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1. El caso de las muestras independientes

¢Ayuda a conseguir trabajo haber terminado el secundario?

Los comienzos laborales de los jovenes suelen ser dificiles. Cuando se busca el primer empleo
se carece de experiencia previa y eso es una dificultad. El capital con que se afrontan las pri-
meras busquedas de trabajo, se supone que es el que se ha adquirido en la educacion formal.
Hoy dia, se supone que contar con, al menos, el secundario completo, es casi imprescindible.
Pero también se dice que esa es una condicidon necesaria pero no suficiente para una busque-
da exitosa.

¢ Tardan efectivamente menos en encontrar trabajo los jovenes que han completado la educa-
cién media que aquellos que no lo han hecho?

El cuadro que sigue forma parte de una investigacién mas amplia sobre las trayectorias labora-
les juveniles realizada en un momento de elevada incidencia del desempleo y sugiere una res-
puesta al interrogante arriba planteado.

Y curiosamente —como sucede tantas veces— la evidencia empirica contraria nuestras presun-
ciones. En vez de conseguir empleo mas rapido, los jévenes que completaron el secundario
tardan, en promedio, un poco mas en hacerlo. Es que no conviene estudiar?

Cuando las cosas no son como esperabamos, hay que buscarles explicaciones: plantear hipo-
tesis. Una posible es que los jovenes que han completado el secundario provengan de hogares
de ingresos mas altos, donde su trabajo no es tan imprescindible y pueden permitirse busque-
das mas prolongadas, a la espera de que surjan oportunidades mas acordes con sus preten-
siones. Otra, sugiere que cuando han completado estudios medios, los jovenes ponen mayores
condiciones a sus busquedas y no aceptan cualquier empleo. Hay formas de indagar en estas
hipétesis...

Pero bien mirado, la diferencia no es grande: apenas dos meses. Y los datos provienen de una
muestra: bien podria ser que todo fuera efecto de la casualidad. Antes de seguir adelante, seria
bueno comprobar si no es asi...

* Profesor asociado.
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Joévenes desocupados de 18 a 24 aios: duracidon media del desempleo (en meses)

Segun nivel educativo
Total de aglomerados urbanos

Hasta se- [Secundario
Jovenes desocupa- |cundario |completoy
dos de 18 a 24 afios |incompleto |mas
tiempo medio de
busqueda (meses) 7,3 9.1
Desvio estandar 7,867 8,665
Tamano muestral 910 810

Fuente: EPH-INDEC (octubre de 2002)

Los disefos experimentales vy la hipétesis de nulidad

La situacion se asemeja no poco a la de los llamados disefios experimentales, en donde un
grupo (el grupo experimental) es sometido a un cierto tratamiento, del cual se espera que pro-
duzca un cierto efecto. Y se lo compara con otro grupo (grupo de control) que difiere del ante-
rior en que no ha recibido el tratamiento. Se compara en ambos grupos el valor que asume una
cierta variable dependiente, sobre la que se supone que ejerce algun efecto el tratamiento. Si
fuera asi, esta variable debiera mostrar diferencias entre ambos grupos: el experimental y el de
control. Claro que en estos disefios hay que precaverse de que los grupos no difieran en otros
aspectos, ajenos a haber sido objeto o no del tratamiento, y que pudieran influir sobre la varia-
ble dependiente bajo observacion. Normalmente, esto resulta garantizado por el hecho de que
estos grupos hayan sido obtenidos como muestras independientes de la misma poblacion, o
bien que resulten de la particiéon por métodos de azar de una sola muestra. Recién luego de
conformados estos grupos en forma aleatoria, debiera introducirse el tratamiento —también de-
nominado usualmente estimulo— en uno de ambos y no en el otro.

En el caso de los jévenes que buscan trabajo tenemos dos grupos: los que han completado el
secundario y los que no lo han hecho. Y pretendemos observar si la titulacion ejerce algun
efecto sobre el tiempo que dura el desempleo. Pero aqui los grupos no fueron conformados al
azar sino que difieren en haber completado o no el secundario, que es una condicion previa de
los jovenes. Y ello permite suponer que también puedan diferir en otros aspectos influyentes
sobre el tiempo que duran sus busquedas laborales, tal como se lo ha hipotetizado mas arriba.

Pero en cualquier caso es importante descartar la posibilidad de que ni siquiera se trate de una
verdadera diferencia, sino de un azar del muestreo: es decir que si pudiéramos indagar a toda
la poblacién, los tiempos de busqueda de empleo no difirieran. Esto es, precisamente, lo que
afirmara en este caso la hipotesis nula (Ho) que debiéramos poder descartar. Es decir, la hipo-
tesis nula dird que en las respectivas poblaciones de jévenes desocupados con y sin secunda-
rio completo, el tiempo medio que duran las busquedas de empleo no difiere. Que la diferencia
observada en la muestra es una jugarreta del azar...

La distribucion de muestreo de la diferencia de medias

La estructura de esta prueba resulta de una extension del teorema del limite central y la ley de
los grandes numeros, expuestos en un punto anterior. Habiamos visto alli que si se obtuvieran
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de una poblacion repetidas muestras al azar de un tamano suficiente, las medias de las mues-
tras acabarian por distribuirse normalmente con una media equivalente a la de la poblacion y
con un desvio estandar que también resultaria igual al poblacional, pero dividido por la raiz
cuadrada del tamafo muestral.

Supongamos ahora que tuviésemos no una sino dos poblaciones. Y que fuésemos obteniendo
sendas muestras, tomadas de a pares, una de cada poblacion. Y asi como lo hacemos calcula-
ramos las medias de estas muestras en una variable cualquiera (en nuestro ejemplo, el tiempo
de busqueda de empleo), para luego obtener la diferencia entre las medias de una y otra mues-
tra. Cuando terminaramos de hacer esto con cada par de muestras, tendriamos una larga co-
leccion de diferencias.

Si hubiéramos respetado el orden, siempre obteniendo primero la media de la muestra prove-
niente de la poblacion 1 (la de los jovenes sin secundario, por caso) y luego la media de la
muestra de la poblacién 2 (los jévenes con secundario, en nuestro ejemplo), para luego restar
la segunda de la primera, estas diferencias serian algunas veces positivas (cuando la primera
media fuera mayor que la segunda) y a veces negativas (en la situacién inversa). Pero estas
diferencias se distribuirian a su vez en torno a una media que seria equivalente a la diferencia
existente entre las medias de las respectivas poblaciones.

Y si fuera cierta la hipétesis nula (Ho), que afirma que las medias poblacionales no difieren en-
tre si (es decir que la diferencia u; - > = 0), entonces las diferencias de medias muestrales
se distribuirian en torno a una media equivalente a cero.

Esa distribucién, ademas, se convierte en una distribucién normal toda vez que el tamano su-
mado de las dos muestras que se comparan alcanza o supera 120 casos. Pero cuando los ta-
mafos son menores, se trata de una distribucion diferente que se denomina, precisamente,
distribucién de t de Student”.

La distribucién de muestreo de la t de Student nos permite saber con precision qué proporcion
de las diferencias de medias de muestras pueden alejarse de la diferencia entre las medias
poblacionales (que seria igual a cero bajo la hipétesis nula) en cierta cantidad de desvios es-
tandar de la propia distribucion. Y si las muestras son lo suficientemente grandes como para
normalizar la distribucién, entonces, sera cierto que el 95% de las diferencias de medias no
podrian superar el valor de +- 1,96 desvios estandar, si efectivamente la diferencia entre las
medias poblacionales (u; - uz) fuera cero. En otros términos, no se alejarian de cero en mas de
1,96 veces el valor del desvio.

Cuando las muestras no alcanzan el tamafo necesario par normalizar la distribucién, entonces
la cantidad de desvios a un lado y otro de la media entre los que quedan encerradas el 95% de
las diferencias son algo mayores, pues se trata de una distribucion mas aplanada. Puede vér-
sela en la tabla Il del anexo |I.

Estimacion del desvio estandar de la distribucion de medias muestrales y calculo de t

El desvio estandar de la distribucién de las diferencias de medias de muestras independientes
puede ser estimado a partir de las varianzas de las mismas muestras, toda vez que lo habitual
es desconocer las varianzas poblacionales. La expresion de ese desvio estandar es:

! Quien la estudi6 y desarrollé mateméticamente utiliz6 ese seudénimo para publicar sus trabajos: Student.
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s2(1) N s2(2)
nl-1 n(2)-1

Donde:
sy y 8% son las varianzas de las muestras 1y 2

N Y N2y son los tamarios de las muestras 1y 2 (se les resta 1 para convertirlos en los grados
de libertad)

Si esta es la estimacion del desvio estandar de la distribucion muestral, entonces bastara dividir
la diferencia hallada entre ambas medias por esa expresion, para hallar el valor de t de Stu-
dent:

X(0)-X(2)

0 . s22)
n)-1 n2) -1

Donde:

X(@) y X(2) son las respectivas medias de la muestra 1y la muestra 2

Ahora podremos valernos de esta férmula para dar respuesta al interrogante referido a la dura-
cion del desempleo en los jovenes con y sin secundaria completa. No tendremos mas que re-
emplazar en ella:

= 13791 = -4,449

61,9 N 751
910 810

Al aplicar la férmula, en este caso hemos omitido descontar un grado de libertad de cada
muestra, tal como aparecia en la férmula original. La razén para esa omision consiste en que
con tamanos muestrales superiores a 150 grados de libertad (calculados como nq. ny-2) la
distribucion de muestreo se hace equivalente a la normal y no hace falta ya hacerlo asi.

La tabla de t: como leerla. Pruebas unilaterales v bilaterales

El valor calculado de t debe compararse con un valor critico, que es preciso igualar o superar
para rechazar la hipoétesis nula. Ese valor podemos hallarlo en la tabla de la distribucion de t,
disponible usualmente en los textos de estadistica®. La estructura de esta tabla se asemeja a la
ya vista de la distribucion de chi cuadrado. En la primera columna de la izquierda tenemos los
grados de libertad (n;+n,-2). Veremos que cuando sobrepasamos los 120 grados de libertad los

2 por ejemplo: GARCIA FERRANDO, Manuel (1985) Socioestadistica. Madrid: Alianza Universidad.
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valores de la tabla se igualan a la distribucion normal: el valor critico es 1,96 para una significa-
cion —que se busca en los cabezales de las columnas— de 0,05 (es decir, para una confianza
de 95%).

Sin embargo, al mirar esto ultimo advertiremos que la tabla de t tiene una doble fila de cabeza-
les: la primera para una prueba “de dos colas” (o bilateral) y la segunda para una prueba “de
una sola cola” (o unilateral). Si examinamos con mas cuidado, veremos que hay un corrimiento:
el valor critico de t que corresponde a 0,05 de significacion en la prueba unilateral se corres-
ponde con 0,10 en la bilateral. Por ejemplo, un valor obtenido de t = 1,64 alcanzaria a rechazar
la hipdtesis nula si usaramos la primera alternativa pero no con la segunda. ¢ De qué depende
el uso de una u otra?

Pues depende de que al plantearnos la prueba, hubiéramos podido o no anticipar el sentido o
signo de la diferencia. ¢ Qué se quiere decir con esto? Pues bien, al comparar las duraciones
medias del desempleo entre jovenes con y sin secundario, no sabiamos decir con certeza cual
seria mayor. Inclusive, hasta nos sorprendié que tardaran mas en conseguir trabajo los mas
calificados, aunque luego formularamos una hipétesis para explicarlo. Es decir que al restar
una media de la otra, no estabamos en condiciones de anticipar el signo de la diferencia.
Cuando esto es asi, tenemos que usar una prueba bilateral, porque no sabemos de qué lado
de la media cero que plantea la hipétesis nula saldra la qué nosotros obtengamos: tanto puede
ser negativa (hacia el lado izquierdo de la curva) como positiva (hacia el lado derecho). Y en
estas condiciones, el 5% de diferencias de medias muestrales (si fuera ese el nivel de riesgo
de error de tipo | asumido) que nos inducirian a rechazar equivocadamente la hipétesis nula se
repartiria equitativamente a los dos lados de la curva.

Pero supongamos que hubiéramos tenido una presuncion firme al respecto y hubiéramos espe-
rado encontrar mas tiempo desempleados a los jovenes con mayor educacién. En ese caso
también esperariamos que la segunda media fuese mayor que la primera y que, en conse-
cuencia, el signo de la diferencia resultase negativo, tal como ocurrié. De ser asi, jnos habria-
mos ganado media curva! Pues predijimos que la diferencia se situaria del cero hacia la dere-
chay asi fue. Por debajo del cero se ubican el 50% de las diferencias posibles. Luego, para
llegar a 95% necesitamos adicionar 45% mas. Y para el 45% de area necesitaremos alejarnos
menos de la media hacia la derecha que si tuviéramos que llegar al 47,5%, dejando el margen
de error repartido en ambas colas. Por ejemplo, cuando la curva se normaliza necesitariamos
1,96 desvios para llegar a 47,5%, pero solamente 1,64 para llegar a 45%. Es decir que si em-
pleamos una prueba unilateral podremos rechazar la hipétesis nula con un valor de t de Stu-
dent algo menor. |Es que la osadia de plantear una hipétesis mas precisa, que ademas de es-
perar una diferencia anticipe su sentido, tiene un premio...! Claro que tal hipétesis hubiera re-
sultado refutada sin mas si el signo de t hubiera resultado opuesto al esperado, independien-
temente de su valor absoluto.

Es que, ya lo decia Popper, cuanto mayor contenido informativo tenga una proposicion, tanto
mas expuesta estara a ser refutada. Pero a la inversa, si no es potencialmente refutable es
porque no dice nada: no forma parte de las proposiciones cientificas.

Los supuestos de normalidad y homocedasticidad

Pero la aplicacion del test de t de Student exige el cumplimiento de supuestos de normalidad y
homocedasticidad: lo primero significa que en las poblaciones las distribuciones de la variable
que se compara debieran ser aproximadamente normales. En cuanto a lo segundo, significa
que, también en la poblacion, las varianzas de las duraciones del desempleo entre jovenes con
y sin secundario debieran ser similares.
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Por cierto que, en general, es poco lo que podemos saber acerca de las poblaciones de las que
provienen las muestras que comparamos. Siempre nos manejamos con datos muestrales. Pero
de todas formas, mirando las muestras uno puede inferir la distribucion poblacional: jen eso
consiste el juego!

Si la variable considerada (en el ejemplo, la duracién del desempleo) mostrara una distribucion
muy alejada de la normalidad en las muestras —por caso, muy asimétrica— debiéramos temer
que no se cumpla el supuesto de normalidad. Esto podriamos saberlo graficando la distribucién
o examinando la media y la mediana (que tienden a coincidir en caso de normalidad) y el coefi-
ciente de sesgo (que debiera tender a cero en distribuciones normales).

Y si la varianza de esa misma variable difiriera mucho de una muestra a otra, sera probable
que esté ausente la homocedasticidad.

Aunque la violacion de cualquiera de estos supuestos quita robustez al procedimiento, tornan-
dolo menos confiable, se ha sefialado que estas consecuencias se agravan con tamafos
muestrales reducidos, mientras que generan menores distorsiones con muestras grandes.

La salida del SPSS

Cuando se dispone de un programa de procesamiento y andlisis estadistico de informacion
como el SPSS, entonces algunos problemas aparecen facilmente resueltos. La pantalla de re-
sultados nos mostraria lo siguiente:

Std. Error
NIVREC N Mean Std. Deviation Mean
Sin secund 910 7,34 7,87 0,26
Con secund 810 9,07 8,67 0,30

Esta primera tabla de resultados es meramente descriptiva en su contenido. Tenemos los valo-
res de las medias de ambas muestras, sus tamanos, asi como los respectivos desvios estan-
dar. Asi éstos ultimos fuesen muy diferentes entre si, ello seria un primer indicio de no cumpli-
miento del requisito de la homogeneidad de las varianzas (homocedasticidad): no olvidemos
que la varianza es el cuadrado del desvio estandar. Por fortuna, aqui no parece suceder asi.

Levene test Mean 95% Confi-
Sig. |Differ dence Inter-
(2- ence |Std. Error | val of the
F Sig. df tailed) Difference| Difference
Lower|Upper|
Equal variances assumed 1,63| 0,202 -4,33| 1718|0,0000(-1,73 0,398| -2,51| -0,95
Equal variances not assumed -4,31/1643,99(0,0000(-1,73 0,400}-2,514| -0,94

Para saber si el supuesto de homocedasticidad se cumple, el SPSS aplica otro test de signifi-
cacion auxiliar, que es el Test de Levene. Lo que hace esta prueba es comparar las varianzas
de dos muestras, bajo la hipotesis nula de que las poblaciones de las que provienen tienen
varianzas iguales o, al menos, no significativamente diferentes. Si la significacion de Levene es
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0,05 o0 mas pequena, entonces se rechaza esta hipotesis nula y se concluye que las varianzas
poblacionales no son iguales. Alli el supuesto no se cumpliria. Sin embargo, en nuestro ejem-
plo, la significacion de Levene es 0,202, de manera que si rechazaramos la hipotesis nula que
afirma la igualdad de las varianzas, correriamos un riesgo de cometer error de tipo | de 20%. La
aceptamos, entonces, y afirmamos que las varianzas poblacionales no difieren significativa-
mente: es decir, que se cumple el requisito de homocedasticidad.

iEs una suerte que asi sea! Pero aunque no hubiera ocurrido asi, todo tendria solucion. Pues la
salida de SPSS nos ofrece dos alternativas para la t de Student: en la primera fila, un valor de t
(-4,33) para cuando —como sucedié aqui— podemos asumir la igualdad de varianzas. Y con ese
valor de t, ya vemos que es posible rechazar la hipétesis nula (ahora la de la prueba t, que
afirma que las medias poblacionales no difieren) con una significacion de 0,0000: esto no signi-
fica seguridad total sino que el riesgo de cometer error de tipo | es tan pequefio, que serian
necesarios mas digitos decimales para poder leerlo.

¢, Qué hubiera pasado si no se cumplia la igualdad de varianzas: es decir si nos veiamos forza-
dos a rechazar la hipétesis de nulidad de Levene. Pues en ese caso tendriamos que haber lei-
do el valor y la significacion de t en la segunda fila de la tabla. Hay alli una correccion consis-
tente en calcular t con unas distribuciones recortadas de sus puntuaciones extremas, con la
finalidad de atenuar la dispersion®: por esta razén se pierden grados de libertad y el valor de t
resulta ligeramente menor (-4,31). Alcanza, sin embargo, para rechazar la hipétesis nula con
gran confianza.

¢, Qué mas nos muestra la tabla? Pues tenemos el error estandar de la estimacién de la verda-
dera diferencia existente entre las medias poblacionales, asi como un intervalo de confianza
dentro del cual, con 95% de probabilidad, se encuentra situada esa diferencia. Dicho intervalo
resulta de sumar y restar 1,96 veces el error estandar a la estimacién muestral de esta diferen-
cia:

-1,73 +- 1,960,398 = -2,51- -0,95

¢, Por qué hacemos esto? Pues porque ya se ha explicado mas arriba que todas las diferencias
de medias muestrales posibles han de distribuirse normalmente en torno a la diferencia existen-
te entre las medias de las poblaciones. Y en una distribucion normal, el 95% de los casos no se
alejan de la media poblacional en mas de 1,96 veces el desvio estandar de dicha distribucion.
De manera que la diferencia entre las medias de nuestras muestras —con un 95% de probabili-
dad- no deberia guardar una distancia superior a esa con respecto a la verdadera diferencia
existente entre las medias poblacionales.

2. El caso de las proporciones

SAyuda el secundario...?

Toda vez que el tamafo de la muestra determind una elevada potencia de la prueba, es decir
increment6 —acaso hasta en exceso- su sensibilidad para rechazar la hipétesis de nulidad, bien
vale la pena reflexionar un poco mas sobre la cuestion (jsiempre vale la pena reflexionar!). Si la
mayor celeridad en la obtenciéon de un empleo se debiera a que los jovenes que no tienen el
secundario completo provienen de hogares con mayores urgencias econdomicas, donde sus
ingresos resultan imprescindibles por exiguos que sean, entonces seria de esperar que estos
jévenes se vuelquen a las busquedas en mayor medida que los que no padecen tales presio-

® Pues si una de las varianzas fuese significativamente superior a la otra, ello podria estar motivado por la presencia
de puntuaciones muy extremas.
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nes. Si hallaramos que no es asi, tenderiamos a pensar que la razén tal vez sea otra: al tener
estudios medios aumentan sus expectativas y son mas selectivos.

En las ciencias empiricas suela hablarse de un experimento crucial para designar la situacién
en que dos hipodtesis rivales concurren a explicar los mismos hechos (como sucede aqui con la
urgencia de trabajar de los “sin secundario” vs. las mayores pretensiones de los “con secunda-
rio” para dar cuenta de la diferente duracion del desempleo). ; Como elegir?: si pudieran des-
prenderse de ambas hipétesis consecuencias empiricas de signo opuesto, entonces estaria-
mos ante un experimento crucial que nos permitiria decidir. En este caso no llegamos a tanto,
pues no hallar diferencias en las tasas de actividad permitira descartar la primera hipétesis pero
no necesariamente reforzar la segunda.

Pero con eso ya habriamos avanzado bastante, desbrozando la maleza del conocimiento empi-
rico. Ya decia Popper que se avanzaba descartando falsedades y no afirmando certezas. En-
tonces, acaso convenga comparar las tasas de actividad de los jovenes con y sin secundario.
Es lo que muestra el proximo cuadro:

Hasta se- | Secundario
Jévenes de 18 a |cundario |completoy
24 anos incompleto | mas
Tasa de actividad 54,1 442
Tamafio muestral 2907 2492

Fuente: EPH-INDEC (octubre de 2002)

En este caso, tenemos nuevamente dos muestras: la de jovenes con secundario completo y la
de los que no lograron completar el nivel. Desde ya, son ambas muy grandes, porque no inclu-
yen solo a los desocupados, sino también a los ocupados (que junto con los anteriores confor-
man los econdémicamente activos) y a los inactivos (que no trabajan ni buscan hacerlo). Preci-
samente, lo que comparamos entre ambas submuestras, son las respectivas proporciones de
activos: 54% y 44%. Y estas proporciones sugieren que, efectivamente, en estas edades tratan
de trabajar en mayor medida los que no han completado estudios medios, presuntamente per-
tenecientes a hogares mas pobres. Pero una vez mas, podemos preguntarnos: ¢ sera esta una
diferencia real o nos engafaran las muestras? Habra una hipotesis nula que afirmara esto ulti-
mo: es decir, que en las poblaciones respectivas estas proporciones no difieren.

Afortunadamente, la prueba de t puede adaptarse sin problemas al caso de una comparacion
entre proporciones. Y la razén es muy simple: ya se ha explicado en un capitulo anterior, al
ocuparnos de las estimaciones muestrales, que si en una variable dicotdomica (activos/no acti-
vos) puntuamos con uno (1) a los casos que asumen una de ambas categorias (por ejemplo, a
los activos) y con cero (0) a los restantes, entonces, la proporcion de unos sera exactamente la
media aritmética de esa variable. Si diez jovenes tuviéramos seis activos, la proporcion de valo-
res 1 seria 0,6 (60%) y la media de la variable seria, también, 0,6. En otras palabras, una pro-
porcién (que multiplicada por 100 se convierte en un porcentaje) no es sino un caso particular
de la media. Veremos como queda la prueba:
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pW - P
J( pW*a() | p<2>*q<2)j

nl) -1 ni2)-1

Donde:

Reemplazando:
541442
\/( 541*%459 442%* 55,8)

=7,29

+
2907 2492

Una vez mas podemos rechazar sin inconvenientes la hipétesis nula, aunque con una contribu-
cion muy importante del tamano muestral, claro esta. ; Qué hubiera sucedido si tuviésemos una
muestra mucho menor, por ejemplo, diez veces menor? Por curiosidad, podemos calcular la
prueba con unos n divididos por diez: nos tranquilizara comprobar que, aun asi, el valor de t
seria suficiente para rechazar la hipétesis de nulidad con un nivel de significacion de 0,05 (o
una confianza de 95% en que nuestra decision es acertada).

En definitiva, parece ser cierto que los jovenes que no completaron el secundario permanecen
menos tiempo desocupados porque se ven mas urgidos a trabajar, y esto debe relacionarse
con caracteristicas de sus hogares. Pero para estar mas seguros, seria preciso indagar si las
diferencias subsisten cuando se mantienen bajo control los ingresos de los hogares. Por su-
puesto que ello es posible y tal seria el camino a seguir por parte del investigador...
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3. El caso de las muestras apareadas

¢Ganan mas los jovenes que han recibido entrenamiento laboral?
¢ Dan resultado los programas de capacitacion laboral para jévenes?

Cuando se aplican politicas publicas, es cada vez mas usual que se pretenda evaluar si las
mismas han cumplido con las metas esperadas de ellas. Esto sucede con los programas socia-
les, que son sometidos a evaluaciones. Generalmente se procede a medir una serie de indica-
dores sobre los que se espera que impacte el programa antes de su iniciacion —lo que se suele
denominar linea de base— y mas tarde se los vuelve a medir a ver si se han producido los cam-
bios esperados.

Por ejemplo, si se implementa un programa de entrenamiento a jovenes trabajadores, destina-
do a lograr que sus ingresos mejoren a mediano plazo, los efectos del programa podran medir-
se comparando los ingresos medios que obtienen antes de recibir ese entrenamiento y los que
logran tiempo después, ya con sus nuevas calificaciones.

Cuando comparamos a jévenes que han terminado o no sus estudios secundarios podemos
hacer de cuenta que tenemos dos muestras independientes“. Pero, a veces, se trata de la
misma muestra de sujetos que han sido medidos en dos oportunidades diferentes. En estos
casos, si hay dos mediciones sobre la misma muestra, nuevamente podriamos abrigar dudas
respecto de los efectos apreciados. s Puede tratarse de una diferencia meramente azarosa? Es
decir, ¢ podriamos atribuirla a la casualidad?

Otra formulacion de la misma prueba t de Student puede brindarnos la respuesta.

En este caso, la formula de t se obtiene de una manera diferente:

Xd
Sd
n-1

Donde:

Xd : media aritmética de las diferencias (entre la primera y la segunda medicién)
Sd: desvio estandar de la diferencias
n: tamano de la muestra

* Aunque en rigor, la EPH obtiene una sola muestra y luego , el investigador la subdivide en distintas submuestras:
los jovenes y los que no lo son, los que terminaron sus estudios o los que no lo hicieron, etc.

Pégina 10




En el ejemplo:

Salario medio antes | 953
de la capacitacion

Salario medio luego | 1152
de la capacitacion

Tamano de la mues-| 1720
tra

Media aritmética de |-198,7
las diferencias

Desvio estandar de |520,5
las diferencias

~1987 _
t= o0 1583

V1720

Una vez mas es innecesario restar un grado de libertad, pues el tamafio de la muestra determi-
na que la distribucion resulte normal. Asi, en este caso, el valor de t equivale a un valor de z. Y
ni siquiera es necesario que recurramos a la comparacién con la tabla, pues el valor de t debe
compararse con un valor critico para saber si permite o0 no rechazar la hipétesis nula. En este
caso, puesto que ademas hemos previsto el signo de la diferencia (esperabamos que los sala-
rios medios se incrementaran y asi resultd) podemos trabajar con una prueba de una sola cola.
Y ya sabemos que el valor de t a superar es 1,64 para una significacion de 0,05. De manera
que —una vez mas favorecidos por el tamafo de la muestra— podemos desdefar la hipotesis
nula con una elevada confianza a la vista del alto valor de t obtenido: sera posible hacerlo aun
con una significacién de 0,01 o de 0,001.

Puesto que hemos hallado elementos suficientes para desdefiar la posibilidad de que la dife-
rencia obedezca al azar —que es precisamente lo que afirma la hipotesis de nulidad— entonces
se fortaleceria la presuncion de que algo que sucedié entre ambas mediciones provocé esta
diferencia. No podemos, sin embargo, asegurar que ese algo fue la capacitacién brindada, por-
que en el lapso transcurrido habran ocurrido, sin duda, muchas otras cosas, sobre las que la
encuesta no ha recogido informacién alguna. Pero al menos podremos fortalecer un poco nues-
tra conjetura.

Siempre sin seguridad total, claro esta, porque persistira el riesgo de incurrir en el error de tipo |
descartando equivocadamente una hipétesis nula cierta: pero en este caso ese riesgo resulta
minimo.
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