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Tema 14 : Estimación de parámetros. Pruebas de conformidad. 

 

Estimación de parámetros 
A partir de una muestra nunca podemos saber exactamente el valor de los parámetros poblacio-

nales, pero sí podemos estimarlos de una forma razonable con  un pequeño margen de error, que 

podemos medir. 

La mejor estimación de un parámetro de la población a partir de una muestra es  1) el parámetro 

de la muestra, sólo si la muestra es grande   2) el intervalo de confianza  ( I ó IC ) del paráme-

tro de la muestra en todos los casos (sea grande o pequeña). 

Hay pues 2 tipos de estimación: 

--la estimación puntual, que sólo es posible si la muestra es grande: PaP ≈ PaM  

--la estimación por intervalo, que siempre es posible :  

PaP ≈≈≈≈ PaM ±±±± E   ó   PaP ≈≈≈≈ ∈∈∈∈(PaM-E ÷÷÷÷ PaM+E) 

siendo E el error muestral: E = c*e (muestra grande) ó E =  tn-1*e (muestra pequeña). 

 

e es el error estándar, que como ya hemos visto es la desviación estándar de la media de los 

parámetros muestrales hallados en múltiples muestras obtenidas de una población (no confundir 

con la desviación estándar de una muestra). Es posible calcularlo ya a partir de una sola muestra. 

p a r a  u n  p o r c e n ta je  o  p r o p o r c ió n :

p q
e  =  

N

p a r a  u n a  m e d ia :

s
e

N
====

 

 

*** Estimación por intervalo de un porcentaje o proporción : 

es el intervalo de confianza del porcentaje o proporción de la muestra 

a) muestra grande 

p

pq
I p c

N
= ±= ±= ±= ±

 

 

 

b) muestra pequeña 

         ( 1)p n

pq
I p t

N
−−−−

= ±= ±= ±= ±
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Ejemplo 1: En una muestra de 100 estudiantes de la Facultad F el 20% tienen ordenador portátil. 

Estimar el porcentaje de la población que tendrá ordenador portátil 

-estimación puntual (es muestra grande) : 20% 

-estimación por intervalo : 
p

20* 80
I 20 1,96 20 7,84 (12,2 27,8)%

100
= ± = ± =∈ ÷= ± = ± =∈ ÷= ± = ± =∈ ÷= ± = ± =∈ ÷  

Ejemplo 2:Se hace el mismo estudio pero en una muestra de 25 alumnos y lo tienen el 20%. 

-estimación puntual : no es posible, pues la muestra es pequeña 

-estimación por intervalo: 
p

20* 80
I 20 20 (3,49 36,5)%

25
= ± 2,064 = ± 16,51 =∈ ÷= ± 2,064 = ± 16,51 =∈ ÷= ± 2,064 = ± 16,51 =∈ ÷= ± 2,064 = ± 16,51 =∈ ÷  

Las fórmulas aquí expuestas son las más sencillas y suficientes para la práctica. En determinados 

casos puede ser necesario un cálculo más exacto (aunque sigue siendo aproximado) para el que 

se precisan programas estadísticos, dada su complejidad.. EPITABLE da los IC calculados por el 

método “cuadrático de Fleiss”, el “binomial exacto” y el de la “p media (mid-p)” . En los dos 

ejemplos anteriores los límites son: 

 cuadrático de Fleiss binomial exacto p media 

Ejemplo 1 ∈(12,9÷ 29,4) ∈(12,7 ÷ 29,4) ∈(12,9 ÷ 29,2) 

Ejemplo 2 ∈(7,60 ÷ 41,3) ∈(6,83  ÷40,7) ∈(7,72 ÷ 38,9) 

  

*** Estimación por intervalo de una media: 
es el intervalo de confianza de la media de la muestra 

a) muestra grande       = ±= ±= ±= ±
X

s
I X c

N
 

 

c) muestra pequeña   ( 1)−−−−
= ±= ±= ±= ±

nX

s
I X t

N
 

 

En estas fórmulas lo que sigue al signo ± es  E  y lo que sigue a  c  ó  t  es  e 

 
Ejemplo 1: En una muestra de tamaño 100 la media vale 33 y la desviación estándar 10. 

-estimación puntual: 33 

--estimación por intervalo: 
X

10
I 33 1,96 33 1,96  (31,04 34,96)

100
= ± = ± = ∈ ÷= ± = ± = ∈ ÷= ± = ± = ∈ ÷= ± = ± = ∈ ÷  

Ejemplo 2: Como en el ejemplo anterior, pero con una muestra de 25 

-estimación puntual : no es posible, pues la muestra es pequeña 

-estimación por intervalo: 
X

10
I 33 2,064 33 4,13  (28,87 37,13)

25
= ± = ± = ∈ ÷= ± = ± = ∈ ÷= ± = ± = ∈ ÷= ± = ± = ∈ ÷   

 

*** Estimación por intervalo de un coeficiente de correlación 
Es su intervalo de confianza. Su cálculo exacto es bastante complicado. 

Veremos dos métodos: 

1) gráfico de David 

2) método de Zr (transformación de Fisher) 

 

---El gráfico de David es un método muy sencillo, que no precisa cáculos, pero su estimación es 

bastante burda. Se busca en la parte superior el valor de r y se une por una linea vertical imagina-

ria con el de la parte inferior; se marcan los puntos en que esa linea corta a las dos del tamaño 



 
14-3

 

 

muestral; esos puntos trasladados horizontalmente a la escala lateral dan los límites del IC de r.     

Dada el poco detalle del gráfico hay que hacer interpolaciones. Ver el gráfico en la página 14-6 

Para una r de 0,600 y un tamaño muestral de 50 el límite inferior está en 0,400 y el superior en 

0,750 .ICr ≈≈≈≈ ∈∈∈∈(0,400 ÷÷÷÷ 0,750) 

 

---- por Zr : Es la transformación de Fisher, que sigue la distribución normal. 

 -- 
1 1 r c

Zr ln
2 1 r N 3

++++    
= ±= ±= ±= ±    

−−−− −−−−    
  

   

 aquí se abren dos opciones: 

1) utilizar la tabla de Zr para leer los límites del intervalo (ver la tabla en la página 14-7): 

--el resultado se redondea a 2 decimales; si la muestra es pequeña, se toma tn-3 en vez de c 

 --se busca en la tabla a que valores de r corresponden estas dos Zr; son los límites del IC. 

En el ejemplo las Zr valen 0,41 y 0,98, a las que corresponden en la tabla , redondeando a 

3 decimales, valores de r = 0,388 y 0,753  ;   ICr = ∈∈∈∈(0,388 ÷÷÷÷ 0,753) 

 
2) utilizar una fórmula, que invierte la transformación inicial (cálculo exacto): 

Para cada valor de Zr :  

2Zr

2Zr

e 1
 r : =

e 1

−−−−

++++
 

En el ejemplo se obtiene: rIC (0, 386 0,753)=∈ ÷=∈ ÷=∈ ÷=∈ ÷  

El gráfico de Davis nos ha dado una buena aproximación 

 

Otro ejemplo:  r = 0,400  ; N = 50 

---Davis: ICr = ∈∈∈∈(0,140 ÷÷÷÷ 0,600) 

---Zr . Las Zr valen 0,14 y 0,71 y por tanto ICr = ∈∈∈∈(0,139 ÷÷÷÷ 0,611) 

 ---El cálculo exacto da  ICr = ∈∈∈∈(0,137÷÷÷÷ 0,610) 

 

* * * Pruebas de conformidad 
Sirven para comprobar si una muestra puede proceder de una población determinada. Contestan 

a las preguntas: ¿puede proceder una muestra de media (o porcentaje) tal  de una población de 

media (o porcentaje) cual? ; ¿es conforme la muestra con lo esperado para la población?... 

 

Fundamento estadístico 
Ver si el parámetro de la muestra está dentro del intervalo de probabilidad de la población. 

H0 : no hay diferencias significativas entre muestra y  población; por tanto sí puede proceder. 

H1: hay diferencias significativas entre muestra y población; por tanto no puede proceder. 

Si no se dice otra cosa, se toma como único nivel de significación el de 0,05. 

 

Técnica  

Es la habitual en los procesos de contraste: 

---se aplica la fórmula adecuada, que depende del tipo de variable y su tamaño. Al resultado lo 

llamamos Z. 

---comparamos Z , tomado en su valor absoluto, |Z| ,con el patrón de referencia: 

-si Z es menor: no se rechaza H0 . Se concluye que sí puede proceder, que es conforme... 

-si Z es igual o mayor que el patrón de referencia: se rechaza H0 y se acepta H1; es decir, se con-

cluye que no puede proceder, que no es conforme... 
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Fórmulas 
Veremos tres: las correspondientes a la conformidad de una proporción o porcentaje, la confor-

midad de frecuencias y la conformidad de una media. 

 

1) proporción o porcentaje 

m p

p p

  
p p

Z
p * q

N

−−−−
====

 

Valoración   

♦ muestra grande : por la DN 

♦ muestra pequeña:  se multiplican p y q de la población por N 

 --si ambos productos son  ≥ 5  (ó 500, si es %) : por la DN 

 --si alguno de ellos es < 5 (ó 500) : por  t n-1 

2) frecuencias 
usar la fórmula de contraste nº 3 (ver página 16-4) 

Valoración por χ2
 con g.l. = nº de modalidades - 1 

3) media 

m p
(X X ) N

Z
s

−−−−
====      Valorar por DN, si es muestra grande; si es pequeña por tn-1 

En la conformidad de medias hay que tomar la s de la población, si es conocida. Si no lo es, se 

toma la s de la muestra, que es su mejor estimación. 

Ejemplos: 

1- La enfermedad A se sabe que tiene una mortalidad del 25%. Observamos una epidemia de 80 

casos, de los que fallecen 24. ¿Es aún una epidemia” normal” o es más grave? 

Solución: 

Para aplicar la fórmula necesitamos calcular pm y qp , pues el resto ya lo conocemos. 

pm es el % de defunciones: 24*100/80 = 30%.  qp = 100-25 = 75% 

 

30 25
Z 1,03

25*75

80

−−−−
= == == == =

  

 

 

 

2- Como todo porcentaje puede ser transformado en frecuencia y viceversa, este ejercicio se 

puede resolver contrastando las frecuencias observadas (O) y las esperadas (E), utilizando la 

fórmula de contraste nº 3 

 
 

H0: es conforme, es una epidemia ”normal” 

al ser N>30, valoramos por c0,05 = 1,96 . z < c0,05  ; por tanto no 

se puede rechazar H0 . Lo observado está dentro de lo esperado, 

es conforme, las diferencias observadas se explican por las varia-

ciones del azar. Y contestando a la pregunta: No podemos recha-

zar la hipótesis de que se trata de una epidemia “normal”. 

si no es aplicable por ser E<3, hay que 

utilizar la p exacta de Fisher 
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3-: ¿Puede proceder una muestra de 20 personas con un número de fumadores de 10 de una población de 

fumadores del 45%? 

--- Problema de conformidad entre la proporción o porcentaje observado en una muestra y lo esperado en 

una población.   H0 : no hay diferencias significativas entre muestra y población, sí puede proceder la 

muestra de esa población, hay conformidad.        Pm=(10/20)*100=50%       Pp= 45%       Qp=55%       

N=20 

Z = (50-45)/√(45*55)/20 = 0’45   .  

