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Resumen

La construcción de intervalos de confianza para la estimación de
π1 − π2, la diferencia entre dos proporciones, es un problema importan-
te en el trabajo estad́ıstico aplicado. Revisamos diferentes procedimien-
tos de construcción y mediante un estudio de simulación los analizamos.
Proponemos un ı́ndice para comparar los distintos métodos, analizando
tanto los niveles de confianza reales, como las longitudes de los intervalos.
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Abstract

The construction of confidence intervals to estimate π1 − π2, the dif-
ference of two proportions, is an importante problem in applied work. We
review different methods to construct them and we analyze their perfor-
mance by a simulation study. Also we propose a index that allows us to
compare these procedures, analyzing simultaneously the real confidence
level and the length of them.
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1. Introducción

En la aplicación estad́ıstica, para el análisis de resultados, cada vez se pre-
fiere más el uso de intervalos de confianza que las pruebas de hipótesis, debido a
que el intervalo de confianza aporta información tanto de la magnitud, como de
la precisión de las estimaciones, pudiéndose interpretar el intervalo en términos
del margen de error de la estimación puntual. Esto hace los intervalos muy
atractivos a la hora de presentar resultados, mientras que el valor-p en las
pruebas de hipótesis es una elaboración probab́ılistica de interpretación más
compleja.

La construcción de intervalos de confianza para la estimación de la diferencia
de proporciones, π1 − π2, es un problema que se presenta frecuentemente en el
trabajo estad́ıstico aplicado; un caso t́ıpico, muy frecuente en ensayos cĺınicos,
es la comparación de dos tratamientos.

Los intervalos de confianza que presentan los textos básicos de estad́ıstica,
construidos con base en la aproximación normal a la binomial, tienen un de-
sempeño pobre —pueden resultar intervalos que no tienen sentido o intervalos
con probabilidad de cobertura por debajo del nivel de confianza nominal— es-
pecialmente cuando las muestras no son muy grandes. Hicimos una revisión de
varios intervalos y los comparamos mediante un estudio de simulación. Cada
uno de estos intervalos tiene ciertas ventajas y desventajas. Nos interesamos
en analizar el comportamiento del nivel de confianza real o porcentaje de in-
tervalos simulados que contienen el verdadero valor de π1−π2 y en compararlo
con el nivel de confianza nominal usado, 0.95. El nivel de confianza real es
una estimación de la probabilidad de cobertura P (Linf ≤ π1 − π2 ≤ Lsup) que
esperamos sea del 95%. Aqúı Linf y Lsup son las variables aleatorias que indi-
can el ĺımite inferior y superior, respectivamente, del correspondiente intervalo
de confianza. También comparamos los promedios de las longitudes de los in-
tervalos calculados con los distintos métodos. Buscamos métodos que dieran
intervalos con niveles de confianza real iguales o mayores que el nominal, pero
cuyas longitudes fueran pequeñas.

Chan y Zhang (1999) comparan intervalos de confianza exactos basados en
cuatro estad́ısticos de prueba distintos, donde los ĺımites inferior y superior
se obtienen invirtiendo el procedimiento de prueba para hipótesis unilaterales
sobre el valor de la diferencia. Peskun (1993) también compara cuatro inter-
valos, todos basados en la aproximación normal a la binomial. La diferencia
ente ellos, es la forma como se hace la corrección por continuidad. Santner y
Snell estudian intervalos de confianza tanto para la diferencia de proporciones
como para la razón en caso de muestras pequeñas. Lloyd (1990) y Wild &
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Seber (1993) estudian el caso de intervalos de confianza para dos proporciones
correlacionadas. Agresti & Caffo(2000), basados en el art́ıculo de Agresti &
Coull(1998), muestran que el intervalo de Wald mejora notablemente al adi-
cionar seudoobservaciones a las muestras: dos éxitos y dos fracasos a cada una.
Pan ajusta el método de Agresti & Caffo usando la distribución t. Newcombe
(1998) compara once métodos de construcción de intervalos para diferencia
entre proporciones independientes. En todos estos trabajos se analiza sepa-
radamente el nivel de confianza y la longitud de los intervalos.

