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Distribucion normal de los datos

La forma en cédmo se distribuyen las probabilidades de ocurrencia de un determinado fendémeno ha
generado modelos que facilitan mecanismos de estimacién. Uno de los modelos cuyo uso se ha
extendido es el de la distribuciéon normal, cuya forma intuitiva se representa a continuacién:

Aqui se puede observar
que la mayoria de los

casos observados

presentan valores
cercanos a la media. | ‘
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Probabilidades de ocurrencia de un evento

El area bajo la curva es la probabilidad de que ocurra un evento. Tomando cualquier valor “X” se podra
conocer el drea de probabilidad.

Estadistica Inferencial

et *El drea bajo la curva es la probabilidad
de que ocurra un evento.

6,4+

234

& *Va de - hasta +eo [a maxima
probabilidad del area bajo la curva.
_X-H *Cualquier problema referente a una

9 variable normal “X”se transfiere a una
Jn Tabla Normal Estandar.




Prueba de normalidad de los datos

Permite determinar si los datos provienen de una distribucién normal. Su importancia radica en la
metodologia de inferencia estadistica.

Datos con distribucion normal

Estadistica Inferencial

Siel walor p es mayor o igual que un
nivel de significancia elegido (por lo

_ general 0.0500.10] entoncesacepte
de que los datos provienen de una
Hay 3 tipos de test de normalidad: el
mAnderson—Darling: discrimina muy bien
desde el centro de los datos hasta las
colas.
=Ryan-Joiner: Discrimina muy bien los
centros pero no las colas.
=Smirnov:Discrimina muy bien los centros
pero no las colas, necesita muchos datos
mas de 100 para dar buena confiabilidad.

=  Datos con una distribucién normal

1-Cargamos la base de datos. Base de datos:
File->Open Worksheet->Seleccionar la base de datos B tinitb - Untited - [Workshest 1]
: 7 File Edit Data Calc Stat Graph Editor JTools Window Help Assistant
_ HHS SDD 9Ot INNICOE SBHGE
ﬂ Minital - Untitled - -
: : ] dull s +¥20 AIXIQ]
@ :| Fle| Edit Data Calc Stat Graph Editor Tools Window Help A
+ < c2 3 c4 C5 6 7
P New. Ctrl+N = = - - -
; | Age Height | Weight QRS | P-Rinterval| Q-T interval| T interval | |
{5 Dpen Project.. C0 [ 1 75 190 &0 El 193 3T 174
7 H Save Project Ctrl+S E 2 56 165 64 81 174 401 149
Save Project As.. 3 54 172 a5 138 163 386 185
Project Description.. 4 55 175 94 100 202 380 179
Ay : 5 75 180 80 88 181 360 177
|7 Open Workshect.. 6 13 169 51 100 167 321 174
B Save Curent Worksheet 7 40 160 52 77 129 377 133
Open Worksheet
Save Current Worksheet As... Open o P . 8 43 162 54 78 0 376 157
! . pen a copy of a Minitab worksheet,
Worksheet Description... Excel spreadsheet, or text file. 2 44 168 56 84 18 334 160
Close Worksheet 10 50 167 67 89 130 383 156




2- Seleccionamos la funcidon de Prueba de Normalidad

Stat—>Basic Statistics>Normality Test

I it - i O P

! File Edit Data

Calc | Stat| Graph Editor Tools Window Help Assistant

Basic Statistics >|

=1 1=
| E
il | Project ME”E

Regression 3
ANOVA »
DOE 3
Control Charts 3
Quality Tools 3
Reliability/Survival 4
Multivariate 3
Time Series 3
Tables 3
Nonparametrics r
Equivalence Tests 4

Power and Sample Sizek

8 |Tallerdee
9 | Comedor
10 | Clinica

11

17

Display Descriptive Statistics...
Store Descriptive Statistics...

3
M

Graphical 5ummary...

=
Gl

1-Sample Z...
1-5ample t...

WE A5 o

2-Samplet...
Paired t...

L
=

1 Proportion..
2 Proportions...

1-Sample Poisson Rate...

gl = T

2-5ample Poisson Rate...

62 1 Variancg..

"Za 2 Variances...

[1a] Correlation...

[63 Covariance..

@ Mormality Test...

3-Se selecciona la variable en este ejemplo

llAge"

MNormality Test

C1 Age

C2  Height

C3  Weight

C4 QRS

C5 P-Rinterval
C6  Q-Tinterval
C7 Tinterval
C8 Pinterval

Help

Variable: age|

Percentile Lines
{+ None

" AtY values: |

" Atdata values: |

Tests for Normality
* Anderson-Darling
" Ryan-Joiner (Similar to Shapiro-Wilk)

" Kolmogorov-Smirnav

Title: |

]

Cancel

4-Se obtiene el grafico de probabilidad para la variable “Age”:

En este ejemplo el valor de p (P-value) es de 0.290 el cual es mayor a 0.05, por lo que los datos siguen una

distribucién normal. Esto me indica que la metodologia de inferencia estadistica sera al de una distribucién normal.

Probability Plot of Age

Normal

99.9

99 -

95 -
90 -

80
70-
60-
50-
40-
30
20-

Percent

0.1

Mean  46.53
StDev  15.69
N 133
AD 0.438
P-Value 0.290




= Datos con una distribucion NO normal

1-Cargamos la base de datos.

File->Open Worksheet->Seleccionar la base de datos

] Minitab - Untitled

@ File| Edit Data Calc Stat Graph Editor Tools Window Help A
= New.. Chrl+N
[ OpenProject.. ct+0 |-

H Save Project Ctrl+S F
Save Project As... L
Project Description..

\ﬁ Open Worksheet...

H Save Current Worksheet

Save Current Worksheet As...

Waorksheet Description...

Open Worksheet

Open a copy of a Minitab worksheet,
Excel spreadshest, or text file,

Close Worksheet

Base de datos:

ﬂ Minitab - Untitled - [Worksheet 1]

:™] File Edit Data Calc Stat Graph Editor Tools Window Help Assistant

i@ DB e Dt IaBI00E SRGHCE
d kst el XA
+ cl c2 c3 c4 C5 C6 c7
Age Height | Weight QRS | P-Rinterval| Q-T interval | T interval |
1 75 180 80 91 183 Eral 174
2 56 165 64 81 174 401 149
3 54 172 95 138 163 386 185
4 55 175 94 100 202 380 179
5 75 180 80 88 181 360 77
6 13 169 51 100 167 321 174
7 40 160 52 7 129 377 133
8 49 162 54 78 0 376 157
9 44 168 56 a4 1s 354 160
10 50 167 67 89 130 383 156

2- Seleccionamos la funcidon de Prueba de Normalidad

Stat—>Basic Statistics>Normality Test

File Edit Data Calc | Stat| Graph Editor Tools Window Help Assistant

=3 H | @ | Y [ | Basic Statistics >| — 5 Display Descriptive Statistics...
I—' Regression |l Store Descriptive Statistics...
— ANOVA M| =Z Graphical Summary...

4 |Project M...[r= ;@  DOE

H2  1-Sample Z..

W Control Charts » B 1 Samplet..
m guaht‘f"_TDDIs X ' B, 2-Samplet..

Reliability/Survival 3 U pairedt.
Multivariate 3
Time Series » 12 Proportion...
Tables 3 :ll 2 Proportions...
&Onparametric; » #*_ 1-5ample Poisson Rate...
Equivalence Tests » A, 2-Sample Pojsson Rate...

Power and Sample Size* | @2 1 Variance...

8 | Taller de ef 5%: 2 Variances...

9 | Comedar [11] Correlation...
10 | Clinica [6% Cowariance..
11

17 & Normality Test...

3-Se selecciona la variable en este ejemplo
“Height”

Normality Test b4
Cl Age Variable: cight]
C2 Height
Ei g%ght Percentile Lines
C5  PRinterval & Nane
C6  Q-Tinterval  AtY values: I
C7 Tinterval
C&8 Pinterval " Atdata values: |

Tests for Mormality
(+ Anderson-Darling
" Ryan-Joiner (Similar to Shapiro-wilk)

" Kolmogorov-Smirnov

Select | Title: |
Help |

CK I Cancel




4-Se obtiene el grafico de probabilidad para la variable
“Height”:

En este ejemplo el valor de p (P-value) es menor que 0.05,
por lo que los datos siguen una distribucion NO normal.
Esto me indica que la metodologia de inferencia estadistica

5-En este caso al tener un comportamiento de
una distribucion NO normal, debemos
seleccionar otro tipo de distribucion para el
analisis de los datos:

Probability Distribution Plot: View Probability >

NO sera al de una distribucién normal.

" Probability Plot of Height [for] =] 3
Probability Plot of Height
Normal

99.9

Mean 163.2

StDev 9.783

2 N 123

AD 2959

£ P-Value <0.005
50
80
- 70
S &0
Y 50
@ 40

(%

o 120 130 140 150 160 70 180 190 200
Height

Distribution | shaded Area ]

b Distribution:

|Norma| j

Hypergeometric ~
Integer

Laplace p—
Largest extreme value
Logistic

Loglogistic

Lognormal

Neiative binomial

Poisson

Smallest extreme value
t
Triangular
Uniform

Weibull v
Help oK Cancel

= |dentificacidn de la distribucidon de probabilidad para datos NO normales

1-Cargamos la base de datos.

File->Open Worksheet->Seleccionar la base de
datos

71 Minitab - Untitled
.ga) File| Edit Data Calc Stat Graph Editor Tools Window Help A

B New.. Ctrl+N

I [ OpenProject.. 0 |-

7 [ Save Project Ctl+s F
Save Project As... L
Project Description..

‘j Open Worksheet...

Save Current Worksheet
Open Worksheet
Save Current Worksheet As... pen forkshe
y o Open a copy of a Minitab worksheet,
Worksheet Description.. Excel spreadsheet, or text file,

Close Worksheet

| Esl
0 4 5]

)

?

Base de datos:

]

“’j Eile Edit Data Calc Stat Graph Editor Tools Window Help Assistant

SHI@ $Dno AKIO@E (SBGGC

T = + [ x4
4 (=] c2 c3 c4 5 6 <7

Age Height | Weight QRS P-R interval| Q-T interval T interval | |

1 75 180 80 91 193 EXal 174
2 56 165 o4 81 174 401 149
3 54 172 95 138 163 386 185
4 55 175 94 100 202 380 179
5 75 190 80 as 181 360 177
6 13 169 51 100 167 321 174
7 40 160 52 Er 129 377 133
8 44 162 54 78 0 376 157
9 44 168 56 84 118 354 160
10 50 167 67 89 130 383 156




3-Seleccionamos la funcidon de Identificacion de la
distribucién de probabilidad

Stat—>Quality Tools—>Individual Distribution
Identification

i File Edit Data Calc | Stat Graph Editor Tools Window Help Assistant
T Basic Statistics > GOMIS%@\QQ‘J-’j ==

R 3
Regression —L| \%‘ T =) \ g

ANOVA 3
S DOE >
2
Test of u = 60 va # ContilGhar:
Quality Tools ¥/ b#  Run Chart..
Reliability/ S I L3
Varisble H  Mean eliability/ Surviva |l Pareto Chart
DIAS 16 52.13 Multivariate b 5> Cause-and-Effect...
Time Seri 3
R [? " Individual Distribution Identification...
Boxplot of DIAS LTS A johnsol
N . k! Individual Distribution Identification
Nonparametrics »
P . Capabi| |dentify on appropriate distributionor | *
Equivalence Tests d
. . Capabi transformation before you perform a »
One-Sample T:DU 5 4 cimple Sier capability anslysis. Use when you sre
. i Tolerad unsure whether your data follow a
Test of p = €0 v # &0 4 normal distribution.
Gage Stuuy 3
Variable N Mean 3StDev S5E Mean 95
ins 16 5318 2310 .00 (3715 T3 Create Attribute Agreement Analysis Worksheet...
& Attribute Agreement Analysis...

=

Boxplot of DIAS Acceptance Sampling by Attributes...

Acceptance Sampling by Variables s

One-Sample T: DIAS Multi-Vari Chart...

il Symmetry Plot...

Test of u = 60 vs < 60

3-Se selecciona la variable en este ejemplo “Height”,
con la opcion de utilizar todas las distribuciones de
probabilidad.

Individual Distribution |dentification X
Cl Age Data are arranged as Box-Cox...
€2 Height ' Single column: | Height o
C3  Weight Johnson...
C4 QRS Subgroup size: || -

C5 P-Rinterval Options...
C6  Q-Tinterval {use a constant or an ID column) T
€7 Tinterval Results...
C8 Pinterval ™ Subgroups across rows of:

C9  race

C10 gender

{+ Use all distributions and transformations
" Spedfy

r fomd =
= T E—
= e =]

Ok
Help Cancel

=

4-Se obtiene todos los graficos de probabilidad
para la variable “Height”:

v [= )= ]=] ‘
v Ei=nE)|
v R0
+/ Distribution ID Plot for Height o e =
E
§ - .
3 Probability Plot for Height
H Logistic - 95%.C1 Loglogistk - 5% C1 Goodness of F Test
£ s s Logite
£ o o AD=1506
i P-vake - 0005
@ @
E &
& ow g = Loglogistc
& 5 AD=1345
0 0 P-Value - 0.005
. . ' .
. . 3-Paramater Loglogistic
a w 01505
. e e E] £ % B | e
g Height Height
H
§ 3-Parameter Loglogistic - 35% C1
H s
§ =
H
L@
& ow
£
0
| f .
.
o
= = e
Height - Threshold

éQué es el estadistico de Anderson-Darling (AD)?

El estadistico Anderson-Darling mide qué tan bien siguen los datos
una distribucion especifica. Para un conjunto de datos y distribucion
en particular, mientras mejor se ajuste la distribucién a los datos,
menor serd este estadistico.

5-En este caso al tener un comportamiento de una distribucion
NO normal, debemos seleccionar otro tipo de distribucidon para
el andlisis de los datos.

En la Hoja de Sesién se muestra los resultados de mejor ajuste
AD= Anderson Darling. En este caso seleccionaremos el valor
mds pequeio de AD, el cual es para una distribucidn Logistica la
de mejor ajuste.

=
Distribution ID Plot for Height
Descriptive Statistics

LI S Mean StDew Median Minimum Maximum  Skewness Kurtosis
133 0 163.180 S$.78313 182 110 10 -0.7583267  6.90093
Box-Cox transformation: h = 2
Goodness of Fit Test
Distribution aAD P LRT P
Wormal 2.85% <0.005
Box-Cox Transformation 3.028 <0.005
Lognormal 3.284 <0.005
3-Paramster Lognormal z.923 % 0.001
Exponential 54.540 <0.003
2-Parameter Exponential 43.278 <0.010 0.000
Weibull 5.645 <0.010
3-Parameter Weibull 4.765 <0.005 0.017
Smallest Extreme Value £.532 <0.010
Largest Extreme Value 12.452 <0.010
Gamma 3.086 <0.005
3-Parameter Gamma 3.132 + o.108
Logistic 1.s06 <0.00S
Loglogistic 1.345 <0.005
3-Parameter Loglogistic  1.508 *  0.238




= ¢Qué hacer con datos no normales?
1- Continuar con el analisis si la muestra es lo suficientemente grande

Aunque formalmente muchas pruebas de hipétesis se basan en el supuesto de normalidad, de todos
modos, se pueden obtener resultados adecuados con datos no normales si la muestra es lo
suficientemente grande. La cantidad de datos que se necesita depende del grado de no normalidad de
los datos, pero un tamafio de muestra mayor a 30 suele ser adecuado. La relacién entre la robustez
ante la normalidad y el tamaifo de la muestra se basa en el teorema del limite central. Este teorema
demuestra que la distribucién de la media de los datos de cualquier distribucién se acerca a la
distribucién normal a medida que aumenta el tamafio de la muestra. Por lo tanto, si usted esta

interesado en hacer inferencias sobre una media de poblacién, el supuesto de normalidad no es
fundamental siempre y cuando la muestra sea lo suficientemente grande.

