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CARTAS AL EDITOR

ERRORES ESTADISTICOS FRECUENTES AL
COMPARAR DOS POBLACIONES INDEPENDIENTES

FREQUENT STATISTICAL ERRORS WHILE
COMPARING TWO INDEPENDENT POPULATIONS

Victor Patricio Diaz N.

Profesor de Metodologia de la Investigacion Cientifica y Bioestadistica.
Facultad de Odontologia y Facultad de Medicina. Universidad Finis Terrae. Santiago. Chile.

ABSTRACT
The purpose of the present study is to show the methodological and statistical steps that biomedical researchers
must take in order to avoid a misleading interpretation of common statistic indicators that are necessary to establish
Jacts, and consequently, avoid mistaken theoretical conclusions based on empirically wrong misconstruction of
facts when comparing two independent populations. The possible causes of this type or estimation are emphasized,
and the adequate steps to be taken so as to avoid such causes are proposed.
Key words: Normality, independent observations, statistical mistakes, t-student.
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En algunos casos, los autores de estudios en las
dreas de la biomedicina, aplican pruebas estadisticas sin
considerar las restricciones que éstas tienen e ignoran
el efecto real que las omisiones pueden generar en los
resultados y, como consecuencia, en el enfrentamiento de
sus resultados con la teorfal. En el caso concreto de com-
parar dos 0 mds poblaciones existen cinco restricciones
o condiciones que se deben cumplir estrictamente para
realizar este tipo de andlisis (1-3): 1) Las observaciones
deben ser independientes entre si; 2) Las observaciones
deben hacerse en poblaciones distribuidas normalmente;
3) Estas poblaciones tienen que tener homocedasticidad
(igualdad de varianzas) (o, en casos especiales deben
tener una proporcion de varianzas conocidas); 4) Las
variables correspondientes deben ser cuantitativas
continuas y 5) Cuando existen mds de dos poblaciones
comparadas, las medias de estas poblaciones normales
y homocedadsticas deben ser combinaciones lineales de
efectos debidos a las columnas y a las filas o a ambos.
Cuando estas condiciones se satisfacen, entonces se
puede aplicar la prueba “t” o “F”, segtin sea el caso.

En la situacion en que existe el interés de comparar

dos poblaciones es necesario que se cumplan las condi-
ciones desde la 1 hasta la 4 para que se pueda aplicar la
prueba t-student. (1- 6) Como consecuencia (asumiendo
que las condiciones 1 y 4 se cumplen a priori, lo cual
no necesariamente es asi), cada vez que un investigador
desee comparar dos grupos de datos mediante esta prue-
ba, debe necesariamente examinar la normalidad de los
mismos en ambos. Tal normalidad, puede demostrarse
empleado algunas de las pruebas que existen al respecto:
Anderson-Larning (7), Kolmogorov-Smirnov (8,9) (con
la correccién de Lilliefore) (9) y Shapiro-Wilk (10),
entre otras (11).

Una vez comprobada tal normalidad, se debe probar
homocedasticidad. Para este efecto existen pruebas lo su-
ficientemente robustas, tales como la de Levene (3,11,12)
o la de Bartlett (13), entre otras (4). Si las varianzas
resultan iguales es necesario aplicar la prueba t-student
especifica para estos casos (1,5,14); en caso contrario,
si las varianzas resultan desiguales se aplica una forma
especial de la prueba en andlisis, la cual es la t’-student (t
prima) (1,3). Si el supuesto de normalidad no se cumple
y, ademads, no se considera la presencia o ausencia de
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homocedasticidad para determinar el tipo de prueba a
aplicar, entonces surge la posibilidad de transformar los
datos (1,3, 4, 15). El tipo de transformacion depende de
la estructura y naturaleza de los valores de la variable,
del comportamiento de las varianzas y de las medias de
los valores de las variables (13,15). La transformacién
de los datos busca normalizar la distribucién no normal
de los datos originales o igualdad de varianzas entre
los “tratamientos” 0 ambos al mismo tiempo. Luego de
transformar los datos, se aplican algunas de las pruebas
antes descritas y, se verifica el supuesto y la homoce-
dasticidad bajo las condiciones de datos transformados.
Si se cumple la normalidad, se puede aplicar la prueba t
correspondiente, en concordancia con la relacion entre
varianzas observadas (1).

Bajo las circunstancias de que la normalidad no se
cumplen y no se considera la presencia o ausencia de
homocedasticidad, atin después de trasformar los datos
adecuadamente (1,2,4,15) y el investigador insiste en
aplicar la prueba t “tradicional” (a datos originales o
transformados), se pierde Potencia (1- §) en la aplicacién
de la prueba y no se puede controlar la probabilidad del
error de Tipo I (o) (2), lo que puede conducir a encontrar
significaciones estadisticas donde no existen o vicever-
sa. Esto solo tiene una traduccién posible: los hechos
que emanan del resumen estadistico no tienen validez
ninguna y, por tanto, toda inferencia tedrica sobre su
base podria contener errores. Se han reunido pruebas
empiricas demostrando que las desviaciones ligeras de
los supuestos intrinsecos de las pruebas paramétricas no
pueden tener efectos radicales en la cifra de probabilidad
obtenida (2,5,6) o que el uso de un disefio aleatorizado
permite probar hipdtesis sin necesidad de suponer la
forma de la distribucion (5,6), pero el problema que surge
es el hecho de que atin no se sabe que se entiende por
“ligera desviacion™ y, en el campo de la biomedicina, es
muy frecuente que los sujetos no se asignen al azar a los
distintos tratamientos (grupos que se comparan: sanos y
enfermos)1. Como consecuencia, ante esta indefinicion,
es preferible adoptar un estilo “ortodoxo” en el cual se
manifieste la estricta demostracién del cumplimiento
de cada supuesto antes sefialado antes de usar la prueba
adecuada para cada caso (1,3).

Si la normalidad no se cumple, no queda otra al-
ternativa que emplear las pruebas no paramétricas. Las
alternativas no paramétricas de la prueba de t-student
mds empleadas son las pruebas U de Mann-Whitney
y la prueba Z de Kolmogorov-Smirnov (1,3,13,15,16),
entre otras (1,3,13,15-17), las cuales han demostrado su
eficacia y confiabilidad como alternativa (1,2,17).

De lo antes planteado, surge el concepto de Po-
tencia- Eficiencia de una prueba, el cual se refiere

al incremento del tamafio de muestra necesario para
hacer una prueba, por ejemplo, B tan poderosa como
otra prueba que llamaremos A, donde esta ultima es la
mds poderosa conocida (2). Las pruebas paramétricas
(t-student entre ellas) tienen mayor potencia-eficiencia
que las no paramétricas (2,17); por tal razén los inves-
tigadores deben preferir el uso de pruebas paramétricas.
Pero, ante la imposibilidad de su uso (por las razones
antes explicadas), se debe procurar las no paramétri-
cas, tratando de incrementar al maximo el tamafio de
muestra (n) posible en ambos grupos de tal forma que
tal incremento permita, a su vez, aumentar la potencia
perdida por la imposibilidad de emplear pruebas para-
métricas (2,17).

RESUMEN

El objeto del presente trabajo es mostrar los pasos
metodoldégicos y estadisticos que los investigadores
biomédicos deben realizar para evitar una mala estima-
cion de estadigrafos que son necesarios para establecer
hechos y, con ello, evitar inferencias tedricas erradas a
partir de hechos empiricamente mal construidos cuando
se comparan dos poblaciones. Se enfatiza en las causas
posibles de este tipo de estimacién y se proponen los
pasos adecuados para evitar dichas causas.

Palabras clave: normalidad, homocedasticidad,
observaciones independientes, errores estadisticos,
t-student
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