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RESUMEN

Se presenta una técnica estadistica para comparar resultados de la aplicacion de pruebas estadisticas basados en
distribucionest. Estatécnica se aplica mediante un programaMS Excel, seincluye un indicador de lamagnitud del efecto
(d de Cohen), € mismo que es parte de las actuales recomendaciones de publicacién de resultados estadisticos. Parala
demostracion de la técnica se uso la informacion publicada en tres estudios empiricos y se compararon las variables de
distribucién t de Student obtenidas. Los resultados fueron consistentes con la informacion publicada. Finalmente, se
discutelasventgjasy |as condiciones metodol 6gicas de laapropiadaaplicacién delatécnicaen el contexto delainvestigacion
psicométricay no psicométricaen psicologiay educacion.

Palabrasclave: t de Sudent, andlisis estadistico, validez de constructo, metodologia.

ABSTRACT

It is a statistical technique to compare results of the application of statistical tests based on t distributions. This
techniqueisapplied usingaM S Excel program; an indicator of the magnitude of the effect (Cohen d) isincluded, whichis
part of the current recommendationsfor publication of statistical results. For ademonstration of the techniquetheinformation
published in three empirical studies was used and Student’s t distribution variables obtained were compared. The results
were consistent with the posted information. Finally, the advantages and methodol ogical conditions of the proper application
of the technique in the context of the psychometric and not psychometric research in psychology and education is
discussed.

Key words: Sudent’st, statistical analysis, construct validity, methodology

Una de las estrategias de andlisis en la investigacion
cuantitativa es comparar los resultados de dos (0 méas)
grupos mediante algin estadistico sumario obtenido de
los datos, por ejemplo: medias, varianzas, medianas,

técnicas paramétricas 0 no paramétricas para evaluar la
diferencia de medias o de la variabilidad son las mas
utilizadas.

proporciones o distribuciones enteras. En la linea de la
investigacion experimental mas bésicaque es el disefio de
comparacion dedos grupos (Brown & Melamed, 1990), las
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Tradicionalmente, estas comparaciones recurren a
técni cas paramétricas o no paramétricasteniendo en cuenta
si los grupos son dependientes o independientes, pero la
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eleccion de estas puede tener algunas complicaciones
insospechadas por €l usuario cuando sobrevalora el nivel
de medicién sin considerar los problemas conceptuales en
ellas(Michell, 1986; Velleman & Wilkinson, 1993; Wright,
1997). Luego dedecidir por unacomparacion de dosgrupos
mediante una técnica paramétrica, los resultados
estadisticos se interpretan mediante la significancia
estadisticay la magnitud de las diferencias. De todos los
procedimientos estadisticos de comparacion, uno que es
aparentemente menos utilizado es la comparacion de las
diferencias obtenidas en dos grupos de datos, que
provienen asu vez de situaci ones experimental es distintos.
Analizar estas diferencias de las diferencias es el objetivo
delatécnica presentada aqui, por o tanto | os objetivos del
presente trabajo son: a) presentar un procedimiento
cuantitativo para comparar variables de distribucién t, b)
presentar un programainformético parasu implementacion,
y, c) discutir las condiciones apropiadas para su uso e
interpretacion.

Enlainferenciaestadistica, € procedimiento basico para
proceder a aplicar el modelo estadistico es obtener una
forma de estandarizar relaciones que puedan ser
comparadas con las condiciones en que ocurre un efecto
aleatorio. Esta transformacion estandariza los datos
empiricos paraaplicar algunapruebaestadisticainferencial .
Por ejemplo, cuando se quieren comparar coeficientes de
validez obtenidos mediante correlacionesr de Pearson, se
puede aplicar unapruebaasintética z paramuestras grandes
(Chen & Popovich, 2002), o modificaciones de ella para
muestras pequefias (Braden, 1986; Rasmussen, 1988). Para
aplicar esta prueba z, primero se transforman las
correlaciones en valores z, con lo que se logra una
distribucién de muestreo de r menos asimétrica (Chen &

Hip6tesis independientes
para contrastar

Situacién m =>»

Houn = g

Situacién n =

Popovich, 2002). Este mismo procedimiento sirve paracrear
intervalos de confianza alrededor del parametro
correlacional; sin embargo, ladistribucién zno esladnica
gue se puede aplicar en este tipo de transformaciones.

En la situacion que se aborda, la tarea es comparar
variablest obtenidas en € marco de pruebas de hipdtesis.
Por ejemplo, en lasituacion de coeficientesderegresion, se
prueba que b = 0 aplicando una prueba tipo t (Chen &
Popovich, 2002; Willson, 1983), asi como a comparar
correl aciones en muestras dependientes (Chen & Popovich,
2002) o varianzas paramuestrasrel acionadas (Pitman, 1939).
Y en la comparacién de medias provenientes de grupos
independientes o dependientes, se elige la popular t de
Student.

Una de las estrategias de validez de constructo es la
comparacion de grupos (Cronbach & Meehl, 1955;
Thorndike, 1989), y paraello frecuentemente seusalaprueba
t de Sudent paracomparar medias. Asumiendo que se desea
probar la validez de la medida X bajo esta estrategia
diferencial, si en el grupo n se obtiene una diferencia
estadisticamente significativa que compara las medias de
dos grupos independientes A y B, entonces es posible
confiar en términos probabilisticos que las diferencias no
ocurrieron por error de muestreo (Cohen, 2001). Pero, si
ocurre que en otramuestramse hizo lamismacomparacion
entre las medidas independientes Ay B, y se acept6 la
hipétesis nula, ¢Se podria concluir directamente que €l
método X fuemésvalido (diferencié mejor) enlamuestran
y no enlamuestram? Esta preguntano puede ser respondida
por el procedimiento t de Student, yaque seexaminaron las
diferencias(entre Ay B) endosandlisisquenolosrelacionan
empiricamente. El investigador solo puede hacer unjuicio

\ or
/'

| Paso 1 |

[ Pe2 |

Figura 1. Comparacion de gruposA 'y B dentro de dos situacionesmy n: secuenciade andlisis
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basado en la |6gica pero no probando formalmente la
diferencia de las diferencias halladas. La Figura 1 ilustra
esta situacion.

Comparacion de variables t

Willson (1983) comunicé unatécnicaque comparados
variables de distribucion t a reanalizar |os resultados de
Levy (1983), quien presentd una version adaptada para
nifios autistas sobre la Prueba de Vocabulario de Figuras
de Peabody-PPV T (Dunn, 1965). Pero latécnicaestadistica
originalmente fue expuesta por Ghosh (1975). Levy (1983)
demostré quelos nifios autistas que respondieron laversion
adaptada del PPVT ganaron puntos cuando |os mismos
respondieron alaversién original del PPVT, mientras que
los nifios normales no variaron sus puntajes. El desempefio
delosnifiosautistasy normalesen lasdosversionesfueron
independientemente comparados usando la t de Sudent
paramuestrasrelacionadas, y Levy determind €l respaldo a
suversion por lasdiferencias estadisticamente significativas
en los nifios autistas. Wilson cuestiond su metodologia
estadisticayaque respondi6 auna preguntaque comparaba

simultaneamente diferencias, con un enfoque que
comparaba independientemente las diferencias entre
grupos.

Paraaplicar este procedimiento se siguen lossiguientes
pasos:

1 Obtener resultados de prueba t de Student desde la
comparacion de grupos independientes, cada par de
grupos separadamente. Esto puede referirse como para
comparacion 1 (variablet,) y lacomparacion 2 (variable
t).

2. Estimar la diferencia D, entre en las variablest, y t,,
obtenidas en el paso 1.

3. Estimar t critico para usarlo en el contraste para D,
usando los grados de libertad n y m asociados a las
variablest, y t,, respectivamente. Elegir el nivel alfaque
usualmentees0.0500.01.

4. EstimarD,_, ,queesel D criticoovalor nuloconel cual
comparar €l valor D del paso 2. Estase obtiene con los
siguientes ecuaciones

1 1 1
D, = taﬁ{l+—Rh + Ry +— RJ @
n n n

.n=gradosdelibertad paralavariabnle dedistribucion t
.m= grados delibertad paralavariable m dedistribucién t

_ 1+ A%

211536
R, =[ 4 |lgx® 4349~ 2032 ~1159) AML+4)
vl 8192) “ “ 24576
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Donde,
A= 0
m
(142 ©)
R =22 )z o)

j(S?t,f +200t2 +171)- (ﬂJ(Qt: —oa2+7) @
256

)(2315 177349922871 (g
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Aplicaciones

Lainvestigacion psicométricay no psicométricapuede
ser enriquecidacon este enfoque, peroladisposicioninicia
para percibir la aplicacion de esta técnica es la condicion
esencial. Paragjemplificar mejor el uso delatécnica, seusa
lainformacién normativa publicada por Merino, Coheny
Diaz (2003), respecto aunamedidade autorreportede crianza
para nifios. Merino et al. (2003) reportaron evidencias de
validez de constructo para el Inventario de Percepcion
Parentdl - IPP (Hazzard, Christiensen & Margolin, 1983) en
nifos peruanos, la misma que contiene dos escalas
evauativas: Crianza Positivo y Crianza Negativo, y dos
objetivos: Padrey Madre, independientes. Se examinaron
las diferencias entre nifios de diferente género y grado
escolar, todos provenientes de un colegio privado. Unade
las hipotesis examinadas fue sobre las diferencias entre la
percepcion de la crianza positiva en el padre y la madre,
ambas reportadas por nifios y nifias independientemente.
Enfocandose en €l trato positivo de ambos padres (Escala
Madre Positivay Padre Positivo), la preguntaessi €l trato
delasmadresy delospadresvariaenrelacion a género del
nifio. Los nifios pueden reportar que las madres pueden ser
mas punitivas hacia ellos y esto podria estar cuantificado
en la significancia estadistica hallada luego de usar unat
de Student para muestras independientes; esta hipdtesis
también se puede explorar paralas nifiasy luego explorar
también en la percepcion del trato positivo de los padres.
Pero ambos contrastes son realizados independientemente
y asi no responden directamente alahipotesis basica sobre
las diferencias de sexo en €l trato recibido. Esta situacion
planteadaessimilar alaplanteadapor Levy (1983), aunque
este autor usd una pruebat para muestras dependientes;
pero nuestro giemploy lasituacion de Levy requieren una
comparacion delasdiferenciasderivadasdelat de Sudent.

Usando los datos publicados por Merino et al. (2003),
en laescala Padre Positivo, los varones reportaron similar
percepcion quelas mujeresen el trato positivo recibido por
el padre (t[274] = 0.00, p = 1.00, d Cohen = 0.00), y enla
escala Madre Positiva ocurrid aparentemente la misma
tendencia, ({274] = 1.49, p=0.13,d Cohen=-0.18). Aplicando
el enfoque propuesto en este articulo, se obtuvo el D
calculado (-1.49) y e D decontraste, D, (548) =3.134, p<
0.01, d = -0.13. La significancia hallada sugiere que las
diferencias en el trato ocurren en lamadre y no €l padre,
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siendo | as primeras mas positivas hacialas nifias que hacia
los nifios; estas diferencias son, sin embargo pequefias y
posiblemente de escaso valor practico. Esta misma
conclusion se obtuvo en el trabajo de Merino et al. (2003),
pero tales autores poseian los datos completos.

Un segundo gjemplo se explicadesde unainvestigacion
que evalud la estructura factorial de una Escala de
Autoconcepto de Habilidades A cadémicas (Merino & Diaz,
2003), originalmente elaborado por Dayton (1968). En €l
estudio de adaptacion, Merino y Diaz (2003) reportan las
diferencias entre varones y mujeres en cada unade las 7
subescalas, y estas comparaciones hallaron tresdiferencias
mas alla del error de muestreo en las subescalas Historia
(t[88] =-2.36, p<0.05,d=-0.50), MUsica(t[61.3] =-2.94,p<
0.01,d=-0.69) y Habilidad General (t[95] =-2.02, p<0.05,d
=-041); todas|as comparacionesfavorecieron alasmujeres.
Estos autores no protegieron sus comparaciones contra el
error Tipo | en la situacion de multiples comparaciones
(Brown & Melamed, 1990), dado que se hicieron seis
comparacionest de Student (seis escalas) efectuadas entre
varonesy mujeres, y susconclusionessobrelasignificancia
estadistica de sus resultados podrian ser diferentes a los
publicados. Para avanzar un paso més en € andlisis, se
plantea la hipdtesis si las diferencias de género fueron
mayores en un érea que en otra. Esta pregunta no se
responde formalmente por los andlisis de Merino y Diaz
(2003), asi que se hara uso de la técnica propuesta aqui.
Obteniendo un D calculado entre (0.58) y € D decontraste,
(D, [149.3] = 3.25, p=0.56), seconcluye quelosvarones
y mujeresdifieren en lamismamagnitud en ambas escal as
(d = 0.09). Comparando las diferencias en las subescalas
con aquellas reportadas en el puntaje total, estas tampoco
fueron sustancialmente discrepantes: paraHistoria, (D [183]
=0.34,p=0.73,d=0.05) y paraMUsica, (D[149.3] =0.94, p
=0.35, d=0.15). Unaconclusién méasgenera puede ser que
las diferencias entre las mujeres obtienen puntajes
moderadamente superioresalosvarones en ambas escalas,
pero estas diferencias son similares entre si. Se debe anotar
que, estasimilaridad delasvariablest pudo ser previamente
reconocida mediante las estimaciones de magnitud del
efecto (d de Cohen) reportadas en esta investigacion.

Un ultimo ejemplo proviene de los resultados
descriptivos reportados por Ruiz, Godoy y Gavino (2008)
respecto ala evaluacion psicométrica del Cuestionario de
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Creencias Obsesivas (OCCWG, 2005). Ruiz et d. (2008) no
hallaron diferencias estadisticamente significativas entre
varones y mujeres, ni entre universitarios y comunidad
general, y tales hallazgos son consistentes con otros
estudios respecto alasimilaridad delos puntajes entre estos
grupos de adultos en constructos asociados (Fullanaet al .,
2005; Rasmussen, 1988; Rodriguez-Albertus, Godoy &
Gavino, 2008). Ruiz et al. (2008) no describieron laprueba
estadistica para las diferencias, ni sus resultados
cuantitativos, pero afortunadamente reportaron estadisticos
descriptivos basicos para la muestra universitaria y de
adultos de la comunidad en general. Una hipotesis nula
adicional que se pudo probar es si las diferencias halladas
entre estudiantes (n = 247) y lacomunidad (n = 395) en la
subescalas Responsabilidad-Estimacion de la Amenaza
(OBQ-RH) y en Perfeccionismo-Intolerancia a la
Incertidumbre (OBQ-PC) son cero. Las diferencias entre
los grupos en OBQ-RH (t,,,, = 1.01) y OBQ-PC (t., ., =
1.47) no fueron estadisticamente significativas; luego, la
comparacion de estas diferencias usando | os resultados de
ambast de Sudent fueD =0.46 (gl =1183.94),p=0.64,d=
0.02, que indica que las diferencias entre los grupos en
ambos puntajes son apenas distintas.

El programa

Lasformulasparaestimar D, pareceran dificilespara
el usuario, sin embargo, actualmente se ha creado un
programaen M S Excel quefuncionarden todacomputadora
gue tenga instalado este componente de MS Office. El
usuario requiere €l ingreso de |os resultados paramétricos
delat de Student aplicada a dos muestras (dependientes o
independientes), asi como €l nivel alfaoerror Tipol,y los
grados delibertad asociados acadavariablet. El valor alfa
puede determinarse en lostradicionalesvalores0.01 0 0.05

Consistente con las actuales exigencias de
comunicacioén de resultados estadisticos (American
Educational Research Association, 2006; Cumming & Finch,
2005; Fidler, 2002; Fidler, Cumming, Burgman, Thomason,
2004; Thompson, 1996; Thompson, 2002; Wilkinson & APA
Task Force on Statistical Inference, 1999), el programa
también reportainterval os de confianzay un estimador de
lamagnitud del efecto (d : Cohen, 1988), este Ulltimo basado
en una transformacion desde el D calculado, mediante la
propuestade Rosenthal y Rosnow (1991) paratraducir una
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variable t hacia la d de Cohen para grupos de desigual
tamario:

d= t(nl"'nz) ©6)

AdAmn,

Con esta Ultima informacién, se puede interpretar el
grado en que ocurren las diferencias entre las variables t
obtenidas; Cohen (1988) sugirid unaflexible propuestapara
los valores recomendados en lainterpretacion cualitativa
delasdiferencias. 0.20 (pequefio), 0.50 (moderado) y 0.80
(grande).