Notación: Sean xi1 , xi2 , · · · , xini
, para i = 1, 2, muestras aletorias i, in-

dependientes, de tamaño ni de distribuciones Bernoulli con parámetros πi. El
estimador de máxima verosimilitud para πi está dado por

π̂i =
1
ni

ni∑
j=1

xij
=

Xi

ni

con Xi el número de éxitos en la muestra i.

2. Métodos a comparar

Analizaremos los siguientes métodos que se pueden explicar en los cursos
básicos de estad́ıstica y que computacionalmente no presentan gran compleji-
dad, aśı que se pueden implementar fácilmente.

2.1. Método de Wald

Este método, que presentan la mayoŕıa de los textos básicos de Estad́ıstica,
se basa en la distribución asintótica normal de la diferencia entre las propor-
ciones muestrales, π̂1 − π̂2. Teóricamente este método da un intervalo con un
nivel de confianza aproximado de (1 − α)100%, la aproximación es mejor en
tanto n1 y n2 sean “grandes”.

Los extremos del intervalo son:

Extremo inferior = π̂1 − π̂2 − zα/2

√
π̂1(1− π̂1)

n1
+

π̂2(1− π̂2)
n2

Extremo superior = π̂1 − π̂2 + zα/2

√
π̂1(1− π̂1)

n1
+

π̂2(1− π̂2)
n2

,

donde zα/2 es el percentil 100(1− α/2) de la normal estándar.
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2.2. Método de Wald con corrección por continuidad

Como la aproximación normal a la binomial es de una distribución discreta
por una continua es pertinente hacer la corrección por continuidad.

Los extremos de este intervalo son:

(π̂1 − π̂2)±

zα/2

√
π̂1(1− π̂1)

n1
+

π̂2(1− π̂2)
n2

+ (1/n1 + 1/n2)/2


2.3. Método de Agresti y Caffo

Sea π̂ = X/n la proporción de éxitos en una muestra de tamaño n, con un
nivel de significancia aproximado de α, la región de aceptación para la prueba
de la hipótesis,

H0 : π = π0 contra H1 : π 6= π0

es el conjunto de valores π0, tales que:

|π̂ − π0|√
π0(1− π0)/n

≤ zα/2

El intervalo que resulta al despejar en esta desigualdad π0 se conoce como el
intervalo de confianza de “score”, Agresti & Coull (1998) notaron que el punto
medio de este intervalo es un promedio ponderado de π = π̂ y π = 1/2 que es
igual a una proporción muestral donde el número de éxitos es

X +
z2
α/2

2

y el tamaño de la muestra es n + z2
α/2. Cuando α = 0.05, z2

α/2 ≈ 4 por esto se
plantea agregar cuatro seudoobservaciones: dos éxitos y dos fracasos y aplicar
el intervalo de “score”. Con base en en estos elementos Agresti & Caffo (2000)
construyen el siguiente intervalo, que llaman intervalo ajustado, para π1 − π2:(

π̃1 − π̃2 − zα/2

√
V (π̃1, ñ1) + V (π̃2, ñ2) , π̃1 − π̃2 + zα/2

√
V (π̃1, ñ1) + V (π̃2, ñ2)

)
donde, π̃1 = X1+1

ñ1
, π̃2 = X2+1

ñ2
, ñj = nj + 2 y donde, para j = 1, 2,

V (π̃j , ñj) =
1
ñj

[
π̃j(1− π̃j)

nj

ñj
+

1
2

1
2

2
ñj

]
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2.4. Método de Newcombe

Es una mezcla del método de Wald y el intervalo “score”. Para cada una de
las dos muestras se hallan los ĺımites lj y uj del intervalo “score′′ resolviendo
para πj con j = 1, 2, la ecuación

|π̂j − πj | = zα/2

√
πj(1− πj)/nj

El intervalo propuesto por Newcombe (1998) esπ̂1 − π̂2 − zα/2

√
l1(1− l1)

n1
+

u2(1− u2)

n2
, π̂1 − π̂2 + zα/2

√
u1(1− u1)

n1
+

l2(1− l2)

n2



2.5. Método de Pan

Basado en el método de Agresti y Caffo, que emplea una estimación de la
varianza de los π̃j , Pan propone un intervalo aproximado que usa la distribución
t en lugar de la normal.

La fórmula para este intervalo es:(
π̃1 − π̃2 − td,α/2

√
V (π̃1, ñ1) + V (π̃2, ñ2) , π̃1 − π̃2 + td,α/2

√
V (π̃1, ñ1) + V (π̃2, ñ2)

)
donde d son los grados de libertad

d ≈ 2 [V (π̃1, ñ1) + V (π̃2, ñ2)]
Ω(π̃1, ñ1) + Ω(π̃2, ñ2)

y Ω(π̃j , ñj) es la varianza del estimador de V ar[π̃j , ñj ]

Ω(π̃j , ñj) =
π̃j − π̃2

j

n3
+

[
π̃j + (6ñj − 7)π̃2

j

+ 4(ñj − 1)(ñj − 3)π̃2
j − 2(ñj − 1)

(2ñj − 3)π̃3
j

ñ5
j

−
2π̃j + (2ñj − 3)π̃2

j − 2(ñj − 1)π̃3
j

ñ4
j

]
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3. Criterio para evaluar los intervalos de
confianza

Hay dos conceptos importantes que se deben considerar al evaluar los in-
tervalos de confianza: la precisión, indicada por la longitud del intervalo y
la probabilidad de cobertura P (Linf ≤ π1 − π2 ≤ Lsup). Estos dos criterios
no los podemos analizar por separado porque de poco nos sirve un intervalo
con probabilidad de cobertura alta si su longitud es muy grande o un inter-
valo con una longitud muy pequeña pero con probabilidad de cobertura muy
baja. Idealmente queremos que los intervalos sean cortos y tengan probabili-
dad de cobertura muy cercana al nivel de confianza nominal. Buscamos que
los procedimientos que usemos para construir los intervalos de confianza nos
den intervalos tales que:

1. Sus longitudes sean pequeñas, pero diferentes de cero.

2. La probabilidad de cobertura no sea inferior al nivel de confianza nominal.

Un buen método debeŕıa dar intervalos con longitudes pequeñas y probabilidad
de cobertura cercana al nivel de confianza nominal; pero no necesariamente un
método que produzca intervalos cortos tiene una probabilidad de cobertura
cercano al nivel nominal. Para comparar mediante simulación los diferentes
métodos, calcularemos para cada método el valor promedio de las longitudes de
esos intervalos y el nivel de confianza real: la proporción de intervalos simulados
que cubre el verdadero valor de π1 − π2, el nivel de confianza real es una
estimación de la probabilidad de cobertura. Para trabajar conjuntamente con
la longitud promedio del intervalo y el nivel de confianza real construimos el
siguiente ı́ndice:

I =
2− LPI

2
× NR

NN

donde LPI es la longitud promedio del intervalo, NR es el nivel de confianza
real, y NN es el nivel de confianza nominal. Este ı́ndice es útil para este caso,
ya que la longitud de un intervalo estará siempre entre cero y dos. Idealmente
la fracción NR/NN debe estar muy cercana a uno, pero si la longitud del
intervalo es muy grande entonces el ı́ndice castigará el método. Por lo tanto,
entre mayor sea el ı́ndice tanto mejor el método.
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4. Resultados de Simulación

Para comparar los distintos intervalos se realizó una simulación en Lenguaje
R versión 1.31. Se generaron 1000 muestras de tamaños 10, 20, 40, 60, 80, 100 de
distribuciones binomiales con π = 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8 y 0.9. Para
cada una de las combinaciones de n′s y π′s y cada método se calcularon: los
1000 intervalos de confianza del 95%, para π1 − π2, los niveles de confianza
reales y los promedios de las 1000 longitudes correspondientes. Para la pre-
sentación de resultados en este documento se eligieron algunas combinaciones
(n1, π1;n2, π2). Las Tablas 1 a 6 muestran los ı́ndices, junto con los niveles de
confianza reales y los promedios de las longitudes de los intervalos, para cada
uno de los cinco métodos analizados y para diferentes valores de n1, n2, π1 y
π2.

4.1. Tablas

Las siguientes son las convenciones que se usarán en las tablas:

NR: Nivel de confianza real

LPI: Longitud promedio del intervalo

I: Indice, I = 2−LPI
2 × NR

NN , donde NN es el nivel de confianza nominal
que en este caso es 0.95

Tabla 1: n1 = n2 = 20 y π1 = 0.2

Wald Wald corregido Newcombe
π2 LPI NR I LPI NR I LPI NR I

0.10 0.42 0.94 0.78 0.42 0.97 0.80 0.46 0.96 0.78
0.20 0.48 0.95 0.76 0.48 0.98 0.79 0.49 0.96 0.77
0.30 0.52 0.94 0.74 0.52 0.97 0.76 0.51 0.95 0.75
0.40 0.54 0.94 0.72 0.54 0.98 0.75 0.52 0.95 0.74
0.50 0.55 0.94 0.72 0.55 0.97 0.74 0.52 0.95 0.74
0.60 0.54 0.92 0.71 0.54 0.97 0.75 0.51 0.95 0.75
0.70 0.52 0.94 0.73 0.52 0.96 0.75 0.49 0.94 0.74
0.80 0.48 0.90 0.72 0.48 0.97 0.77 0.46 0.95 0.77
0.90 0.42 0.93 0.77 0.42 0.95 0.79 0.43 0.91 0.76
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Tabla 1: n1 = n2 = 20 y π1 = 0.2 (Continuación)

Agresti Caffo Wei Pan
π2 LPI NR I LPI NR I

0.10 0.46 0.97 0.79 0.46 0.97 0.79
0.20 0.49 0.97 0.77 0.50 0.97 0.77
0.30 0.52 0.96 0.75 0.52 0.96 0.75
0.40 0.54 0.96 0.74 0.54 0.96 0.74
0.50 0.54 0.96 0.73 0.54 0.96 0.73
0.60 0.53 0.96 0.74 0.53 0.96 0.74
0.70 0.52 0.96 0.75 0.52 0.96 0.75
0.80 0.49 0.95 0.76 0.49 0.95 0.76
0.90 0.46 0.97 0.78 0.46 0.97 0.78

La Tabla 1 compara los métodos en muestras balanceadas con tamaños mues-
trales pequeños, dejando fija π1 y variando π2.

En esta comparación el método de Wald tiene el peor desempeño, presenta
para todos los valores de π2, los ı́ndices más bajos y solo en un caso, el nivel
de confianza real alcanza el nominal.

Obsérvese el buen desempeño del Wald corregido: muestra los ı́ndices ma-
yores y niveles de confianza reales muy por encima de los nominales. Los
promedios de las longitudes son iguales que los que se obtienen con el método
de Wald.

Los intervalos de Agresti & Caffo y los de Pan, superan el nivel nominal.
Sus ı́ndices muy similares, menores que los de Wald corregido y casi siempre
mayores que los de Newcombe.

Los intervalos de Newcombe aunque tienen ı́ndices mayores que los de Wald,
no siempre su nivel de confianza real alcanzan el nivel nominal del 0.95.

La Tabla 2 compara los métodos en muestras balanceadas pero con tamaños
muestrales grandes, dejando fija π1 y variando π2.

Los tamaños muestrales grandes mejoran el desempeño de todos los métodos:
las longitudes de los intervalos son menores y los niveles de confianza reales son
mayores, presentando ı́ndices mejores que en el caso analizado en la Tabla 1.

La comparación que se hace en la tabla 2 muestra nuevamente el mejor de-
sempeño para Wald corregido y el menor desempeño para el intervalo de Wald;
los intervalos de Newcombe, de Agresti y Caffo y los de Pan se desempeñan
muy similarmente sin alcanzar el buen desempeño de los de Wald corregido.
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Tabla 2: n1 = n2 = 50 y π1 = 0.2

Wald Wald corregido Newcombe
π2 LPI NR I LPI NR I LPI NR I

0.10 0.27 0.95 0.86 0.27 0.97 0.88 0.28 0.96 0.87
0.20 0.31 0.94 0.84 0.31 0.97 0.86 0.31 0.95 0.85
0.30 0.33 0.95 0.84 0.33 0.97 0.85 0.33 0.95 0.84
0.40 0.35 0.93 0.81 0.35 0.96 0.83 0.34 0.94 0.82
0.50 0.35 0.95 0.82 0.35 0.96 0.84 0.34 0.94 0.82
0.60 0.35 0.94 0.82 0.35 0.96 0.84 0.34 0.96 0.84
0.70 0.33 0.95 0.84 0.33 0.97 0.85 0.33 0.95 0.84
0.80 0.31 0.93 0.82 0.31 0.96 0.85 0.31 0.94 0.84
0.90 0.27 0.93 0.85 0.27 0.96 0.88 0.27 0.95 0.87

