
La inferencia estadística es el conjunto de métodos mediante los cuales se hacen inferencias o 
generalizaciones acerca de una población, es decir, inferir el modelo probabilístico generado 
por las mediciones de una variable. Esto se podría resumir como el estudio de una muestra para 
deducir los parámetros estadísticos (media, proporción y varianza) de la población de la que 
fue extraída y medir el error en términos de probabilidad. La inferencia estadística se puede 
dividir en dos áreas principales: la estimación y el contraste de hipótesis.

1. Inferencia estadística
1.1. Definición

POBLACIÓN
µ, σ
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MUESTRA
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Datos experimentales: 𝑥!, 𝑥",…, 𝑥#
Histograma de frecuencias
Estimadores: 𝑥̅, s

Adaptación a un modelo de probabilidad
Distribución de probabilidad
Estadísticos: 𝑥̅, s
Error de precisión

Muestreo

§ Aleatorio simple
§ Aleatorio sistemático
§ Aleatorio estratificado
§ Por conglomerado
§ Polietápico
§ Por cuotas
§ No aleatorio

Estimación puntual
Estimación por intervalos
Estimación bayesiana
Contraste de hipótesis

§ Estimador de un parámetro 
poblacional: variable aleatoria 
que depende de la muestra.

§ Estimación: valor específico de 
la variable aleatoria



Para entender la división entre estimación y contraste de hipótesis, considérense los dos ejem-
plos siguientes, teniendo en cuenta en ambos casos la influencia del tipo de muestreo y la 
calidad de las mediciones para que proporcionen alguna medida del grado de exactitud de la 
decisión tomada:

Ejemplo 1. En unas elecciones, una persona que opte a un cargo público podría estar interesa-
da en estimar la verdadera proporción de votantes que le apoyarán, y puede hacerlo 
tomando los datos a través de una encuesta de las opiniones de una muestra aleato-
ria de 100 votantes. La proporción de votantes de la muestra que apoyarán al can-
didato o candidata se podrían utilizar como un estimador de la verdadera propor-
ción en la población de votantes.

En este caso se trata de una estimación de la proporción de votantes favorables, ya que el 
conocimiento de la distribución muestral de una proporción permite establecer el grado de 
exactitud de tal estimador. 

Ejemplo 2. Antes de comprar un coche, una persona podría estar interesada en saber cuál 
genera una menor huella de carbono. Si se seleccionan el modelo A y el modelo B, 
entonces se podría plantear la hipótesis de que el modelo A genera menor impacto 
que el modelo B y, después de la prueba adecuada, aceptar o rechazar dicha hipóte-
sis. 

En este caso no se trata de estimar un parámetro, sino llegar a una decisión correcta acerca de 
una hipótesis planteada previamente.

La tendencia actual es distinguir entre el método clásico y el método bayesiano para la 
estimación, o lo que es lo mismo, si se usa la subjetividad o no: 

§ Método clásico: la estimación de un parámetro de la población se realiza a partir de la 
inferencia de los datos medidos en una muestra aleatoria seleccionada de la población.

§ Método bayesiano: la estimación de un parámetro de la población se realiza a partir del 
conocimiento subjetivo que ya se posee sobre la distribución de probabilidad de los 
parámetros desconocidos junto con la información que proporcionan los datos de la muestra.

En esta asignatura predominan los métodos clásicos para estimar los parámetros de la pobla-
ción desconocidos, como la media, la proporción y la varianza, mediante el cálculo de esta-
dísticos de muestras aleatorias y la aplicación de la teoría de las distribuciones muestrales.



Dada una población, sea cual sea su distribución de probabilidad, de la que se conoce su media 
(𝜇) y desviación estándar (𝜎), entonces todas y cada una de las muestras (n > 30) que se extrai-
gan de ella seguirán una distribución normal aproximadamente. Además, cuanto mayor sea el 
tamaño muestral, más se acercará a la distribución de probabilidad N(0,1).

1.2. Teorema central del límite
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µ, σ
N

MUESTRA 1
𝑥̅, s1

n1

MUESTRA 2
𝑥̅, s2
n2

MUESTRA 3
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Cuando se tienen 𝑛 mediciones (𝑥!, 𝑥",…, 𝑥#) de una misma variable 𝑥, obtenidas con la 
misma metodología y sus incertidumbres son aleatorias, entonces el mejor estimador del valor 
de la variable 𝑥 es su media:
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1
n
/
$%!
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Por otro lado, la incertidumbre media (o error medio en la medición) de las mediciones indivi-
duales 𝑥!, 𝑥",…, 𝑥#	se calcula por medio de la desviación estándar:

s' =
1

n − 1
/
$%!