Anotacionesfinales

La aplicacion de esta técnica no garantiza optimos
resultados si se violan los presupuestos estadisticos para
laaplicacién delastécnicas paramétricas. Laindependencia
de las observaciones en la muestra de estudio debe
garantizarse empirica o conceptualmente, ya que las
probabilidades deducibles de las distribuciones tedricas
se respaldan en el muestreo de variables aeatorias. Otra
condicién necesaria pero no suficiente para la aplicacion
delapruebat de Sudent es el presupuesto de distribucion
normal de los datos (Cohen, 2001; Howell, 1997; Kiess,
1996), una caracteristica infrecuente en la investigacion
psicoldgica, incluso en muestras grandes (Micceri, 1989).
Mientrasqueel algjamiento delanormalidad no seasevero,
se puede asumir que no sera un problema serio (Cohen,
2001; Micceri, 1989). Latransformacion delasvariableshacia
un mejor gjuste de la normalidad podria ser una opcion
razonable que el investigador debe evaluar antes de aplicar
latécnica.

Por otro lado, para enfrentar la sensibilidad de lat de
Student alaviolacién de algunos o todos sus presupuestos,
se han estudiado ampliamente otras opciones; estas
versiones de t de Student para superar problemas de
heterogeneidad de varianza (Keselman, Wilcox, Taylor &
Kowalchuk, 2000; Lix & Keselman, 1998; Ruxton, 2006) o
paradetectar |os cambios asimétricos en lacomparacion de
dos grupos independientes (Balkin & Mallows, 2001)
podrian utilizarse paraaplicar latécnicarecuperadaen este
articulo.
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Otro aspecto que merecediscusiony planificaciénesla
presencia del error de medicion en las mediciones. Si el
error de medicién en psicologiaesel talon deAquilesdela
informaci 6n recol ectada (Pedhazur & Schmelkin, 1991), su
impacto debe ser previamente evaluado por €l investigador,
dado el sesgo producido sobre la significancia estadistica
(Charter, 1997) y en las diferencias estimadas en general
(Feldt & Brennan, 1989; Stanley, 1971). Estaevaluacion es
recomendada por los Estéandares de Medicion (American
Educational Research Association, American Psychological
Association and National Council on Measurement in
Education, 1999) y su conocimiento por parte del usuario
debe darle un marco de moderacion parainterpretar delas
diferenciashalladas. De este modo, & usuario debe observar
las estimaciones de confiabilidad en las mediciones
aplicadas. Si estainformacion no aparece explicitamente,
se puede recurrir aestimarla por un método propuesto por
Magnuson (1990), pero esta préactica es solo aproximativa
y tedrica (Onwuegbuzie & Daniel, 2004) de los valores
muestrales de confiabilidad que deberia ser publicada por
los autores.

Estando de acuerdo con Willson (1983), este
procedimiento es menos poderoso comparado con un
ANOVA de dos vias cuando se tienen los datos compl etos.
Pero mayormente solo se tienen resultados publicados. Si
los datos publicados contienen lainformacion de tendencia
central y dispersion, o Unicamente los resultados de la
pruebat, entonces la aplicacién de la técnica no debe ser
un problemaparael investigador.

Este contexto estipico en estudios meta-anal iticos, asi
queel principal requerimiento esque el investigador pueda
percibir laposibilidad de aplicar latécnicay expresarlo en
su planteamiento del problema. Si el planteamiento del
problema y el disefios son correctos, entonces los
resultados de esta técnica (y de cualquier otraen general),
podran ser interpretables con confianza. Por tal motivo, ni
la complejidad computacional ni las soluciones
estadisticamente el egantes pueden reemplazar €l juicio del
investigador para decidir y percibir lamejor situacion del
uso de técnicas como la presentada en este articulo.
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