Es muestra pequeña : como N*Pp y N*Qp >500 , se valora por c de la DN :  Z <  c0’05 (=1,96)   y por 

tanto no se puede rechazar H0 : Sí puede proceder 
---- También se puede resolver contrastando frecuencias, las observadas en una muestra y las teóricas correspon-

dientes a una población.     H0 : no hay diferencias significativas entre muestra y población, sí puede proceder la 

muestra de esa población, hay conformidad. 

 O E 

Fumad. 10 9 

No Fum. 10 11 

TOTAL 20 20 

 

Z = (10-9)
2
 /9  + (10-11)

 2
 /11 = 0’20 , que es menor que X

2
 (1, 0’05) = 3.84 y  por tanto no se puede rechazar H0; sí 

puede proceder la muestra de esa población. 
 

4-: Un Laboratorio Farmacéutico afirma que las tabletas XYZ calman el dolor de estómago durante por lo 

menos 4 horas en una proporción de 0’85. Para comprobarlo se hace una experiencia con 20 personas 

enfermas, elegidas al azar. El resultado es positivo en 12 pacientes. ¿Está este resultado de acuerdo con lo 

afirmado por el Laboratorio? 
---- Problema de conformidad entre la proporción o porcentaje observado en una muestra pequeña y lo 

esperado en una población. H0 : no hay diferencias significativas entre muestra y población, sí puede pro-

ceder la muestra de esa población, hay conformidad, el resultado está de acuerdo con lo afirmado por el 

Laboratorio. 

Pm=(12/20)*100=60%             Pp=85%             Qp=15%               N=20 

Z = (60-85)/√(85*15)/20 = -3’13 

Como es muestra pequeña y N*Qp <500 se valora por t(19,0’05)=2’093  

|Z| > t    y por tanto se rechaza H0 a ese nivel de significación. La muestra no es conforme con la pobla-

ción: el resultado obtenido no está de acuerdo con lo afirmado. Sentido: Hemos obtenido un  resultado 

peor. 
---- También se puede resolver contrastando frecuencias, las observadas en una muestra y las teóricas correspon-

dientes a una población.     H0 : no hay diferencias significativas entre muestra y población, sí puede proceder la 

muestra de esa población, hay conformidad. 

 O E 

Calma 12 17 

No calma. 8 3 

TOTAL 20 20 

 
Como un valor E es <5, pero mayor de 3  : Z = (|12-17|-0’5)

2
 /17  + (|8-3|-0’5)

 2
 /3 = 7’94, que es mayor que X

2
 (1, 

0’05) = 3.84 y  por tanto, igual que antes, se  rechaza H0 . 

 
5-:  Un Laboratorio farmacéutico declara que sus tabletas ABC contienen 100 mg de producto activo, con 

una varianza de 100. Hacemos una prueba con 36 tabletas tomadas al azar y encontramos una media de 

95 mg con s = 12.  ¿Contradice este resultado lo afirmado por el Laboratorio? 

--- Problema de conformidad entre la media aritmética de una muestra y la de la población. H0: esa mues-

tra puede proceder de la población, es conforme con ella, no hay diferencias significativas entre ambas... 

Valoración por la c correspondiente a 0’05, que vale 1’96 (es muestra grande) 

|Z| = ((95-100)*√36) /10 = -3        

 O E 

Muertos 24 20 

Vivos 56 60 

TOTAL 80 80 

Z = (24-20)
2
/20 + (56-60)

2
/60 =1,07, que es menor que χ

2
(1 , 0’05) 

= 3,84. Por tanto no se puede rechazar H0 y se llega a la misma 

conclusión 
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|-3 | = 3 > 1’96 , luego se rechaza H0:  : no hay conformidad, la muestra no puede proceder de esa pobla-

ción, los resultados contradicen lo afirmado por el fabricante. Sentido: hay menos principio activo 

Ya que se conoce, se toma la s de la población (s=√100 = 10) y no la de la muestra. 

 

 

Anexos: 

Gráfico de David 
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Tabla de Zr 
 

 
 

 

 


