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RESUMEN

Introduccion: El relativamente niimero grande de test estadisticos que se han desarrollado para la investigacion cientifica,
causa mucha confusion entre estudiantes y docentes. Al momento de querer escoger el adecuado para analizar los resultados de
sus pesquisas muchos fallan por desconocimiento de la estadistica. Objetivo: Describir paso a paso, como realizar una T de
Student. Asi como explicar de manera detallada sus caracteristicas, propiedades y la matematica utilizada para aceptar o
rechazar una hipétesis. Materiales y métodos: Inicialmente se explicara que es una T de student, como y cuando aplicarla.
Después, se planteara un ejemplo supuesto, que se ird resolviendo de manera secuencial y con una explicacion logica, de
manera que los lectores vayan asimilando los conceptos. En la tltima parte, se podra encontrar una hoja, extraida del internet,
de las muchas que hay, en la cual se explica como se deben localizar los valores del T critico. Resultados: Al final de este
ensayo se espera que el lector sea capaz de entender cuando utilizar una T de Student y cudl es la logica que se usa en su
matematica para aceptar o rechazar una hipotesis. Conclusion: La test de Student es un método estadistico facil de realizar e
interpretar y de mucha utilidad en la investigacion médica-odontologica.

Palabras clave: Interpretacion Estadistica de Datos, Bioestadistica, Utilizacion de Procedimientos y Técnicas, T de Student.

ABSTRACT

Introduction: The relatively large number of statistical tests that have been developed for scientific research causes much confu-
sion among students and teachers. When wanting to choose the right one to analyze the results of their investigations, many fail
due to ignorance of the statistics. Objective: Describe, step by step, how to perform a Student's t-test. As well as explaining in
detail its characteristics, properties and the mathematics used to accept or reject a hypothesis. Materials and methods: Initially
it will be explained what a student's T is, how and when to apply it. Afterwards, a supposed example will be raised and it will be
solved sequentially and with a logical explanation, so that readers can assimilate the concepts. In the last part, you can find a
sheet, extracted from the internet, of the many that exist, in which it is explained how the values of the critical T should be
located. Results: At the end of this essay it is expected that the reader will be able to understand when to use a Student's T and
what is the logic used in their mathematics to accept or reject a hypothesis. Conclusion: The Student's test is a statistical method
that is easy to perform and interpret and is very useful in medical-dental research.

Key words: Data Interpretation Statistical, Biostatistics, Procedures and Techniques Utilization, t-Student.

1. Introduccion
jos investigativos con un minimo de dos grupos experimen-

La investigacion cientifica es quiza, con mucho, el
componente mdas importante de la educacion superior.
Todos los paises del mundo que han tenido un desarrollo
elevado, lo han hecho a expensas de la creacion de ciencia.
Sin embargo, en muchos casos la investigacion es costosa.!
Los escasos recursos econdomicos de muchos paises y
universidades de nuestras regiones, limitan el hacer traba-

tales y n= 10 o menos. Son contadas las investigaciones que
se realizan con muchos grupos y un grande nimero de n.

La inferencia estadistica, es un método por medio del
cual es posible extraer resultados de muestras pequefias y
trasladarlos a una poblacion mayor.? Estas caracteristicas la
hacen muy conveniente para ser usada en nuestro medio.
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Bajo estas circunstancias es muy deseable que las personas, que
hacen investigacion cientifica, planifiquen y optimicen adecuada-
mente su trabajo, a fin de evitar desperdicios de recursos. !

Teniendo esto en mente, el investigador deberia saber
que existe la T de Student como método estadistico para
comparar los resultados de dos grupos solamente. Es una
herramienta sencilla, simple y facil de interpretar.

Este es un test de mucha confiabilidad y precision, a
pesar de que requiere, que los datos sean paramétricos, sin
embargo, al ser este tan robusto puede encontrar diferencias
estadisticas significativas aun cuando los datos fueran no
normales. Debido a que para calcular la T de Student se
necesita los promedios y la desviacion estdndar de los
grupos, su escala de medicion se encontraria en la escala de
razon, es decir la mas alta. Por lo tanto, este test posee una
alta confiabilidad y precision.

Las condiciones que debe cumplir al momento de
querer aplicarlo son:

« Los grupos a comparar pueden ser dependientes o
independientes.’

« Se quiere calcular la media de una poblacion
normalmente distribuida.*

+ Una muestra pequefia con datos no menores o iguales
an=30%, y la desviacion estandar es desconocida.

Cuando se grafican los datos de una T de Student, ellos
se parecen a una curva de distribucion normal como se
muestra en la figura 1 pero presentan ciertas diferencias.

Recordemos que la curva de normalidad de los datos es
simétrica, se parece mucho a una campana, por ello se
llama también Campana de Gauss, en honor a Carl Gauss,
el primer matematico que la describi6 en 1794.%7 La curva
tipica de una distribucion T como se observa en la figura 2,
tiene una base mas ancha y una curva un poco mas plana
(mesocurva). Esto se produce porque en esta distribucion,
la varianza es mayor a 1 y en poblaciones pequenas existe
mayor probabilidad de variabilidad en las medias de las
muestras. Por lo tanto, mientras mayor sea la muestra
mayor la probabilidad de que los datos sean normales.

promedio

Figura 1. Grafico de curva normal de los datos

20 so a0 so w0

Figura 2. Grafico de una curva con distribucion T de Student

Otra consideracion importante para poder emplear el
calculo de esta distribucion es saber que son los grados de
libertad (GL). Los GL son el nimero total de unidades de
estudio menos 1 (n-1) que se ha obtenido en la investiga-
cion.8 Mientras mas grados de libertad tengamos mayor la
posibilidad de que la curva de distribucion T se parezca a
una con distribucion normal de los datos.

Los pasos para realizar la T de Student son 4:
1. Establecer las hipdtesis

Necesariamente seran dos: Una hipodtesis nula Ho y una
hipotesis alterna Ha.

Recordemos que la Ho siempre sera planteada en el
sentido de igualdad de los grupos.

Ho=p=x

O lo que es lo mismo

Ho = la media muestral (p) es igual a la media pobla-
cional (X)

Mientras que Ha es la que expresa la diferencia entre
grupos.

Ha=p#X

O lo que es lo mismo

Ha = la media muestral (i) no es igual a la media pobla-
cional (X)

2. Determinar el nivel de significancia y los GL

El nivel de significancia se conoce como alfa (a), es el
complemento del porcentaje de certeza que debe tener para
aceptar o rechazar la hipotesis.

Por lo general en odontologia se usa un a de 0,05, que
expresado en porcentajes equivale al 5%. Si se tiene en
cuenta que la totalidad de los datos representan el 100%,
entonces el o sirve para saber cuén cerca esta de ese 100%.2

Para entender mejor este punto se graficara una curva
con distribucion T en donde se representa el area de acepta-
cion de la hipotesis en el centro de la curva, mientras que el
o las areas de rechazo se encuentran en los extremos como
se muestra en la figura 3.
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Figura 3. Nivel de significancia a: zona de aceptacion y zona de
rechazo de la hipotesis.

— il

Hay que saber que cuando se plantea una hipotesis en el
sentido de igualdad, las areas de rechazo estaran en ambos
extremos de la curva.

Un ejemplo de hipdtesis en este sentido pudiera ser: El
promedio de la resistencia de unioén de una ceramica hibrida
y un cemento resinoso es IGUAL A el promedio de la
resistencia de union entre una ceramica hibrida y un silano.

En tanto que es posible también, que se planteen hipote-
sis que expresen desigualdad. Ejemplo: El promedio de la
resistencia de unién es MAYOR QUE cuando una ceramica
hibrida se cementa con un cemento resinoso que cuando se
cementa con un silano.

O también: El promedio de los pacientes diabéticos con

caries es MENOR QUE los pacientes sin diabetes con caries.

Es Importante tomar en cuenta, que, si se plantea en estos
sentidos, el area de rechazo de la hipdtesis se encontrara
localizada unicamente a la derecha cuando expresamos la
hipotesis MAYOR QUE > en este caso los valores del valor
de T seran siempre positivos, como se indica en la figura 4.

mayor que

Aceptacion
95%

z0 a0 40 0 60

Figura 4. Zona de rechazo de la hipotesis nula cuando ha sido
planteada en el sentido mayor que >

En cambio, al area de rechazo estara a la izquierda
solamente, cuando se quiere suponer que la hipotesis sea
MENOR QUE <, se muestra en la figura 5. En este caso los
valores de T calculada siempre seran negativos.

menor que

a0 a0 s

Figura 5. Zona de rechazo de la hipotesis nula cuando ha sido
planteada en el sentido menor que <

El valor T critico

Este valor es aquel que esta localizado en el borde del
area de rechazo y aceptacion de la hipdtesis se observa en
la figura 6. De igual manera, puede ser bilateral si se trabaja
con hipdtesis de igualdad o unilateral, si se esta trabajando
con hipotesis de mayor que o menor que.

punto critico

punto critico

Figura 6. Puntos criticos t en ambas colas de la curva. Esto se
encuentra cuando trabajamos con hipotesis de igualdad.

3. Calcular el valor T

Mediante la siguiente formula:

X—H

0/\/77

T =

En donde tenemos:

T: Es el valor limite del punto critico o x: Es la media po-
blacional

p: Es la media muestral

o: es la desviacion estandar de la muestra

1n: es el tamafio de la muestra

4. Analisis del valor T critico.

El resultado se compara con los valores de la distribu-
cion T (se pueden encontrar al final de este articulo o
también se encuentran en tablas publicadas en internet o en
libros de estadistica, bajo la denominacion “Tablas de
distribucion t”) para saber si el valor t calculado se encuen-
tra en zona de aceptacion o de rechazo de la hipotesis.

Ejemplo: vamos a proponer un ejemplo en odontologia en
donde podemos desarrollar un T de Student.

Una féabrica de productos dentales produce resinas de
fotopolimerizacion y asegura que después de polimerizar-
las por 20s, alcanzan una dureza Vickers (HV) de 8 en
promedio.

Un Odontdlogo investigador se propone averiguar si esta
afirmacion es cierta o no.

Realiza entonces una investigacion de dureza de estas
resinas en un estudio con 50 bloques de prueba, y obtiene
los siguientes valores que se muestran en la tabla 1.
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78 [ 52 | 89 [ 57 [ 81 | 68 | 67 | 84 | 86 | 47 4. Analisis del valor T
8,6 57 75 68 8 15 7 71 73 79
85 | 72 | 69 | 95 1 59 | 63 | 83 | 73 | 74 | 83 Al comparar el valor T calculado que fue 3,93 con el
79 | 68 | B4 | 85 | 78 [ 67 | 45 | 67 | 65 | 76 "
68 | 81 | 56 | 78 | 92 | 84 | 67 | 78 | 81 | 77 valor de T critico 2,00 que corresponde a 49 GL y un alfa de

Tabla 1. Valores de dureza de una muestra de n= 50

El planteamiento del problema seria, someter a una
prueba de hipoétesis y con un a del 0,05 y verificar si es
verdad que estas resinas tienen una dureza de 8 HV luego
de la polimerizacion durante 20s.

Siempre se debe calcular el promedio de los datos de la
muestra evaluada y la desviacion estandar (o). Entonces el
promedio (p) de dureza de esa muestra de 50 datos fue de
7,39. En tanto que la ¢ de esos mismos datos es de 1,10.

1. Definicién de la hipétesis nula Ho y alterna Ha

Ho = el promedio muestral de la dureza de las resinas es
IGUAL A 8HV

Ho: p= 8HV

Ha = el promedio muestral de la dureza de las resinas NO
ES IGUAL A 8HV

Hi: p# 8HV
2. Establecer ¢l a y los GL.
Como se quiere tener una alta probabilidad de certeza
para no tener errores al momento de aceptar o rechazar la
hipotesis, se trabajara con un a del 0,05. Mientras que los

grados de libertad serian:

GL:n-1
GL:50-1=49

3. Calcular el valor T

Aplicando la formula:
_X—H

=i

Sustituyendo los valores:
_ 8-7.39
~ 1,10/+/50
061
"~ 1,10/7,07

061

~ 0,155
T =3,93

0,05 que se encuentra en la tabla de la distribucion de T de
Student, en la tabla 2 que se encuentra al final de este
articulo, podemos ver que 3,93 se situaria hacia la derecha
de 2,00 como se muestra en la figura 7. Por lo tanto, se
encontraria en la zona de rechazo de la Ho.

4 zona de aceptacionf.

zona de recha na de rechazo

w0

2.00
T critico

3.03
T calculado

Figura 7. Valor de t calculado 3,93 se encuentra hacia la derecha
del T critico que es de 2,00 por lo tanto 3,93 cae dentro
de la zona de rechazo de la Ho.

Entonces se debe de rechazar HO y por lo tanto aceptar Ha.
Recordemos entonces que Ha indica que el promedio de
dureza de las resinas NO es igual a 8 HV. Por lo tanto, la
afirmacion de la fabrica de que sus resinas alcanzan estos
valores después de polimerizados, no es correcta.

DISCUSION

La prueba T de Student es un método estadistico mate-
matico, muy utilizado en la investigacion cientifica dentro
del campo de la salud. Médicos, odontdlogos, psicologos, y
personal de instituciones dedicadas a la pesquisa en todo el
mundo tienen al T de Student como una herramienta funda-
mental para la interpretacion de sus resultados.

Trabajos de investigacion suelen entenderse mejor si al
menos tenemos dos grupos en los cuales podemos compa-
rar sus promedios. Por esta razén las variables a medir
tienen que ser independientes y cuantitativas para permitir
que su escala de medicion sea la de razon.

Seglin Sanchez y Echeverry?, las escalas de medicion
de las variables son cuatro tales como: nominal, ordinal, de
intervalo y de razon. Las dos primeras se usan cuando las
variables son cualitativas por lo cual no se pueden hacer
calculos matematicos con ellos, mientras que las dos
ultimas (intervalo y de razén) permiten realizar operacio-
nes matematicas. Por lo tanto, se pueden hacer comparacio-
nes entre los grupos.!® Deberia ser usado con mucha
frecuencia en aquellas investigaciones odontologicas en las
que se precisan hacer comparaciones entre dos grupos, o
investigaciones que toman medidas de algun tratamiento
antes y después.
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Las hipdtesis que se van a contrastar, al igual que en las
demas pruebas estadisticas, deben ser planteadas en el
sentido de igualdad o de diferencia.!! La razon de ello es
que cuando una variable no produce ningin efecto sobre
los resultados en ninguno de los grupos, entonces se debe
asumir que son iguales, a esto es lo que se llama Hipotesis
Nula (Ho). De tal manera que se puede deducir que la
hipotesis alterna (Ha) es aquella que va a expresar la
diferencia entre los grupos.

Debido a este razonamiento matematico, usar la T de
Student para confirmar o rechazar una hipdtesis sobre
determinada variable que esté interactuando sobre los
resultados de dos grupos, se vuelve practico y preciso.
Ademas, los calculos que se deben realizar para obtener el
valor de t son sencillos, y poco complicados, cuando
comparados con otras pruebas.

Los grados de libertad (GL) en estadistica es la cantidad
total de los datos que se tiene en los grupos, por medio de
los cuales se pueden calcular parametros desconocidos de
la poblacién. Sirven también para calcular la variabilidad
de esas estimaciones.® En el caso de la T de Student
debemos saber que mientras mas GL existan, mayor proba-
bilidad de que la curva de los datos sea muy cercana a la
curva de la normalidad. Por ello esta prueba sera mas preci-
sa mientras mayor cantidad de n (numero total de datos) se
tenga. En cuanto al calculo de X (promedio poblacional) es
otro dato muy facil de obtener, pues siempre serd posible
averiguar el comportamiento de cualquier poblacion. Asi,
por ejemplo, el promedio de vida 1til de determinado
farmaco, de un alimento, de un material dental y/o materia-
les, es posible llegar a obtenerlas, por medio de la busqueda
bibliografica o por internet.

Otra de las ventajas de este método estadistico es su
interpretacion. En efecto, por medio de la graficacion y la
comparacion de sus resultados resulta muy comodo el
analisis final y la aceptacion o rechazo de las hipotesis. Por
ultimo, las tablas de los valores de T critico se encuentran
muy facilmente, bien sea en el internet y en los libros de
estadisticas, que para el efecto estan publicados.

Finalmente, en las hojas de Excel también es posible
realizar el célculo de la T de student, y logicamente aquel
programa estadistico le brinda la posibilidad de entregar los
promedios y las desviaciones estandart de una sola vez.

CONCLUSIONES

Debido a la facilidad para realizarlo, y su gran precision muy
bien puede ser aplicado por los estudiantes de grado y postgrado
de las universidades de nuestra region. Docentes y tutores
pueden aprovechar sus beneficios al momento de analizar los
resultados obtenidos de un proyecto de investigacion.

No se necesita tener profundos conocimientos de mate-
maticas y estadistica para realizarlo, y como solo se usa
para comparar dos grupos, con datos normales y variables
independientes, se justifica su utilidad debido a que en
muchas ocasiones las investigaciones deberan ajustar su
numero de grupos a estudiar a un minimo de dos.

Tabla 2. Distribucion de la T Student

Grados de libertad de
nuestro ejemplo
A

Un a de 0,025 unilateral, resulta un a del 0,05
6sea 5% si sumamas también el otro extremo

de la curva

Tabla t-Student A
19
Grades de
bertad 025 0.1 0.05 0025 0.005
1 10000 omr 63137 127062 /31,8210 63659
08165 1.8856 29200 43027 6.9645 992%
3 07649 16377 23534 31824 4,507 58408
4 oT407 15332 21318 27765 3.7468 46041
5 oT267 14759 20150 25708 3.3649 4031
1] Rk 14398 19432 24464 3.1427 37074
7 arm 14149 18046 2364 299719 34995
8 07064 1,3968 1.8595 2,306 2.8065 33554
9 o0roar 1.3830 1.8331 2262] 28214 3.2498
10 06958 137122 18125 2228 216538 31693
" 06974 1.3634 1.7959 2200 ans 3.1058
12 06955 1.3562 17823 21784 26810 3.0545
13 06938 13502 17708 21604 2.6503 30123
14 06924 1.3450 1.7613 2144 26245 29768
15 06912 1.3406 17531 2131 206025 2.9467
16 06901 13368 1.7458 21194 25835 29208
7 06852 13334 17398 21094 2.5669 28982
18 06884 1.3304 17341 21001 25524 28784
19 06876 13217 1720 2,093 2.5395 28609
20 06870 1.3253 17247 20864 2.5280 2.8453
21 06864 13232 17207 2079 25176 28314
2 06858 13212 1mm 2073 25083 28188
23 06853 1.3195 17139 2088 24999 28073
24 06848 13178 17108 20631 24922 27970
25 06844 13163 1.7081 2059 24851 27874
2% 06840 1.3150 1.7056 2.055! 24786 2778t
21 06837 13137 1.7033 2051 24727 27707
28 06834 13125 17011 20484 246M 2763
29 06830 13114 16991 2045 24620 27564
30 05828 13104 16973 2.042] 24573 2.7500
an 06825 1,3005 16955 2039 24528 27440
az 06822 1.3086 16939 20351 2.4487 27385
33 06820 13017 16924 2034 24448 2735
34 06818 1.3070 1.6008 2032 2441 27284
as 06816 1.3062 1.6896 2030 24317 27238
36 06814 1.3055 1.6883 2028 24345 27195
ar 06812 1.3049 16871 20286 24314 27154
38 06810 13042 1.6860 2024 24286 2%
39 04808 1.3036 16849 2022] 24258 270m
40 06807 1.3031 1.6839 2021 24233 2.7045
41 06805 13025 1.6828 2019 24208 27012
42 06804 1.3020 1.6820 2018 24185 26981
43 06802 13016 16811 2018 24163 26951
44 06801 13011 16802 20154 24141 26923
45 06800 1.3007 16794 2014 2412 26895
46 06789 1.3002 1.6787 20124 24102 26870
a7 06797 1.2998 16779 2017 24083 26846
48 06796 1.2994 16772 20104 24066 26822
|49 06795 1.2001 16768 2009 24049 26800
150 06794 1.2087 16759 20084 24033 26T
1 06793 12084 16753 20074 24007 26757
2 0s792 1.2980 16747 20064 24002 26TW
3 asran 12917 16741 2005 23188 26718
08791 12074 16736 2,004 23974 26700

06290 12071 16230 30040 261 26682
56 06789 12089 16725 20032 2348 26665

57 0gTe8 12066 16720 20025 21% 2660
58 06787 12083 16716 20017 2324 2663
59 06787 12861 16711 20010 2012 26618
60 06786 12888 167068 20003 23801 26603
&1 08785 12056 16702 1.9996 23890 2858
62 06785 12854 16608 10990 23880 26575
63 06784 12061 16684 10983 23870 26561
7] 05783 1248 16680 18977 23860 2654
65 06783 12047 16686 19971 23851  285%
6 06782 12845 16683 19066 23842 26524
67 06782 12843 16679 19960 23833 26512
L 06781 12841 16676 1.9955 23824 26501
& 08781 12009 16672 19948 2318 2.84%0
70 06780 1208 16660 19944 23808 26470
il 06780 12006 16666 19938 2.3800 26460
T2 08779 12804 16663 19935 23793 26458
73 08779 12833 16660 19930 2785 26449
il 06778 12831 16657 19925 23778 2643
75 06778 12029 16654 19921 23771 2643
76 08777 12008 16652 19917 23764 284
” 08777 1208 16649 19913 23758 28412
8 06776 1285 16646 19908 20751 26403
7 0B776 12024 16644 19005 20745 26305
80 08776 12822 16641 198901 23739 2638
a1 08775 12821 16639 19897 23733 2631
82 06775 1220 16636 19893 2W2T 2637
83 06775 12918 16634 19890 23721 26364
L) 08774 12017 16632 1.0886 236 283%
85 08774 12016 16630 19883 230 26349
86 06774 12015 16628 19879 23705 26342
87 08773 12014 16626 19876 23700  263%
88 06773 12012 16624 19873 23695 2632
L] 08773 12011 16622 1.9870 23690 2832
90 08772 12010 16620 19867 2385 26316
9 06772 1209 16618 19864 23680 26300
92 08772 1.2908 16616 1.9861 2376 2630
93 08771 12807 16614 19858 23671 26207
™ 06771 12006 16612 19855  2.3667 26201
95 06771 12805 16611 19852 23662 26286
96 06771 12004 16609 19850 23658 26280
L1 08770 12603 1.6607 19847 2354 26218
98 08770 12003 16606 19845 2350 2626
] 08770 1.2802 1.6604 1.0842 23846 26264

100 08770 1.2601 1.6602 19840 23642 2629
« 08745 12816 16449 1.9600 23263 2578
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