&

𝑥( − 𝑥̅ "

Este estimador también se denomina «desviación estándar muestral», mientras que para calcu-
lar la «desviación estándar poblacional» (σ') solamente hay que sustituir 𝑛 − 1 por 𝑛 en el 
denominador. Sin embargo, este estimador no es el mejor para determinar el error, sino la 
desviación estándar de la media:

σ' =
σ'
n

La probabilidad de la variable 𝑥 se calcula, por norma general, con el área acumulada inferior 
de la campana de Gauss, es decir:

§ Si X~N 0,1  se busca directamente en la tabla p X < x .

§ Si X~N µ, 𝜎 , entonces se tipifica z = )*+
,

 para que Z~N 0,1  y luego se busca en la tabla 
p Z < 𝑧 , es decir:

P X < 𝑧 = P Z <
x − µ
σ

1.3. Distribución normal y sus estimadores

z0



ba b a

= −

p a < Z < b = p Z < b p Z < a−

p Z > z = 1 p Z < z−

= −

z0 z0

p Z < −z = 1 p Z < z−

= −

−z 0 z0

p Z > −z = p Z < z

=

−z 0 z0

Deben tenerse en cuenta las siguientes «propiedades» respecto a las áreas de la N(0,1):



Ejemplo. El grosor de las planchas de acero que se producen en una cierta fábrica sigue una 
distribución normal de media 8 mm y desviación típica 0,5 mm. Calcular la probabi-
lidad de que una plancha elegida al azar tenga un grosor:

a. Inferior a 8,2 mm
b. Superior a 8,2 mm
d. Inferior a 7,6 mm
d. Superior a 7,6 mm
c. Comprendido entre 7,6 mm y 8,2 mm





Proporcionar un estimador sin indicar su precisión es de escasa utilidad y puede resultar hasta 
engañoso, por eso junto al estimador siempre conviene aportar un intervalo de valores entre los 
cuales deberá encontrarse el valor del parámetro de interés con una alta probabilidad. Entonces, 
un intervalo de confianza se define como el intervalo con datos de una muestra que contiene 
el valor real del parámetro de interés (media, proporción o varianza poblacionales) con una 
certidumbre predeterminada.

Ejemplo. A partir de una muestra de tamaño 25, que sigue una distribución de probabilidad 
normal, tiene una media muestral de 40 y una desviación típica poblacional de 10. 
Estimar un intervalo donde se encuentre la media poblacional con una probabilidad 
del 95%:

!x − µ ≤ 1,96
σ!
n
= 1,96

10
25

= 3,92

µ = !x ± 3,92 = 40 ± 3,92

IC = 36,08, 43,92

El intervalo depende, directa o indirectamente, de la media y desviación típica poblacionales 
(𝜇,𝜎") y muestrales (𝑥̅,𝑠"), así como del nivel de confianza (1 − 𝛼) y el tamaño muestral (𝑛). 
De 1 − 𝛼	se tiene el nivel de significación (𝛼), que se corresponde con la incertidumbre o la 
probabilidad de que el intervalo no contenga el valor real del parámetro poblacional.

En este capítulo se van a detallar cuatro tipos de intervalos de confianza para una variable 
aleatoria 𝑥: 

1. Sobre la media aritmética cuando la población es normal y la desviación típica conocida

2. Sobre la media aritmética cuando la población es normal y la desviación típica desconocida
3. Sobre la proporción

4. Sobre la varianza

2. Intervalo de confianza
2.1. Definición



2.2.  IC sobre la media aritmética cuando la población es normal y la varianza conocida
Si se conoce la varianza de la población (𝜎"#), entonces se conoce la desviación típica poblacio-
nal (𝜎") y, por tanto, se puede calcular el error de estimación de la media poblacional (𝜇) a 
través de la media muestral (𝑥̅) como:

z =
!x − µ
⁄σ! n

por tanto, la variable tipificada (𝑧) permite construir un intervalo de confianza a partir de un 
nivel de confianza dado (1 − 𝛼):

p −z ⁄% # ≤
!x − µ
⁄σ! n

≤ z ⁄% # = 1 − α

y despejando se tiene el intervalo de confianza:

IC = !x − z ⁄% #
σ!
n
, !x + z ⁄% #

σ!
n

donde z ⁄% # es el «valor crítico», es decir, el factor proporcional de σ! para que el área sea igual 

al nivel de confianza (1 − 𝛼). Esto significa que el valor de 𝜇 está comprendido en !x ± z ⁄% #
&!
'
 

(media ± error) con una probabilidad de 1 − 𝛼. 

zα/2−zα/2 0

p Z > z ⁄% # =
α
2p Z < −z ⁄% # =

α
2

p −z ⁄% # < Z < z ⁄% # = 1 − α



Los principales valores de z ⁄% # en función de 1 − α	son:

§ 1 − α = 0,90  z ⁄% # = 1,645 

§ 1 − α = 0,92 z ⁄% # = 1,751 

§ 1 − α = 0,94 z ⁄% # = 1,881 

§ 1 − α = 0,95 z ⁄% # = 1,960 

§ 1 − α = 0,96 z ⁄% # = 2,054 

§ 1 − α = 0,97 z ⁄% # = 2,170 

§ 1 − α = 0,98 z ⁄% # = 2,326 

§ 1 − α = 0,99 z ⁄% # = 2,576 

Ejemplo. Calcular de z ⁄% # para 1 − α = 0,97.

