
LA AMERICAN RESTAURANT ASSOCIA

TION recopiló información sobre las veces 

que los matrimonios jóvenes comen fuera 

de casa cada semana. Una encuesta de 60 

parejas demostró que la cantidad media 

de comidas fuera de casa era de 2.76 por 

semana, con una desviación estándar de 

0.75; construya el intervalo de confianza 

de 99% para la media de la población (vea 

el ejercicio 36 y el objetivo de aprendizaje 

OA9-2).

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE
Al terminar este capítulo, usted será capaz de:

OA91 Calcular e interpretar un estimador puntual de la media 

poblacional.

OA92 Calcular e interpretar un intervalo de confianza para 

una media poblacional.

OA93 Calcular e interpretar un intervalo de confianza para 

una proporción de la población.

OA94 Calcular el tamaño de la muestra necesario para esti-

mar una proporción de la población o una media po-

blacional.

OA95 Ajustar un intervalo de confianza para poblaciones fini-

tas.

9Estimación e intervalos 
de confianza
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OA9-1 
Calcular e interpretar 

un estimador puntual 

de la media poblacio-

nal.

Introducción
En el capítulo anterior se inició el estudio de la estadística inferencial y se presentaron las razones 
para el muestreo y los métodos para hacerlo. Las razones del muestreo son las siguientes:

-
merados.

es el estudio del estimador puntual

-
.
-

Estimadores puntuales e intervalos  
de confianza de una media

-

calcula la edad media de estos. La media de esta muestra es un estimador puntual de la media de 

ESTIMADOR PUNTUAL Estadístico calculado a partir de información de la muestra para estimar 

1. 

-

2. 

ESTADÍSTICA  
EN ACCIÓN

En un lugar visible de la 
ventanilla de todos los au-
tomóviles nuevos de Esta-
dos Unidos aparece una 
calcomanía con un cálculo 
aproximado del ahorro  
de gasolina, según lo re-
quiere la Environmental 
Protection Agency (EPA). 
Con frecuencia, el ahorro 
de gasolina constituye un 
factor importante para 
que el consumidor elija 
un automóvil nuevo de-
bido a los costos del com-
bustible o a cuestiones 
ambientales. Por ejemplo, 
los cálculos aproximados 
del rendimiento de com-
bustible de un BMW 3281 
Sedán 2010 (automático, 
de 6 cilindros) son de 18 
millas por galón (mpg) en 
la ciudad y de 28 mpg en 
carretera. La EPA reconoce 
que el verdadero ahorro 
de gasolina puede diferir 
de los cálculos aproxima-
dos: “Ninguna prueba 
puede simular todas las 
combinaciones de condi-
ciones y climas posibles, 
del comportamiento del 
conductor y hábitos en el 
cuidado del automóvil. El 
rendimiento real depende 
de cómo, cuándo y dónde 
se maneje el vehículo. La 
EPA descubrió que las 
mpg que obtiene la ma-
yoría de los conductores 
difieren de los cálculos 
aproximados por muy 
poco”. De hecho, la calco-
manía del parabrisas tam-
bién incluye una estima-
ción del intervalo relativo 
al ahorro de combustible; 
por ejemplo, 14 a 22 mpg 
en ciudad y de 23 a 33 
mpg en carretera.
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de la fecha de instalación de los muros”. El departamento de atención a clientes de Litchfield 
-

3.

importante de la salud general de una persona. El director de recursos hu-

-

x, -
p p 

s 
puntual de s

Intervalos de confianza de una media poblacional

INTERVALO DE CONFIANZA 

nivel de confianza.

m con x
s

m con x
s

caso donde se conoce s.

Desviación estándar de la población conocida (s)

x

-
-

s -

OA9-2 
Calcular e interpretar 

un intervalo de con-

fianza para una media 

poblacional.
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s

s 

-
x n

s -
m

syVn 

Los resultados del teorema central del límite permiten afirmar lo siguiente con respecto a los 
z:

1.

un estadístico-z
2.

-
culan utilizando un estadístico-z

niveles de 
confianza e 

-
m

z

Valor de z 

0.025

1.96–1.96

0.025 0.47500.4750

1. 5

2.

en la intersección de una fila y una columna.
3. -

z
4. z
5.

z entre 2
6. z esté entre 2

-

z

z entre 2 -
2
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 -

muestral de medias. La fórmula se repite enseguida:

   s
sx 5 
 Vn 

donde:

sx

x 

s

n 

s, syVn 

fórmula:

x  6 
s

Vn 

x  6 
s

Vn 

z 

z. 
-

la de la siguiente manera:

INTERVALO DE CONFIANZA DE LA MEDIA x  6 z  
s

Vn 

 [9.1]
POBLACIONAL CON UNA s CONOCIDA

-
-

TABLA 9.1 Tabla de valores estándar normales para valores seleccionados

 z 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07

 o o o o o o o o o
 1.5 0.4332 0.4345 0.4357 0.4370 0.4382 0.4394 0.4406 0.4418
 1.6 0.4452 0.4463 0.4474 0.4484 0.4495 0.4505 0.4515 0.4525
 1.7 0.4554 0.4564 0.4573 0.4582 0.4591 0.4599 0.4608 0.4616
 1.8 0.4641 0.4649 0.4656 0.4664 0.4671 0.4678 0.4686 0.4693
 1.9 0.4713 0.4719 0.4726 0.4732 0.4738 0.4744 0.4750 0.4756
 2.0 0.4772 0.4778 0.4783 0.4788 0.4793 0.4798 0.4803 0.4808
 2.1 0.4821 0.4826 0.4830 0.4834 0.4838 0.4842 0.4846 0.4850
 2.2 0.4861 0.4864 0.4868 0.4871 0.4875 0.4878 0.4881 0.4884
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-

-

x  6 
s

Vn 
 5 6

V  
 5 6

-

-

EJEMPLO

 estudia el ingreso medio de los gerentes de tiendas de la in-

-
tes preguntas:

1. 

2. 

3. 

SOLUCIÓN

-

1. ¿Cuál es la media de la población? 
-

dólares constituye un estimador puntual 
2. La asociación decide 

x  6 z 
s

Vn 
 5 6

V  
 5 6

   
6

llama margen de error.
3. ¿Cómo se deben interpretar estos resultados? -

población. 
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Simulación por computadora
-

n n -

m -
-

mm – 1.96  s
n

 s
n

x1

x2

x3

x4

x5

x6

Muestra 1 de tamaño 49 (incluye
la media de la población)
Muestra 2 de tamaño 49 (incluye
la media de la población)
Muestra 3 de tamaño 49 (incluye
la media de la población)
Muestra 4 de tamaño 49 (incluye
la media de la población)

Muestra 6 de tamaño 49 (incluye
la media de la población)

Muestra 5 de tamaño 49 (no incluye
la media de la población)

Media de la población

m + 1.96 Escala de x

EJEMPLO

-

SOLUCIÓN

n syVn  5 yV  

del experimento.
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 Observaciones muestrales Media Límites de confianza 95%

 Muestra 1 2 3 4 5 – – – 26 27 28 29 30 muestral Límite inferior Límite superior

 1 56 47 47 48 58 – – – 55 62 48 61 57 51.6 49.811 53.389
 2 55 51 52 40 53 – – – 47 54 55 55 45 50.77 48.981 52.559
 3 42 46 48 46 41 – – – 50 52 50 47 45 48.63 46.841 50.419
 4 52 49 55 47 49 – – – 46 56 49 43 50 49.9 48.111 51.689
 5 48 50 53 48 45 – – – 46 51 61 49 47 49.03 47.241 50.819
 6 49 44 47 46 48 – – – 51 44 51 52 43 47.73 45.941 49.519
 7 50 53 39 50 46 – – – 55 47 43 50 57 50.2 48.411 51.989
 8 47 51 49 58 44 – – – 49 57 54 48 48 51.17 49.381 52.959
 9 51 44 47 56 45 – – – 45 51 49 49 52 50.33 48.541 52.119
 10 45 44 52 52 56 – – – 52 51 52 50 48 50 48.211 51.789
 11 43 52 54 46 54 – – – 43 46 49 52 52 51.2 49.411 52.989
 12 57 53 48 42 55 – – – 49 44 46 46 48 49.8 48.011 51.589
 13 53 39 47 51 53 – – – 42 44 44 55 58 49.6 47.811 51.389
 14 56 55 45 43 57 – – – 48 51 52 55 47 49.03 47.241 50.819
 15 49 50 39 45 44 – – – 49 43 44 51 51 49.37 47.581 51.159
 16 46 44 55 53 55 – – – 44 53 53 43 44 50.13 48.341 51.919
 17 64 52 55 55 43 – – – 58 46 52 58 55 52.47 50.681 54.259
 18 57 51 60 40 53 – – – 50 51 53 46 52 50.1 48.311 51.889
 19 50 49 51 57 45 – – – 53 52 40 45 52 49.6 47.811 51.389
 20 45 46 53 57 49 – – – 49 43 43 53 48 49.47 47.681 51.259
 21 52 45 51 52 45 – – – 43 49 49 58 53 50.43 48.641 52.219
 22 48 48 52 49 40 – – – 50 47 54 51 45 47.53 45.741 49.319
 23 48 50 50 53 44 – – – 48 57 52 44 39 49.1 47.311 50.889
 24 51 51 40 54 52 – – – 54 45 50 57 48 50.13 48.341 51.919
 25 48 63 41 52 41 – – – 48 50 48 44 53 49.33 47.541 51.119
 26 47 45 48 59 49 – – – 44 47 49 55 42 49.63 47.841 51.419
 27 52 45 60 51 52 – – – 52 50 54 46 52 49.4 47.611 51.189
 28 46 48 46 57 51 – – – 51 50 51 41 52 49.33 47.541 51.119
 29 46 48 45 42 48 – – – 49 43 59 46 50 48.27 46.481 50.059
 30 55 48 47 48 48 – – – 47 59 54 51 42 50.53 48.741 52.319
 31 58 49 56 46 46 – – – 44 51 47 51 46 50.77 48.981 52.559
 32 53 54 52 58 55 – – – 53 52 45 44 51 50 48.211 51.789
 33 50 57 56 51 51 – – – 58 47 50 56 46 49.7 47.911 51.489
 34 61 48 49 53 54 – – – 46 46 56 45 54 50.03 48.241 51.819
 35 43 42 43 46 49 – – – 49 49 56 51 45 49.43 47.641 51.219
 36 39 48 48 51 44 – – – 54 52 47 50 52 50.07 48.281 51.859
 37 48 43 57 42 54 – – – 52 50 59 50 52 50.17 48.381 51.959
 38 55 43 49 57 45 – – – 41 51 51 52 52 49.5 47.711 51.289
 39 47 49 58 54 54 – – – 50 56 51 56 58 50.37 48.581 52.159
 40 47 56 41 50 54 – – – 46 56 61 61 45 51.6 49.811 53.389
 41 48 47 42 47 62 – – – 44 47 49 55 43 49.43 47.641 51.219
 42 46 49 43 36 52 – – – 45 51 46 51 43 47.67 45.881 49.459
 43 44 48 49 48 51 – – – 47 52 51 48 49 49.63 47.841 51.419
 44 45 52 54 54 49 – – – 49 45 53 50 52 49.07 47.281 50.859
 45 54 46 54 45 48 – – – 55 38 56 50 62 49.53 47.741 51.319
 46 48 50 49 52 51 – – – 53 57 58 46 50 49.9 48.111 51.689
 47 54 55 46 55 50 – – – 56 54 50 55 51 50.5 48.711 52.289
 48 45 47 47 63 44 – – – 45 53 42 53 50 50.1 48.311 51.889
 49 47 47 48 54 56 – – – 50 48 54 49 51 49.93 48.141 51.719
 50 45 61 51 45 54 – – – 55 52 47 45 53 51.03 49.241 52.819
 51 49 62 43 49 48 – – – 49 58 42 58 52 51.07 49.281 52.859
 52 54 52 62 43 54 – – – 51 57 49 58 55 50.17 48.381 51.959
 53 46 50 59 56 46 – – – 50 51 52 54 53 50.47 48.681 52.259
 54 52 50 48 48 58 – – – 58 52 43 61 54 51.77 49.981 53.559 

(continúa)
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 1.

-
cional.

 2.

-
cional.

 3.

a. 
b. 
c. 

 4. z
 5.

x  5
a. 
b. m

 Observaciones muestrales Media Límites de confianza 95%

 Muestra 1 2 3 4 5 – – – 26 27 28 29 30 muestral Límite inferior Límite superior

 55 45 44 46 56 46 – – – 43 45 63 48 56 49.37 47.581 51.159
 56 60 50 56 51 43 – – – 45 43 49 59 54 50.37 48.581 52.159
 57 59 56 43 47 52 – – – 49 54 50 50 57 49.53 47.741 51.319
 58 52 55 48 51 40 – – – 53 51 51 52 47 49.77 47.981 51.559
 59 53 50 44 53 52 – – – 47 50 55 46 51 50.07 48.281 51.859
 60 55 54 50 52 43 – – – 57 50 48 47 53 52.07 50.281 53.859

-
-

-
-

x  6 
s

Vn 
 5 6

V  
 5 6

(continuación)

-

-AUTOEVALUACIÓN

91

EJERCICIOS
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 6. 

a. m?
b. -

terior?
 7.

a. 
b. 
c. .

 8.

-

Desviación estándar poblacional s desconocida

s

-

-

poblacio-
nal s

x . -

-

s s

-
cer s z -

z t.
t -

z. -
t.

estadístico:

ESTADÍSTICA  
EN ACCIÓN

William Gosset nació en 
Inglaterra en 1876 y mu-
rió allí en 1937. Trabajó 
muchos años en Arthur 
Guinness, Sons and Com-
pany. En realidad, en sus 
últimos años estuvo a 
cargo de Guiness Brewery 
en Londres; esta empresa 
prefería que sus emplea-
dos utilizaran seudóni-
mos cuando publicaban 
trabajos, de modo que, 
en 1908, cuando Gosset 
escribió “The Probable 
Error of a Mean”, utilizó el 
nombre de Student. En 
este artículo describió 
por primera vez las pro-
piedades de la distribu-
ción t.
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t 5 
 x  2 m  

syVn 

s es un estimador de s -
cia entre s y s cuando s -

t 
t 

t 

t

normal.

z, es continua.
z, tiene forma de campana y es simétrica.

t, t. 
n. Existe 

t -

t 
t 

t 
 

t 
s para estimar s 

disminuyen con muestras mayores.

t 
z, t 

z correspondiente. -
z t para 

n 5 t
-

t 

t, -
nera.

INTERVALO DE CONFIANZA DE LA MEDIA x  6 t  
s

Vn 

 [9.2]
POBLACIONAL CON UNA s DESCONOCIDA

1.

mayores.
2. s

s
3. t z.

Es preciso hacer una aclaración en este momento: la decisión de utilizar t o z 
s

utiliza z t. 
toma de decisión.

Distribución de z

0.025

1.96 Escala de z

Distribución de t

0.025

0.025 0.95

0.95
0.025

2.776

1.96

2.776 Escala de t

n = 5

GRÁFICA 9.2 Valores de z y t para el nivel de confianza de 
95%

0

Distribución z

Distribución t

GRÁFICA 9.1 Distribución normal estándar y distri-
bución t de Student

Utilice la
distribución t

¿Se conoce
la desviación

estándar
de la población?

Se supone que
la población
es normal

SíNo

Utilice la
distribución z

GRÁFICA 9.3 Cómo determinar 
cuándo usar la distribución z o la distri-
bución t
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t en 

EJEMPLO

SOLUCIÓN

-

x  6 t 
s

Vn 

x 5 s 5 n 5 t, utilice el 

TABLA 9.2 Una parte de la distribución t

Intervalos de confianza

  80% 90% 95% 98% 99%

Nivel de significancia de una prueba de una cola

gl 0.10 0.05 0.025 0.010 0.005

Nivel de significancia de una prueba de dos colas

  0.20 0.10 0.05 0.02 0.01

 1 3.078 6.314 12.706 31.821 63.657
 2 1.886 2.920  4.303  6.965  9.925
 3 1.638 2.353  3.182  4.541  5.841
 4 1.533 2.132  2.776  3.747  4.604
 5 1.476 2.015  2.571  3.365  4.032
 6 1.440 1.943  2.447  3.143  3.707

 7 1.415 1.895  2.365  2.998  3.499
 8 1.397 1.860  2.306  2.896  3.355
 9 1.383 1.833  2.262  2.821  3.250
10 1.372 1.812  2.228  2.764  3.169

El primer paso para localizar t -
fianza” 

. 

n 2
2 5

libres para variar.

1
2 2 1 1 2 2 1

-
t 
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-

-

x  6 t 
s

Vn 
 5 6

V  
 5 6

-

-

EJEMPLO

cantidades.

$48.16 $42.22 $46.82 $51.45 $23.78 $41.86 $54.86
 37.92 52.64 48.59 50.82 46.94 61.83 61.69
 49.17 61.46 51.35 52.68 58.84 43.88

-
lares?

SOLUCIÓN

grue-
sas. 

-
dición normal.

t 
-
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-

t 
s

Vn 
 5

V  
5

-
t: esta permite 

t z como los 
t

t
t z

t 
z.

z -

-
q

t z.

estimación puntual, -
nocida.

t se localiza en el 
n 2 5 2 5

x  6 t 
s

Vn 
 5 6

V  
 5 6

-

-

Cantidad Cantidad

Media

Desviación estándar

Error estándar

Mediana

Moda

Varianza de la muestra

Curtosis

Sesgo

Rango

Mínimo

Máximo

Suma

Cuenta

Nivel de confianza (95.0%)
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z
t

z
-

t z con tres decimales para todos los 

TABLA 9.3 Distribución de la t de Student

  Intervalo de confianza

  80% 90% 95% 98% 99% 99.9%

  Nivel de significancia para una prueba de una cola, a 

  0.1 0.05 0.02 0.01 0.001 0.0005

  Nivel de significancia para una prueba de dos colas, a

  0.2 0.1 0.05 0.02 0.01 0.001

   1 3.078 6.314 12.706 31.821 63.657 636.619
   2 1.886 2.920 4.303 6.965 9.925 31.599
   3 1.638 2.353 3.182 4.541 5.841 12.924
 o o o o o o o
 100 1.290 1.660 1.984 2.364 2.626 3.390
 120 1.289 1.658 1.980 2.358 2.617 3.373
 140 1.288 1.656 1.977 2.353 2.611 3.361
 160 1.287 1.654 1.975 2.350 2.607 3.352
 180 1.286 1.653 1.973 2.347 2.603 3.345
 200 1.286 1.653 1.972 2.345 2.601 3.340
 q 1.282 1.645 1.960 2.326 2.576 3.291

gl
 (grados

de
libertad)

de pago de dos semanas.

t 

pago?

AUTOEVALUACIÓN

92

 9. t en las siguientes condiciones.
a. 
b. 
c. 

10. t en las siguientes condiciones.
a. 
b. 
c. 

11. -
-

a. 
b. t. 

EJERCICIOS
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c. t 
d. 
e. 

12. 

a. 
b. t. 
c. t 
d. 
e. 

13.
-
-

$107  $92  $97  $95  $105  $101  $91  $99  $95  $104

14. 
-

29  38  38  33  38  21  45  34
40  37  37  42  30  29  35

Intervalo de confianza de una proporción

-
sos como los siguientes:

OA9.3 
Calcular e interpretar 

un intervalo de con-

fianza para una propor-

ción de la población.

-

-

PROPORCIÓN 

p representa la proporción de 
x es el número de éxitos y n 

Para la BASE DE DATOS 
visite www.mhhe.com/

uni/lind_ae16e

Para la BASE DE DATOS 
visite www.mhhe.com/

uni/lind_ae16e
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PROPORCIÓN MUESTRAL p 5 x

n
 [9.3]

p

p es la proporción de éxitos 
-

supuestos:

1. -

a. Los datos de la muestra son el número de éxitos en n ensayos.
b.  y al otro 

c.

d.

2. np y n 2 p -
z, para 

-

-
población 

p, 
p

INTERVALO DE CONFIANZA DE LA p 6 z U  p 2 p  
n 

 [9.4]
PROPORCIÓN DE UNA POBLACIÓN

-
tado.

ESTADÍSTICA  
EN ACCIÓN

Los resultados de muchas 
encuestas que aparecen 
en periódicos, revistas de 
noticias y televisión utili-
zan intervalos de con-
fianza; por ejemplo, una 
encuesta reciente de 800 
televidentes de Toledo, 
Ohio, reveló que 44% ob-
servaba las noticias de la 
noche en la estación local 
afiliada a CBS. El artículo 
también indicó que el 
margen de error fue de 
3.4%; el cual es, en reali-
dad, la cantidad que se 
suma y resta del estima-
dor puntual para deter-
minar los puntos extre-
mos de un intervalo de 
confianza. De acuerdo 
con la fórmula [9.4] y el 
nivel de confianza de 
95%:

z U p(1 2 p) 
n 

EJEMPLO

-

SOLUCIÓN

calcula de la siguiente manera:

p 5 
x

n
 5 

  
 5

z 

5 1.96U0.44(1 2 0.44) 
800

5 0.034
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-

 

-
 

p 5 x

n 
 5 

 
 5

más de  

-

p 2 p 5 2 5

-

-

p 6 z U  p 2 p  
n

 5  6  U 2   5  6 

2 5 1 5 
más de 

50% 

p 6 z U  p 2 p  
n

 5  6  U 2   5  6 

-

-

AUTOEVALUACIÓN

93

a. 
b. 
c. 

EJERCICIOS
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16. 
-

a. 
b. 
c. 
d. 

17. 

-
-

gación criminal.
a. 
b. 
c. 

18. -
-

a. 
b. 
c. 

Elección del tamaño adecuado de una muestra

-

1.

2.

3.

margen de error. E, es la magni-

La segunda elección es el nivel de confianza. -

z
z 

t
-

z.
desviación estándar de la 

población
-

algunas sugerencias para determinar dicho estimador.

1. Realice un estudio piloto. 

-

OA9-4 
Calcular el tamaño de 

la muestra necesario 

para estimar una pro-

porción de la población 

o una media poblacio-

nal.
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2. Utilice un estudio comparativo. 

-

3. Emplee un enfoque basado en el intervalo. 

-

-

2

Tamaño de la muestra para calcular una media poblacional

E 5 z 
 s  
Vn 

n en esta ecuación 

TAMAÑO DE LA MUESTRA PARA ESTIMAR n 5 _  zs 
E 

 +  [9.5]
LA MEDIA DE LA POBLACIÓN

donde:

n 
z 
s

E 

-
dear cualquier 

EJEMPLO

-

SOLUCIÓN

E, z 
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n 5 _  zs 
E 

 +  5 _  
 

 +  5  5

z 

n 5 _  zs 
E 

 +  5 _  
 

 +  5  5

3
-

fianza.

Tamaño de la muestra para calcular la proporción  
de una población

1. El margen de error.
2. 

3. 

E 5 z Up 2 p  
n

n

TAMAÑO DE LA MUESTRA DE LA n 5 p 2 p _ z  
E 

 +  [9.6]
PROPORCIÓN DE LA POBLACIÓN

donde:

n

z

p

E

Las elecciones del estadístico-z y el margen de error E

p 2 p

p p 2 p
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21. 

22. -

23. -

24. 

-

a. 
b. 

26. 

a. 

b. -

muestra.

Factor de corrección de una población finita
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finita. -

N y el 
n, -

-

factor de corrección de una población finita -
FCP, el cual es:

FPC 5 U N 2 n  
N 2 

N 2 n y N 2

2 y 2

reduce 
2 5

-

x  6 t 
s

Vn 
 _U N 2 n  

N 2 
 +

media.

 Tamaño de Fracción de  Factor  
 la muestra la población de corrección

   10 0.010 0.9955
   25 0.025 0.9879
   50 0.050 0.9752
 100 0.100 0.9492
 200 0.200 0.8949
 500 0.500 0.7075

TABLA 9.4 Factor de corrección de una población fi-
nita de muestras seleccionadas cuando la población es 
de 1 000

EJEMPLO
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2.

3.
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27. 

28. 

-
-

proporción de soldadores graduados en un curso de soldadura certificado.

1.

2. -
guiente:

x  6 t 
s

Vn 
 _U N 2 n  

N 2 
 +

x  5 s 5 N 5 n 5
t. t recurra al 

gl 5 n 2 5 2 5
renglón de gl 

x  6 t 
s

Vn 
 _U N 2 n  

N 2 
 +

5 6
V  

 _U 2  
 2 

 + 5 6 V  6 6

3.

-
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2. -
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