Tabla 2: n1 = n2 = 50 y π1 = 0.2 (continuación)

Agresti Caffo Wei Pan
π2 LPI NR I LPI NR I

0.10 0.28 0.96 0.87 0.28 0.96 0.87
0.20 0.31 0.96 0.85 0.31 0.96 0.85
0.30 0.33 0.96 0.84 0.33 0.96 0.84
0.40 0.35 0.95 0.82 0.35 0.95 0.82
0.50 0.35 0.94 0.82 0.35 0.94 0.82
0.60 0.35 0.95 0.83 0.35 0.95 0.83
0.70 0.33 0.96 0.84 0.33 0.96 0.84
0.80 0.31 0.94 0.84 0.31 0.94 0.84
0.90 0.28 0.96 0.87 0.28 0.96 0.87

Obsérvese cómo, a pesar de que el tamaño de muestra es “grande”, los intervalos
construidos con el método de Wald todav́ıa no alcanzan el nivel nominal.

La Tabla 3 compara los métodos para muestras desbalanceadas con tamaños
muestrales pequeños, dejando fija π1 y variando π2.

Como se puede ver, los ı́ndices para el caso que se muestra en esta tabla son
menores que los de las tablas 1 y 2, esto se explica por los tamaños muestrales
pequeños.

Los intervalos de Wald corregido y los de Newcombe tienen el mejor compor-
tamiento, aunque para los intervalos construidos con el método de Newcombe
el nivel de confianza real no llega, para todos los valores de π2, al 95%.

Los intervalos de confianza de Agresti & Caffo y de Pan tienen ı́ndices
iguales y alcanzan niveles de confianza reales muy superiores, pero con prome-
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dio de longitudes más grandes, produciendo ı́ndices menores que los de Wald
corregido y que los de Newcombe.

Tabla 3: π1 = 0.2, n1 = 20 y n2 = 10

Wald Wald corregido Newcombe
π2 LPI NR I LPI NR I LPI NR I

0.10 0.52 0.88 0.69 0.52 0.95 0.74 0.55 0.98 0.74
0.20 0.57 0.90 0.68 0.57 0.97 0.74 0.58 0.96 0.72
0.30 0.61 0.92 0.68 0.61 0.97 0.71 0.60 0.95 0.70
0.40 0.62 0.92 0.67 0.62 0.96 0.70 0.61 0.94 0.69
0.50 0.63 0.92 0.66 0.63 0.96 0.69 0.60 0.96 0.71
0.60 0.62 0.92 0.67 0.62 0.96 0.69 0.60 0.96 0.71
0.70 0.61 0.91 0.67 0.61 0.96 0.71 0.58 0.94 0.70
0.80 0.57 0.89 0.67 0.57 0.95 0.71 0.55 0.93 0.71
0.90 0.52 0.88 0.68 0.52 0.95 0.74 0.52 0.95 0.74

Tabla 3: π1 = 0.2, n1 = 20 y n2 = 10 (continuación)

Agresti Caffo Wei Pan
π2 LPI NR I LPI NR I

0.10 0.57 0.99 0.74 0.57 0.99 0.74
0.20 0.60 0.97 0.71 0.60 0.97 0.71
0.30 0.62 0.97 0.70 0.62 0.97 0.70
0.40 0.64 0.96 0.69 0.64 0.96 0.69
0.50 0.64 0.97 0.70 0.64 0.97 0.70
0.60 0.64 0.96 0.69 0.64 0.96 0.69
0.70 0.62 0.96 0.69 0.63 0.96 0.69
0.80 0.60 0.96 0.71 0.60 0.97 0.71
0.90 0.57 0.96 0.72 0.57 0.96 0.72

Igual que en los casos presentados en las tablas anteriores, para el caso pre-
sentado en la tabla 3 concluimos que el método de Wald produce los intervalos
con menor ı́ndice entre los métodos que estamos comparando.

La Tabla 4 compara los métodos para muestras desbalanceadas, una con
tamaño muestral pequeño y la otra con tamaño muestral grande, dejando fija
π1 y variando π2.

En este caso es el método de Newcombe el que da intervalos con mayores
ı́ndices y niveles de confianza reales por encima del nominal.

Los ı́ndices de los intervalos de Agresti Caffo son iguales a los de Pan, pero
superiores a los de Wald y Wald corregido.
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Tabla 4: n1 = 10, n2 = 50 y π1 = 0.2

Wald Wald corregido Newcombe
π2 LPI NR I LPI NR I LPI NR I

0.10 0.48 0.88 0.70 0.48 0.89 0.71 0.49 0.97 0.77
0.20 0.51 0.88 0.69 0.51 0.92 0.72 0.51 0.94 0.74
0.30 0.52 0.87 0.68 0.52 0.94 0.73 0.52 0.96 0.75
0.40 0.53 0.88 0.68 0.53 0.94 0.73 0.52 0.95 0.74
0.50 0.54 0.89 0.69 0.54 0.94 0.73 0.52 0.95 0.74
0.60 0.52 0.87 0.68 0.52 0.93 0.72 0.52 0.96 0.75
0.70 0.52 0.89 0.69 0.52 0.94 0.73 0.51 0.96 0.75
0.80 0.51 0.91 0.71 0.51 0.94 0.74 0.49 0.96 0.76
0.90 0.48 0.87 0.70 0.48 0.89 0.71 0.47 0.95 0.77

Tabla 4: n1 = 10, n2 = 50 y π1 = 0.2 (continuación)

Agresti Caffo Wei Pan
π2 LPI NR I LPI NR I

0.10 0.52 0.98 0.77 0.52 0.98 0.77
0.20 0.54 0.96 0.74 0.54 0.96 0.74
0.30 0.55 0.97 0.74 0.55 0.97 0.74
0.40 0.56 0.96 0.73 0.56 0.96 0.73
0.50 0.56 0.97 0.73 0.56 0.97 0.73
0.60 0.55 0.97 0.74 0.55 0.97 0.74
0.70 0.55 0.97 0.74 0.55 0.97 0.74
0.80 0.54 0.98 0.75 0.54 0.98 0.75
0.90 0.52 0.96 0.75 0.52 0.96 0.75

El método de Wald corregido presenta niveles de confianza reales por debajo
de los nominaes, no tiene en este caso tan buen comportamiento como en los
casos que se analizaron en las tablas anteriores.

También, para los casos presentados en esta tabla, es el método de Wald el
de más pobre desempeño.

Note que de acuerdo a la definición de los correspondientes intervalos, siem-
pre el promedio de las longitudes de los intervalos constrúıdos con los métodos
Wald y Wald corregido es el mismo.

La Tabla 5 compara los métodos para muestras desbalanceadas con tamaños
muestrales grandes, dejando fija π1 y variando π2.

Con muestras grandes, los ı́ndices mejoran para todos los métodos. Sin
embargo no en todos los casos el nivel de confianza real alcanza el nivel nominal.
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Los intervalos construidos con el método de Wald corregido tienen los mayo-
res ı́ndices y los niveles de confianza reales alcanzan ó superan el nivel nominal.

Tabla 5: n1 = 50, n2 = 100, y π1 = 0.2

Wald Wald corregido Newcombe
π2 LPI NR I LPI NR I LPI NR I

0.10 0.25 0.94 0.86 0.25 0.96 0.88 0.25 0.95 0.88
0.20 0.27 0.93 0.85 0.27 0.95 0.87 0.27 0.94 0.86
0.30 0.28 0.95 0.86 0.28 0.97 0.87 0.28 0.95 0.86
0.40 0.29 0.96 0.86 0.29 0.98 0.88 0.29 0.96 0.86
0.50 0.29 0.95 0.85 0.29 0.97 0.87 0.29 0.95 0.86
0.60 0.29 0.94 0.84 0.29 0.96 0.87 0.29 0.94 0.85
0.70 0.28 0.94 0.85 0.28 0.95 0.86 0.28 0.94 0.85
0.80 0.27 0.95 0.86 0.27 0.97 0.88 0.27 0.95 0.87
0.90 0.25 0.93 0.86 0.25 0.95 0.88 0.25 0.94 0.87

Tabla 5: n1 = 50, n2 = 100, y π1 = 0.2 (continuación)

Agresti Caffo Wei Pan
π2 LPI NR I LPI NR I

0.10 0.25 0.95 0.87 0.25 0.95 0.87
0.20 0.27 0.94 0.86 0.27 0.94 0.86
0.30 0.28 0.95 0.86 0.28 0.95 0.86
0.40 0.29 0.96 0.87 0.29 0.96 0.87
0.50 0.29 0.95 0.86 0.29 0.95 0.86
0.60 0.29 0.94 0.85 0.29 0.94 0.85
0.70 0.28 0.94 0.85 0.28 0.94 0.85
0.80 0.27 0.95 0.87 0.27 0.95 0.87
0.90 0.25 0.94 0.87 0.25 0.94 0.87

Observe que el método de Wald presenta los menores ı́ndices y además la
mayoŕıa de las veces el nivel de confianza real no llega al nominal.