Paso 1. Cálculo de α = 0,03
Paso 2. Cálculo de ⁄α 2 = 0,015
Paso 3. Buscar el  z ⁄% #	en la tabla de la N(0,1) a partir de la probabilidad de 0,985

Paso 4. La parte entera y el primer decimal son 2,1, mientras que el segundo decimal es un 7, 
entonces, z ⁄% # = 2,17 



También se puede calcular con la aplicación geogebra (www.geogebra.org):

Paso 1. Seleccionar la distribución normal N 0,1

Paso 2. Cálculo de α = 0,03
Paso 3. Cálculo de ⁄α 2 = 0,015

Paso 4. Se introduce el dato p 𝑍 < −𝑧 ⁄% # = 0,015

Paso 5. Le valor de −𝑧 ⁄% # es −2,1701, por tanto, z ⁄% # = 2,1701

En ocasiones se dispone de todos los datos menos el de la población, por tanto, se despeja de la 
parte correspondiente al error (E):

E = z ⁄% #
σ!
n

n = z ⁄% #
σ!
E

n = z ⁄% #
σ!
E

#



Si la desviación típica poblacional (𝜎"), entonces se recurre a la distribución t de Student:

t'() =
z

χ'()#

n

=
!x − µ
⁄σ! n

:
n − 1 Ns!

#

σ!# n − 1
=
!x − µ
⁄Ns! n

donde 𝑧 es la variable N(0,1) y ⁄𝜒*()# 𝑛 − 1  la desviación típica muestral de la variable x 

con 𝑛 − 1 grados de libertad, ya que la media de 𝑧 es cero. Entonces, 𝑡 permite construir un 
intervalo de confianza a partir de un nivel de confianza dado 𝑛 − 1 :

p −t ⁄'(),% # ≤
!x − µ
⁄Ns! n

≤ t ⁄'(),% # = 1 − α

y despejando se tiene el intervalo de confianza:

IC = !x − t ⁄% #,'()
𝑠̂!
n
, !x + t ⁄% #,'()

𝑠̂!
n

donde t ⁄% #,'() es el «valor crítico», o lo que es lo mismo, una variable Student con 𝑛 − 1 gra-
dos de libertad que genera una cola de probabilidad ⁄𝛼 2. Esto significa que el valor de 𝜇 está 

comprendido en !x ± t ⁄% #,'()
-̂!
' (media ± error) con una probabilidad de 1 − 𝛼. 

2.3.  IC sobre la media aritmética cuando la población es normal y la varianza desconocida

tα/2,n−1−tα/2,n−1 0

p t > t ⁄% #,'() =
α
2p t < −t ⁄% #,'() =

α
2

p −t ⁄% #,'() < t < t ⁄% #,'() = 1 − α



Ejemplo. Calcular de t ⁄% #,'() para 1 − α = 0,99 y n = 60.

Paso 1. Cálculo de α = 0,01

Paso 2. Cálculo de ⁄α 2 = 0,005
Paso 3. Cálculo de 𝑛 − 1 = 59
Paso 4. Buscar el  t.,../;/1	en la tabla, resultando t.,../;/1 = 2,66176

 También se puede calcular con la aplicación geogebra (www.geogebra.org):

Paso 1. Seleccionar la distribución t de Student con 𝑛 − 1 = 59 grados de libertad
Paso 1. Cálculo de α = 0,01
Paso 2. Cálculo de ⁄α 2 = 0,005

Paso 4. Se introduce el dato p T < −t."../,/1 = 0,005

Paso 5. Le valor de −t.,../,/1 es −2,6618, por tanto, z ⁄% # = 2,6618

En ocasiones se dispone de todos los datos menos el de la población, por tanto, se despeja de la 
parte correspondiente al error (E):

n = t ⁄% #,'()
𝑠̂!
E

#



Igual que el primer caso, usando la proporción muestral de éxitos ( N𝑝) para los cálculos (p =
Np ± error). Cuando se desea estimar la proporción de elementos con un atributo (𝑝), la muestra 
sigue una distribución de Bernoulli y la media muestral es el cociente entre el número de 
elementos con el tributo estudiado (𝑟) y el tamaño muestral (𝑛) ( N𝑝 = ⁄𝑟 𝑛). Entonces, or tanto, 
la variable tipificada (𝑧) permite construir un intervalo de confianza a partir de un nivel de 
confianza dado (1 − 𝛼):

p −z ⁄% # ≤
Np − p

YNp 1 − Np n
≤ z ⁄% # = 1 − α

despejando se tiene que:

IC = Np − z ⁄% #
p 1 − p

n
, Np + z ⁄% #

p 1 − p
n

Respecto al tamaño muestral:

E = z ⁄% #
p 1 − p

n

𝐸 = z ⁄% #
p 1 − p

𝑛

𝑛 =
z ⁄% #
𝐸

p 1 − p

n =
z ⁄% #
𝐸

#
p 1 − p

2.4.  IC sobre la proporción

zα/2−zα/2 0

p Z > z ⁄% # =
α
2p Z < −z ⁄% # =

α
2

p −z ⁄% # < Z < z ⁄% # = 1 − α



2.5.  IC sobre la varianza
En este caso no influyen la media poblacional (𝑥̅) ni la desviación típica poblacional (σ!), que 
es el parámetro objeto de estudio. Para construir el intervalo para la varianza de una población 
normal, debe tenerse en cuenta que:

ns!#

σ!#
=

n − 1 Ns#

σ!#

se distribuye como una 𝜒*()# , por tanto, deben determinarse los límites inferior (𝜒 ⁄% #,'()
# ) y 

superior (𝜒)( ⁄% #,'()
# ) para que entre sí esté el 1 − 𝛼  de la distribución:

p χ ⁄)(% #,'()
# ≤

n − 1 Ns#

σ!#
≤ χ ⁄% #,'()

# = 1 − α

p
1

χ ⁄)(% #,'()
# ≤

σ!#

n − 1 Ns# ≤
1

χ ⁄% #,'()
# = 1 − α

y despejando se tiene el intervalo de confianza:

IC =
n − 1 [ s!#

χ)( ⁄% #,'()
# ,

n − 1 [ s!#

χ ⁄% #,'()
#

donde χ)( ⁄% #,'() es el «valor crítico», que genera una cola a la derecha de probabilidad ⁄α 2, 
mientras que χ ⁄% #,'() genera una cola a la izquierda de ⁄α 2. Debe tenerse en cuenta que, 
cuanto mayor es 𝑛, la curva se asemeja a la de una distribución normal.

𝜒2
1−α/2,n−1𝜒2

α/2,n−1

p X > χ)( ⁄% #,'() =
α
2p X < χ ⁄% #,'() =

α
2

p χ ⁄% #,'() < X < χ)( ⁄% #,'() = 1 − α



Ejemplo. Calcular de χ)( ⁄% #,'()y χ ⁄% #,'()	para 1 − α = 0,99 y 𝑛 − 1 = 50.

Paso 1. Cálculo de α = 0,01

Paso 2. Cálculo de ⁄α 2 = 0,005
Paso 3. Buscar el χ.,11/,/. en la tabla, resultando χ.,11/,/. = 79,5
Paso 4. Buscar el χ.,../,/. en la tabla, resultando χ.,../,/. = 28

También se puede calcular con la aplicación geogebra (www.geogebra.org):

Paso 1. Seleccionar la distribución 𝜒# (chi cuadrado) con 𝑛 − 1 = 50 grados de libertad
Paso 2. Cálculo de α = 0,01
Paso 3. Cálculo de ⁄α 2 = 0,005

Paso 4. Se introduce el dato p X > χ)( ⁄% #,'() = 0,005

Paso 5. El valor de χ.,11/,/. = 79,49

Paso 6. Se introduce el dato p 𝑋 < χ ⁄% #,'() = 0,005

Paso7. El valor de χ.,../,/. = 27,9907



2.6.  Resumen

Análisis Parámetro Distribución Intervalo de confianza

Inferencia sobre la media con σ# 
conocida

µ, σ
conocido N 0,1 !x ± z ⁄% # [ ⁄σ! n

Inferencia sobre la media con σ# 
desconocida

µ, σ
desconocido t'() !x ± t ⁄% #,'() [ ⁄s! n

Sobre la varianza σ# χ'()#
Yn − 1 [ s!# 𝜒)( ⁄% #,'()

#

Yn − 1 [ s!# 𝜒 ⁄% #,'()
#

Sobre la proporción Np N 0,1 Np ± z ⁄% # ⁄Np 1 − Np n

A modo de resumen y de cara a las preguntas de la PEC1:


