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Introducción

Ø Una estimación del parámetro q es el valor que toma el

estimador ante una realización muestral concreta.

Ø La estimación puntual, generalmente no coincide

exactamente con el verdadero valor del parámetro q.

q si el estimador tiene buenas propiedades, se obtendrá un

valor muy próximo a q en la mayoría de las realizaciones

muestrales que se obtengan.

Ø Sería deseable acompañar la estimación del parámetro con

una medida asociada al posible error que se pueda cometer.
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Definición de intervalo de confianza
El problema de la estimación radica en estimar θ, dada una variable aleatoria
poblacional X, cuya función de distribución depende de θ y dada una muestra

aleatoria simple (X1, X2, …, Xn). Para ello, dispondremos del mejor estimador posible
!𝜃 = !𝜃 𝑋!, ⋯ , 𝑋" , que tendrá una determinada distribución muestral. No obstante,

ahora ya no nos interesa un valor puntual para θ, sino un intervalo de valores (a, b) en

los que, razonablemente, deberá estar θ.

Supongamos que buscamos un intervalo en el que la probabilidad de que θ esté

incluido sea el 95%. Para ello, utilizaremos la distribución muestral de !𝜃 que me

permite elegir tal conjunto, eliminando los casos mas raros. Así pues, si elimino la

mitad por cada lado, tendremos (suponiendo que !𝜃 sigue una distribución normal):

2,5%2,5%
95%

#𝜃! = &𝜃-𝑒! #𝜃" = &𝜃 + 𝑒"
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Definición de intervalo de confianza

En general, para una probabilidad de error α (desechamos el 100α %), tendremos

#𝜃! = &𝜃-𝑒! #𝜃" = &𝜃 + 𝑒"

y, por tanto 𝑃 𝜃 ∈ !𝜃 − 𝑒!, !𝜃 + 𝑒) = 1 − 𝛼,

Esta probabilidad se puede calcular gracias a que !𝜃 es una variable aleatoria.

Ahora bien, cada realización muestral (x1, x2, …, xn), hace que !𝜃 se transforme en una

estimación y, por tanto
!𝜃 𝑥!, ⋯ , 𝑥" − 𝑒! = 𝑎
!𝜃 𝑥!, ⋯ , 𝑥" + 𝑒# = 𝑏

El intervalo deja de ser aleatorio para convertirse en un intervalo numérico (a, b). 
Por tanto, ya no tiene sentido calcular 𝑃 𝜃 ∈ 𝑎, 𝑏 y, por eso se habla de confianza.
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Ejemplo 1:
Supongamos que se busca un intervalo de confianza al 95% para estimar el gasto medio en transporte

de las familias de una determinada ciudad. Para ello, se extrae una muestra aleatoria simple de

tamaño 100 y, se sabe que la distribución del gasto es N(µ, 300).

Solución:
Puesto que �̂� = $𝑋 = ∑!" "#

#
~𝑁 𝜇, $

#
, entonces �̂� = $𝑋 = ∑ "#

%&&
~𝑁 𝜇, '&&

%&&
≡ 𝑁 𝜇, 30 , o lo que es lo mismo:      

𝑍 = ()*)
'&

~𝑁(0, 1)

Buscamos, en las tablas de la N(0, 1), la probabilidad

𝑃 𝑍 > 𝑧 ⁄, - = 1 − 𝑃 𝑍 ≤ 𝑧 ⁄, - = 0,025 ⟹ 𝑃 𝑍 ≤ 𝑧 ⁄, - = 0,975 ⟹ 𝑧 ⁄, - = 1,96

Por la simetría de la distribución normal 𝑃 𝑍 < −𝑧 ⁄, - = 𝑃 𝑍 > 𝑧 ⁄, - ⟹−𝑧 ⁄, -= −1,96

2,5%2,5%
95%

-1,96= −𝑧!/# 1,96= 𝑧!/#

𝑃 −1,96 ≤
�̂� − 𝜇
30

≤ 1,96 = 0,95 ⟹

⟹ 𝑃 �̂� − 58,8 ≤ 𝜇 ≤ �̂� + 58,8 = 0,95 (𝟏)

y hasta aquí, todo tiene perfecto sentido. Por 

tanto, el intervalo de confianza es:

𝐼) = �̂� − 58.8, �̂� + 58.8

Si extraemos una realización concreta, entonces 

se obtendrá una estimación de µ
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Supongamos que obtenemos una muestra concreta 500, 300, 800, … y calculamos su media muestral

que resulta ser 625.

Entonces diremos que �̂� = 625 es una estimación puntual de la media poblacional.

El intervalo de confianza para µ del 95% obtenido de esa muestra sería: Iµ =(625 – 58,8 ; 625 + 58,8)

o sea Iµ=(566,2 ; 683,8), donde la longitud del intervalo es

L = 683,8 - 566,2 = 117,6

Por tanto, es un intervalo numérico, y sólo pueden ocurrir dos cosas:

𝜇 ∈ 566.2, 683.8

𝜇 ∉ 566.2, 683.8

Por tanto, no se puede decir que la probabilidad P(566,2 £ µ £ 683,8) = 0,95

Lo único que se puede hacer es confiar que el intervalo (566,2 ; 683,8) sea uno de los del 95% que
contienen al parámetro µ. Solamente podemos hablar de probabilidad antes de tomar la muestra.

Supongamos que obtenemos otra muestra 600, 320, 460, … y su media muestral que resulta ser 600.

El intervalo de confianza para µ del 95% obtenido de esa muestra sería: Iµ =(600 – 58,8 ; 600 + 58,8) o

sea Iµ=(541,2 ; 658,8)
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¿Qué está ocurriendo?

a) Que para cada muestra en concreto, va a salir

un valor distinto de $𝑋 y, por tanto, para cada

realización muestral, se va a obtener un

intervalo distinto, y por tanto es incorrecto

decir que hay una probabilidad del 95% de que

el parámetro esté contenido en ese intervalo.

b) Que (1) me asegura que sólo el 95% de ellos

incluirá el verdadero valor del parámetro (ver

gráfico).

En la práctica, sólo dispondremos de una realización

y, por tanto, de una estimación. Entonces, ¿cómo

sabemos si un intervalo es bueno?. Lo único que

tenemos es la confianza de que este sistema

proporciona un 95% de intervalos correctos, entre

los que puede estar el nuestro o no.
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Ejemplo 2:

Siguiendo con el ejemplo anterior, obtener un intervalo de confianza para la media poblacional, con la

misma muestra obtenida antes, pero para una confianza del 99,7%. Determinar el intervalo de

confianza que se obtendría si aumentamos el tamaño de la muestra a 625 así como la longitud del

intervalo.
Solución:

Para el tamaño muestral n=100, tenemos que �̂� = $𝑋 = ∑ "#
%&&

~𝑁 𝜇, '&&
%&&

≡ 𝑁 𝜇, 30 , o lo que es lo mismo:

𝑍 = ()*)
'&

~𝑁 0, 1 , Buscamos en las tablas de la N(0, 1), la probabilidad

𝑃 𝑍 > 𝑧 ⁄, - = 1 − 𝑃 𝑍 ≤ 𝑧 ⁄, - = 0,0015 ⟹ 𝑃 𝑍 ≤ 𝑧 ⁄, - = 0,9985 ⟹ 𝑧 ⁄, - = 2,96 y −𝑧 ⁄, - = −2,96

Supongamos ahora que el tamaño muestral es de n=625

�̂� = $𝑋 = ∑ "#
1-2

~𝑁 𝜇, '&&
1-2

≡ 𝑁 𝜇, 12 , o lo que es lo mismo: 𝑍 = ()*)
%-

~𝑁(0, 1)

Buscamos en las tablas de la N(0, 1), la probabilidad

𝑃 𝑍 > 𝑧 ⁄, - = 1 − 𝑃 𝑍 ≤ 𝑧 ⁄, - = 0,0015 ⟹ 𝑃 𝑍 ≤ 𝑧 ⁄, - = 0,9985 ⟹ 𝑧 ⁄, - = 2,96 y −𝑧 ⁄, - = −2,96

𝑃 −2,96 ≤
�̂� − 𝜇
30

≤ 2,96 = 0,997 ⟹ 𝐼) = �̂� − 88.8, �̂� + 88.8 = 536.2, 713.8 ⟹ 𝐿 = 713.8 − 536.2 = 177.6

𝑃 −2,96 ≤
�̂� − 𝜇
12

≤ 2,96 = 0,997 ⟹ 𝐼) = �̂� − 35,52, �̂� + 35,52 ⟹ 𝐿 = 35.52 + 35.52 = 71.04

Por tanto, si aumentamos el
tamaño muestral, disminuye la
longitud del intervalo y,
aumenta la precisión
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Por tanto, un intervalo de confianza viene determinado por:

Ø El estimador del parámetro que se haya escogido.

Ø El nivel de confianza 1 - a (generalmente del 90%, 95% o 99%)

Ø La amplitud del intervalo o precisión 𝐿 = �̂� + 𝑒- − �̂� − 𝑒% = 𝑒- + 𝑒%.

Ø Los errores (e1, e2)

Ø El tamaño de la muestra n.

Se verifica que la amplitud del intervalo vendrá determinada por las anteriores

características verificándose que, manteniendo el estimador escogido:

ü A mayor nivel de confianza, mayor amplitud del intervalo.

ü A mayor tamaño de la muestra, menor amplitud del intervalo.

ü Y si se mantiene constante la amplitud del intervalo, para aumentar la

confianza hay que aumentar el tamaño muestral.

Todas las características mejoran conjuntamente sólo frente a aumentos del tamaño

muestral (n). Así pues, hay tres factores de los que la elección de dos determina el

tercero: (1-α), n y L.

Caminan en direcciones
contrarias, lo que obliga a
una solución de compromiso
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Ya hemos visto como la longitud del intervalo depende del nivel de confianza y del tamaño

de la muestra, es decir:

L = (α, n). 

Si fijamos la precisión en un margen deseado y el nivel de confianza, es posible

generalmente obtener el tamaño muestral que satisface esos requisitos:

n = h(L, α)

En los dos ejemplos anteriores. podemos despejar µ porque es el único parámetro

desconocido. Si tampoco se conociera σ, entonces el intervalo de confianza Iµ dependería

de σ y no podría concretarse. Por tanto, habría que buscar otra distribución muestral que

subsanase el problema. Por ello, existe una multiplicidad de casos, que se plasman en la

siguiente tabla.
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Métodos de Construcción de Intervalos de Confianza

A continuación, se presentan algunos ejemplos de intervalos de confianza en poblaciones normales.

Hay varios métodos para la construcción de intervalos de confianza. Supongamos que X
es la variable aleatoria poblacional, y sea F(x, θ) su función de distribución. En general,

hay que realizar los siguientes pasos:

1. Se elige el mejor estimador posible !𝜃 del parámetro θ.

2. Se busca una función ℎ !𝜃 del estimador, cuya función de distribución sea

conocida y no dependa de θ.

3. Se construye el intervalo de confianza tal que 𝑃 𝐺*/) ≤ ℎ !𝜃 ≤ 𝐺!,*/) = 1 − 𝛼.

4. Se obtiene el intervalo despejando el parámetro.
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Ejemplo:
De una población normal N(µ,6) se selecciona una muestra aleatoria cuya media es 25. Obtener un
intervalo de confianza para la media poblacional µ en los siguientes casos.

a) Cuando el tamaño de la muestra es 16 y el nivel de confianza es del 90%.

b) Igual que antes, pero con tamaño de muestra igual a 64.

c) Con tamaño de la muestra n = 16 y nivel de confianza del 95%.

Ejemplo: Intervalo de confianza para la media con s conocida
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Intervalos de confianza en poblaciones normales
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Intervalos de confianza en poblaciones normales
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Intervalos de confianza para muestras grandes
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Selección del tamaño muestral

Ø Caso del intervalo de confianza para la media con σ conocida
𝐼- = 4𝑋 − 𝑧*/)

𝜎
𝑛
, 8𝑋 + 𝑧*/)

𝜎
𝑛

⟹ 𝐿 = 8𝑋 + 𝑧./) − 4𝑋 − 𝑧./) = 2𝑧*/)
𝜎
𝑛
⟹

⟹ 𝑛 = 2
𝑧./)𝜎
𝐿 ⟹ 𝑛 = 4

𝑧./)𝜎
)

𝐿)

Ø Caso del intervalo de confianza para la proporción

𝐼/ = �̂� − 𝑧*/)
�̂� ?𝑞
𝑛
, �̂� + 𝑧*/)

�̂� ?𝑞
𝑛

⟹ 𝐿 = 2𝑧*/)
�̂� ?𝑞
𝑛
⟹

⟹ 𝑛 = 4
𝑧./)

) �̂� ?𝑞
𝐿)
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Cuadro resumen de Intervalos de Confianza

En poblaciones que no
son normales, para
muestras grandes, se
puede aplicar el Teorema
Central del Límite, en los
casos señalados.

1 población

2 poblaciones

B(1,p)

N(µ, σ)

𝐼)

σ conocida

σ desconocida

𝐼$$
µ conocida

µ desconocida

Muestras 
apareadas

Muestras 
independientes

B(1,p1) y B(1, p2) 𝐼3!*3$

N(µ1, σ1) y N(µ2, σ2)

𝐼)!*)$
σ1, σ2 conocidas

σ1, σ2 desconocidas
σ1 = σ2

σ1 ≠ σ2

𝑰𝝈!𝟐/𝝈!𝟐
µ1, µ2 conocidas
µ1, µ2 desconocidas

𝐼)!*)$

In
te

rv
al

os
 d

e 
co

nf
ia

nz
a

𝐼3
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