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RESUMEN

La prueba t-Student se fundamenta en dos premisas; la primera:
en la distribucién de normalidad, y la segunda: en que las mues-
tras sean independientes. Permite comparar muestras, N < 30 y/o
establece la diferencia entre las medias de las muestras. El anali-
sis matematico y estadistico de la prueba con frecuencia se mini-
miza para N > 30, utilizando pruebas no paramétricas, cuando la
prueba tiene suficiente poder estadistico.

Palabras clave: t-Student, distribucién de normalidad, estadistica.

INTRODUCCION

Con el seudénimo de estudiante (Student), William
Sealy Gosset desarroll la prueba t y la distribucién t.!
Esta prueba se usa con frecuencia en las publicaciones
médicas indexadas nacionales e internacionales y se han
observado errores consistentes (The New England Jour-
nal of Medicine, Lancet y British Medical Journal).?

El objetivo de esta comunicacién es plantear co-
rrectamente la prueba y distribucién t. La distribu-
cién t es un conjunto de curvas estructurada por un
grupo de datos de unas muestras en particular. La
contribucién de esta prueba, especificamente, es para
comparar dos muestras de tamano = 30. La primera
presuncién es formular la hipétesis nula y la hipéte-
sis alterna, que establece que no hay diferencias en
la media de las dos muestras independientes y que
de existir esta diferencia, sélo se debe al azar.® Silat
calculada que se origina de las dos muestras es des-
mesurada (valor de p que se encuentra en las tablas
respectivas), entonces se rechazaria la hipétesis nula
(error tipo I). Es importante mencionar que este va-
lor depende del valor de significancia establecido con

* UMAE Hospital de Cardiologia, Centro Médico Nacional Siglo
XXI, IMSS.

Este articulo puede ser consultado en versién completa en
http://www.medigraphic.com/revmexcardiol
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anterioridad de lo que se quiere probar,?* para la di-
ferencia entre las medias de las dos muestras. Este
valor de significancia es la probabilidad de rechazar
erréneamente la hipétesis nula.

NATURALEZA DE LA t-STUDENT

La t de Student, inicialmente se disen6 para examinar
las diferencias entre dos muestras independientes y pe-
quenas que tengan distribucién normal y homogenei-
dad en sus varianzas (en el articulo original, el autor no
define qué es una muestra grande y/o pequena). Gos-
set hace hincapié en la normalidad de las dos muestras
como crucial en el desarrollo de la prueba.

METODOLOGIA DE LA t-STUDENT

1. Probar que cada una de las muestras tiene una dis-
tribucién normal;* 2. Obtener para cada una de las
muestras: a) el tamafo de las muestras (n, y n,), b) sus
respectivas medias (m, y m,), ¢) sus varianzas (v,y v,);
3. Probar que las varianzas sean homogéneas;

* La t-Student es una prueba poderosa, en la que aunque una
de las muestras no tenga distribucién normal pero la otra siy
la razén de la varianza maés grande a la méas pequena sea < 2,
esta prueba resulta adecuada al comparar dos medias.
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4. En caso de homogeneidad en esas varianzas: a)
establecer la diferencia entre las medias: m;-m,, b)
calcular la varianza comun de las dos muestras.

ve = ((ny-Dvy + (ny-1)vy)/(n; + n, - 2)

Es decir, la varianza comtun (vc) es igual a un pro-
medio pesado de las varianzas de las dos muestras
en donde los pesos para ese promedio son iguales
al tamano, menos uno (n-1) para cada una de las
muestras, ¢) con esa varianza comun, se calcula el
error estandar de la diferencia de las medias ESM=
V ((ve) (n; + ny)/(n;n,)); 5. Finalmente, la t-Student
es igual al cociente de la diferencia de medias entre
el ESM anterior; 6. De acuerdo con nuestra hipétesis
nula y alterna se debe demostrar que existe diferen-
cia entre las medias de las muestras, se consulta una
tabla de t-Student con grado de libertad igual a nl +
n2-2y se calcula el valor de P?

Ejemplo

De un universo de 44,000 ninos, a los que se les regis-
tro el peso, talla e indice de masa corporal, se tom6
una muestra de 56 adolescentes (21 ninas y 35 ni-
nos), del subgrupo de ninas y ninos de 14 anos de
edad, para comparar las medias tomando exclusiva-
mente el indice de masa corporal (IMC).

IMC en ninas y nifios de 14 anos de edad
Paso 1: prueba de normalidad de cada una de las
muestras.

N X S \%
Nifias 21 21.775 4.225 17.852
Nifios 35 20.850 3.798 14.428

Ninas: p = 0.071, hay normalidad.
Ninos: p = 0.0008 no hay normalidad.

Paso 2: en este caso se hace la prueba t-test aun
sabiendo que una de las muestras (los nifios) no tiene
normalidad.

# En este caso se debe utilizar una modificacién a la t-Student
dada por Satterthwaite y Welch.57

Paso 3: prueba para la homogeneidad de varian-
zas; se pueden considerar que son homogéneas debi-
do a que lap = 0.570.

Paso 4: (i) diferencia de medias = 0.025, (ii) vc a
las muestras.

vC = ((nl'l )Vl + (n2'1)vz)/(n1 + n2- 2)

20 X 17.852 + 34 X 14.428
21+ 35-2

357.040 + 490.552
54

_ 847.592
54

=15.696

(iii) Error estandar de las diferencias de las medias

ESM = V(VC) m

(n,) (ny)

=1/(15.696) ((56)/(735))
=y(15.696) (0.076)
=\1.196
= 1.094

Paso 5: el valor de la t-test sera:

t = (diferencia de las medias)/(ESM)

¢ = 0.925
1.094
t = 0.846

Paso 6: hipotesis:

Ho: el IMC es igual en ninos y ninas.

H1: El IMC es diferente entre los ninos y las ninas.

Los grados de libertad, para consultar la tabla de
t-Student son 21 + 35-2 = 54, consultando el valor
de p es 0.401.

Por lo tanto, no existe diferencia entre el IMC en-
tre los ninos y ninas de 14 anos.

COMENTARIO

En la masa critica de informacién cientifica, princi-
palmente en el area médica, cuando no hay normali-
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dad en ambas muestras se pretende sustituir a esta
prueba por la U de Mann-Whitney, pero puede ser
cierta esta sustitucién cuando las muestras tienen
distribucién similar y cuando una curva esta despla-
zada con respecto a la otra y sélo en estos casos da-
rian resultados verosimiles a la diferencia entre las
dos muestras. Desde otra optica se ha usado estadis-
tica no paramétrica en muestras grandes cuando la
t-Student (si se cumplen las condiciones) daria mejor
resultado que el uso de las pruebas anteriores.

CONCLUSIONES

1. Es necesario mencionar que la distribucion t-test
es similar a la distribucién de Gauss cuando las
muestras > 30.

2. El poder estadistico tiene mayor magnitud cuando
las condiciones que se necesitan lo cumplen ambas
muestras, independientemente del tamano.

3. La prueba original demostré que existe una curva
que describe el comportamiento de la diferencia
de medias y permite calcular el area bajo la cur-
va que representa la probabilidad de la diferencia
entre ellas.
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