Me@have

[l Estadistica Aplicada a la Investigacion en Salud
Medwave. Ao XI, No. 11, Noviembre 2011. Open Access, Creative Commons.

Comparacion de los promedios de dos muestras
independientes (con varianzas desconocidas pero
supuestas iguales)

Autor: Fernando Quevedo RicardiV

Filiacion:

WDepartamento de Educacion en Ciencias de la Salud, Facultad de Medicina, Universidad de Chile
Correspondencia: fquevedo@med.uchile.cl

doi: 10.5867/medwave.2011.11.5254

Ficha del Articulo

Citacion: Quevedo F. Comparacion de los promedios de dos muestras independientes (con varianzas desconocidas
pero supuestas iguales) Medwave 2011 Nov;11(11). doi: 10.5867/medwave.2011.11.5254

Fecha de envio: 12/10/2011

Fecha de aceptacion: 12/10/2011

Fecha de publicacién: 1/11/2011

Origen: solicitado

Tipo de revision: sin revision por pares

Resumen

En este articulo se discute y se ejemplifica cémo evaluar la comparaciéon de los promedios de dos
muestras independientes (con varianzas desconocidas pero supuestas iguales), cémo realizar
comparacion de dos muestras con observaciones pareadas, y como realizar comparacion de los
porcentajes de dos muestras. Mediante situaciones hipotéticas y con datos simulados, se demuestran
paso a paso los procedimientos para evaluar estas situaciones

Abstract

In this article we discuss and show examples of how to compare the means of two independent
samples (with unknown variances assumed to be the same), how to compare two samples with paired
observations, and how to compare the percentages of two samples. By recurring to hypothetical

situations and simulated data, we show the steps involved in these situations.

Comparacion de los promedios de dos muestras
independientes (con varianzas desconocidas pero
supuestas iguales)

El problema para el investigador es el siguiente: en una
maternidad de la Regién Metropolitana se sospecha que
los hijos de madres adolescentes tienen un peso de
nacimiento diferente, probablemente menor, al peso de
los recién nacidos de madres mayores de 25 afos.

Con el objeto de probar la hipétesis se tomé una muestra
de 36 recién nacidos de madres adolescentes obteniendo
un promedio de peso al nacimiento de 2,85 kg, con una
desviacion estdndar de 0,5 kg, y una muestra de 28
recién nacidos de madres mayores de 25 afios obteniendo
en promedio 3,05 kg y una desviacion estandar de 0,42.

Identifiquemos los elementos del problema.
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1. Promedios de las muestras 1y 2
X = 2,85 X2 = 3,05
2. Desviaciones est;'/ndar de las muestras 1 y 2
5 =05 s,= 0,42
3. Tamafos de las muestras n;=36 y n,=28
Una vez identificados los datos del problema, buscaremos

la solucion guiados por el esquema basico que usted ya
conoce del capitulo anterior.

1. Planteamiento de hipétesis en términos
estadisticos

Hy - =p,
Esta hipdtesis (hipdtesis nula) plantea que las muestras,
aunque tienen promedios diferentes, provienen de un

mismo universo y que la diferencia observada se debe al
azar.
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H, :p # p,
Esta hipotesis (hipotesis alternativa) plantea que las
muestras provienen de universos con promedios distintos.

2. Elegimos un nivel de significacion

a =0,05

Calcular el estadistico de prueba:
g (- s, +(m - Ds,” (36105 +(28 - 10,42

021
nin, -2 36+28-2

= 1,73

]
f 1 1
z - 021x| — + ——
\ *| = ,,zAI \ |,36 28,]

Nota: Se aconseja restar al mayor de los promedios, el
menor, de tal modo que la diferencia resulte positiva y
facilite asi su busqueda en la tabla. Entonces el estadistico
de prueba es t=1,73.

3. Como los grados de libertad son 62 (nl +n2-2),
buscamos en la tabla “t”, con 60 grados de libertad, la
probabilidad de ocurrencia que tiene un valor de “t” igual
o superiora 1,73

Vemos en la tabla que 1,73 se encuentra entre 1,671 y
2,000 por lo tanto la probabilidad de un valor superior a él
es mayor que la mitad de alfa (0,025) (probabilidad de la
cola).

Queremos conocer la probabilidad de encontrar un valor
de “t” mayor a 1,73 para compararlo con 0,025 (la mitad
de alfa).

Segun la tabla, la probabilidad de valores de “t” mayores
a 1,671 es 0,05 y la probabilidad de valores de “t”
mayores a 2,000 es 0,025, entonces la probabilidad de

valores de “t” mayores a 1,73 estara entre 0,05 y 0,025,
esto nos permite decir que la probabilidad de valores de
“t” mayores a 1,73 es mayor que 0,025.

4. ElI hecho de que la probabilidad asociada al
estadistico de prueba sea mayor que la mitad del
nivel de significacion nos conduce a la decisién de
aceptar la hipotesis nula

5. Aceptar la hipétesis nula significa aceptar que el
peso promedio al nacimiento es igual en madres
adolescentes y madres mayores de 25 afos. Ambas
muestras provienen de un mismo universo

6. Grafico del problema

0,025 0,02
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Se observa en el grafico que la probabilidad del estadistico
de prueba es superior a la mitad del nivel de significacién
(0,025), lo que indica que la diferencia entre las muestras
no es significativa.

Comparacion de dos muestras con observaciones
pareadas

Con el objeto de evaluar el efecto de la instruccién en el
conocimiento de los alumnos, se tomé una muestra de 10
alumnos y se compararon las notas obtenidas antes y
después de la instruccion.

Los resultados fueron los siguientes.

Antes: 4,4 3,7 4,7 2,8

4,2

43|35 |37]|31] 109

Después: 4,0 5,2 57 | 42

4,8

391 41| 30| 46| 68

Como aqui lo que interesa es evaluar el cambio individual
se hace necesario generar una variable que exprese ese
cambio. Proponemos entonces crear la variable “x” que
exprese la diferencia entre las mediciones individuales. De
este modo la variable

x = después-antes
Serd nuestra variable de estudio y respecto de ella
formularemos la hipdtesis nula (esta variable x

corresponde a la variable D que anotamos en la férmula
general de la pagina 23).

Hy:u=0
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plantea que el promedio real
diferencias individuales es cero,

(del universo) de las

y la hipdtesis alternativa:
H,:pu+#0

plantea que el promedio real de las diferencias es distinto
de cero.

Para decidir entre las hipotesis sera necesario calcular un

estadistico de prueba sobre la base de los valores de la
variable “x":
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Antes|Después|x
4,4 |4 -0,4
3,7 |5,2 1,5
4,7 |5,7 1
2,8 [4,2 1,4
4,2 4,8 0,6
4,3 3,9 -0,4
3,5 |41 0,6
3,7 3 -0,7
3,1 |[4,6 1,5
1,9 6,8 4,9
El esquema de esta prueba de hipdtesis corresponde al un aumento significativo del puntaje en los alumnos
utilizado para “comparar un promedio muestral con el estudiados.
promedio del universo”, visto en el capitulo anterior.
Empezaremos calculando promedio y desviacién estandar Ho
para la variable diferencia (x) y a continuacién
someteremos a prueba la hipétesis de que el promedio de
las diferencias observadas (J) es igual a cero. 00251 2,025
Promedio de la muestra x=1 Prob rmayora 0,05
s =159

Desviacion estandar

Estadistico de prueba sera:
Xo —”o _ I—O I «

s/in 159/410

Buscamos ahora en la tabla "t", con 9 (n-1) grados de
libertad, la probabilidad asociada a este valor. Mirando la
tabla, en la fila de los 9 grados, se observa que el valor
asociado a la mitad de alfa (0,025) es 2,262. Como el
valor 1,99 se encuentra hacia la izquierda de 2,262 nos
conduce a la aceptacioén de la hipotesis nula.

Por lo tanto el promedio de las diferencias "antes-
después" no es significativo, lo que nos permite concluir
que, asociado a la intervencion educativa, no se observa

Comparacion de los porcentajes de dos muestras
El problema para el investigador es el siguiente.

En un consultorio urbano, el 28,2% de una muestra de 47
personas presenta algun problema de salud mental. En
una muestra de 63 personas de un consultorio rural, el
31% de las personas tiene algin problema de salud
mental.

A la luz de estos antecedentes, ése puede aceptar la
hipdtesis de que el porcentaje de problemas de salud
mental en el consultorio rural es distinto al del consultorio
urbano?

¢Cuales son los datos que entrega el problema?

pl= 28,2 Porcentaje de problemas de salud mental en la muestra urbana.
p2= 31 Porcentaje de problemas de salud mental en la muestra rural.
ni= 47 Tamafio de la muestra urbana.

n2= 63 Tamafio de la muestra rural.

1. Las hipoétesis seran:

Hy:R=F, H:PR+P,

2. Elegiremos un nivel de significaciéon

a=10,04

www.medwave.cl

3. El estadistico de prueba sera:

I P~ P2
-o—
|
pxqx +
n o n,

Calcularemos primero el porcentaje comun (p)
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_mxptnxp, 47x282+63x31

=298
n+n, 47+63

Entonces p=29,8 y q=100-p=70,2.

Luego reemplazamos todos los valores en la férmula de Z

, - 28231 — 031

e 11
9.8x70,
\/2 o 2"[47*63]

4. Buscamos en la tabla normal la probabilidad
asociada a un valor de z menor de -0,31
Resulta 0,3783.

5. Comparamos la probabilidad encontrada con la
mitad del nivel de significacion

al/2 =002

6. Dado que el valor de z calculado (-0,31) se
encuentra mas o menos al centro de la curva, su
probabilidad, segilin tabla es de 0,3783 que resulta
mayor a la mitad del nivel de significaciéon elegido

Esto nos conduce a la decisién de aceptar la hipétesis
nula (ver grafico).

0,02 0,02

-0.3

7. Aceptar la hipotesis nula significa aceptar que el
porcentaje de problemas de salud mental es similar
en ambos consultorios
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