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PAPEL DE DISTRIBUCION «T» DE STUDENT EN LOS CONTRASTES DE
HIPOTESIS

INTRODUCCION

Cuando es conocida la varianza poblacional, la distribu-
cion de la media muestral es N(m,slné pero, sin embar-
go, cuando la varianza poblacional es desconocida, el
conocimiento anterior no sirve de nada practico, puesto
que con él no se pueden calcular probabilidades de
sucesos correspondientes a la media muestral, y es pre-
ciso entonces recurrir a una distribucion independiente
de la varianza poblacional; ésta distribucién es la distri-
bucion t de Student.

Es conocido que si tenemos (n+1) variables aleatorias
N(O, s) e independientes (h, hy, ho, ...... , hy) , la variable
t de Student con n grados de libertad se define como
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lo que nos indica que la distribucidn t de Student con n
grados de libertad se puede definir como el cociente
entre una variable N(0,1), y la raiz cuadrada de una
variable chi-cuadrado con n grados de libertad, dividida
por sus grados de libertad.
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DISTRIBUCION DE LA MEDIA MUESTRAL

Con todo esto, si la media muestral, X, se distribuye
como una variable N(m,S/ ) entonces X = m,S/p% sien-
do x una variable N(0,1), y asi, sxsigue una distribucion
N(O, s).

Como ademas la variable aleatoria nS2 es igual a la
suma de cuadrados de (n-1) variables N(0,s) e indepen-
dientes, se verifica entonces que la variable
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que es independiente de la media muestral, y es el
denominador del la distribucién t con (n-1) grados de
libertad; entonces la variable
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DISTRIBUCION DE LA DIFERENCIA DE
MEDIAS MUESTRALES

Si tenemos dos muestras provenientes de una misma
poblacion N(y, s) . La primera muestra (Xq, ..... , X, de
tamafio n, y la segunda (yq, ....., Yy) de tamafio m. Si X,
e Y, son las medias muestrales, y las varianzas mues-
trales respectivamente entonces la variable nS?, mSi es
la suma de cuadrados de n+m-2 variables aleatorias
N(O, s) e independientes, con lo cual la variable
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sigue una distribucién chi-cuadrado con n+m-2 grados

de libertad. Ademas como la variable X,—y, sigue una
distribucién N(O, &#@8 entonces

X — y = @R, con x variable N(0,1); y asi, la variablen=€

/In@EX — y) = sx sigue una distribucion N(0, s) , y como la

variable e =
in52 +mS3
n+m-2

es independiente de X — Y, asi la variable
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sigue una distribucion t de Student con n+m-2 grados de
libertad.

Si en lugar de tener una Unica poblacion, se parte de
dos muestras provenientes de dos poblaciones con dis-
tintas medias, distribuidas N(u4, s) y N(i,, S) respectiva-
mente, entonces la distribucién de la diferencia de
medias muestrales
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sigue una distribucién t de Student con n+m-2 grados de
libertad.

Si las varianzas de las dos poblaciones son diferentes,
el resultado anterior no es valido, pero Welch sugirié en
1.937 que el estadistico

se distribuye, aproximadamente, como una distribucion t
de Student con f grados de libertad, siendo
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aunque existen otras aproximaciones, como puede
verse en DUDEWICZ (1988).

Todo ésto se puede aprovechar en los intervalos de con-
fianza, y en los contrastes de hipotesis, como puede
observarse en los dos ejemplos expuestos.

Contraste de hipétesis para la media de una pobla-
cion normal con varianza poblacional desconocida.

Si el tamafio de la muestra es pequefio (n < 30), sabe-
mos de pérrafos anteriores que la variable

-4,
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se aproxima por una distribucion t de Student, con n-1
grados de libertad, por lo que ésta variable t puede utili-
zarse con un estadistico de contraste.

La region critica, en éste caso, estard determinada por
los valores de la variable t que sean excesivamente
grandes en valor absoluto, si el contraste es bilateral, y
para especificar el nivel de cuando pueden considerarse
grandes, teniendo en cuenta la distribucion de la varia-
ble t, que sigue una distribucién t con n-1 grados de
libertad, seran aquellos valores mayores que ty;, 1 €n
el contraste bilateral (ver figura 1), o que t, .3 en el con-
traste unilateral (ver figura 2).

Las regiones criticas seran pues:

Figura 1. Regiones critica y de aceptacion en el contraste bila-
teral cuando la variable se distribuye segin una t de Student.
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Figura 2. Regiones critica y de aceptacion en el contraste uni-
lateral cuando la variable se distribuye segun una t de Student.
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CONTRASTE DE HIPOTESIS PARA LA
IGUALDAD DE MEDIAS DE DOS POBLA-
CIONES NORMALES CON VARIANZAS
POBLACIONALES DESCONOCIDAS,
PERO IGUALES.

Supongamos ahora que las varianzas son desconocidas
pero iguales (s; = s, = s). Si las muestras tienen tamafio
pequefios, aunque no se conozca la varianza poblacio-
nal, se trabaja como si se conociese utilizando en lugar
de la varianza poblacional, su estimador la cuasivarian-
za muestral, por lo que la distribucién de la diferencia de
medias muestrales, si las muestras son pequefias (n+m
< 30), entonces la variable siguiente
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sigue una distribucién t de Student con n+m-2 grados de
libertad.
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