Para los otros intervalos el ı́ndice, en todos los casos, es igual o ligeramente
inferior al que se obtiene en los intervalos por Wald corregido, pero no siempre
se alcanza el nivel del 0.95.

La Tabla 6 compara los métodos para muestras balanceadas variando los
tamaños muestrales, dejando fijas π1 y π2.

Como en todos los métodos la base es la distribución asintótica normal a
la binomial, es de esperarse que a medida que aumenta el tamaño muestral
aumenta el ı́ndice.
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Tabla 6: n1 = n2, π1 = 0.1 y π2 = 0.15
Wald Wald corregido Newcombe

n1 = n2 LPI NR I LPI NR I LPI NR I
10.00 0.51 0.85 0.67 0.51 0.99 0.78 0.63 0.98 0.71
20.00 0.39 0.92 0.78 0.39 0.98 0.83 0.44 0.96 0.79
30.00 0.32 0.95 0.84 0.32 0.98 0.87 0.35 0.97 0.84
50.00 0.25 0.95 0.87 0.25 0.97 0.90 0.27 0.96 0.88
70.00 0.22 0.95 0.89 0.22 0.97 0.91 0.22 0.95 0.89
100.00 0.18 0.94 0.90 0.18 0.97 0.93 0.19 0.95 0.90

Tabla 6: n1 = n2, π1 = 0.1 y π2 = 0.15 (continuación)

Agresti Caffo Wei Pan
n1 = n2 LPI NR I LPI NR I
10.00 0.64 0.99 0.71 0.64 0.99 0.71
20.00 0.44 0.97 0.80 0.44 0.97 0.80
30.00 0.35 0.98 0.85 0.35 0.98 0.85
50.00 0.27 0.97 0.88 0.27 0.97 0.88
70.00 0.22 0.96 0.90 0.22 0.96 0.90
100.00 0.19 0.96 0.92 0.19 0.96 0.92

El método de Wald corregido muestra los ı́ndices más altos y el de Wald
muestra los más bajos. Los otros métodos que hemos analizado, muestran
ı́ndices muy similares entre ellos pero inferiores a los de Wald corregido.

Tabla 7: Medidas de Resumen de los Indices

Wald Wald corregido Newcombe Agresti y Caffo Pan
Min 0.61 0.63 0.65 0.64 0.63

1st Qu 0.68 0.72 0.74 0.72 0.72
Median 0.72 0.77 0.77 0.76 0.76
Mean 0.75 0.79 0.79 0.78 0.78

3 st Qu 0.86 0.88 0.86 0.86 0.86
Max 0.91 0.94 0.92 0.93 0.93

La Tabla 7 presenta, para cada método, las medidas descriptivas para los
ı́ndices. Como se observa, los ı́ndices de Wald corregido tienen el promedio, la
mediana, el tercer cuartil y el máximo mayor o igual que en los otros métodos.
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5. Conclusiones y recomendaciones

Como se observa en las tablas de la sección 4, el método más deficiente es el
de Wald. Desafortunadamente este método es el más difundido. Tampoco los
paquetes estad́ısticos de uso más frecuente como el SAS, el SPSS o el Minitab
traen rutinas para calcular intervalos de confianza para la diferencia de pro-
porciones y entonces el investigador usa el intervalo de Wald cuya única virtud
es la de ser el más simple.

De los resultados recomendamos usar el método de Wald corregido que
tiene el mejor desempeño de los métodos analizados, no es muy complicado de
calcular y teóricamente no es complejo.

Queda por hacer un estudio comparativo de otros métodos, como los Baye-
sianos o los basados en versosimilitud. Los métodos que aqúı se presentaron
pueden explicarse fácilmente en un curso básico de estad́ıstica.
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