2-Usar una prueba no paramétrica

Las pruebas no paramétricas no presuponen una distribucion especifica para la poblacion. Minitab
ofrece varias pruebas no paramétricas que se pueden usar en lugar de las pruebas que parten del
supuesto normalidad. Estas pruebas pueden ser particularmente utiles cuando se tiene una muestra
pequeiia que es asimétrica o una muestra que contiene varios valores atipicos.

Prueba que parte del supuesto de normalidad Pruebas no paramétricas equivalentes

Z de 1 muestra, t de 1 muestra Signos de 1 muestra, Wilcoxon de 1 muestra
t de 2 muestras Mann-Whitney

ANOVA Kruskal-Wallis, mediana de Mood, Friedman

Las pruebas no paramétricas no estan completamente libres de supuestos acerca de los datos: por
ejemplo, si requieren que los datos sean una muestra aleatoria independiente.

3- Transformar los datos

A veces es posible transformar los datos mediante la aplicacién de una funcién para que los datos se
ajusten a una distribuciéon normal, para poder terminar el analisis.

Usted puede transformar los datos usando muchas funciones, tales como la raiz cuadrada, el
logaritmo, la potencia, la reciproca o el arcoseno.

10
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a.

b.

Para aplicar estas transformaciones directamente a los datos en la hoja de trabajo,
utilice la Calculadora de Minitab.

Para realizar una transformacion de Box-Cox, elija Estadisticas > Graficas de
control > Transformacion Box-Cox. Minitab determina una transformaciéon éptima de
potencia. La transformaciéon de Box-Cox es facil de entender, pero es limitada y, con
frecuencia, no determina una transformacion adecuada. Ademas, esta disponible solo
para datos que son positivos.

Para realizar la transformacion de Johnson, elija Estadisticas > Herramientas de
calidad > Transformacion de Johnson. Si el algoritmo de Box-Cox no determina una
transformacién adecuada, pruebe con la transformacién de Johnson. La funcion de
transformacién de Johnson es mas complicada, pero es muy efectiva para determinar
una transformacion adecuada.

Ejemplo de transformacion de datos a distribucién normal usando Transformacién de Johnson:

1-Cargamos la base de datos.

File->Open Worksheet->Seleccionar la base de

datos

Base de datos:

a
Edad
86

1
2 41
- . 3 18
Minitab - Untitled 4 84
@ | File| Edt Data Calc Stat Graph Editor Jools Window Help A: = s
@ :| File| Edit Data Calc GStat Graph Editor Jools Window Help . .
= New... Crl+N 7 79
— L 8 81
{ [ Open Project.. Ctrl+0 9 93
_ . & 10 77
o H Save Project Ctrl+S F = P
Save Project As... 12 70
= ) e B 13 61
lin| Project Description... “ 7
Y 15 80
K "J Open Worksheet... 16 78
ﬂﬂ Save Current Worksheet 7 81
Open Worksheet L 2
Save Current Worksheet As... ¥ o 19 63
. o Open a copy of a Minitab worksheet, T P
Worksheet Description... Excel spreadsheet, or text file, - T
Close Worksheet
Probability Plot of Edad
~omer e Normal
23,2 Mean 64,86
StDev 21,44
. N m
* . AD 2,676
Ll P-Value <0,005
95 }..
I .
80
- 70
c
g o
G 40
& 30
20 .
F)
10 f‘.-
‘ 4
1 -
.
01
0 20 40 60 80 100 120 140

Edad

11




2- Seleccionamos: 3-En el formulario ingresamos la variable a

P . “ ” .
Estadisticas > Herramientas de transformar “Edad” y la columna donde se desplegard
i 16 H e «“ ”
calidad > Transformaci6n de Johnson la informacidn, en este caso “C3” columna 3.
7l Minitab - Untitled
Eile Edit Data Calc Stat Graph Editor Jools Window Help Assistant
s @) % Tm| 0 | Basic Statistics » seaosans shoe Johnson Transformation X
[ Begression b N
l ar?ot:q y [l C1  Edad ~ Dataare arranged as Options....
To [@ | = e < G Transformacién - @ single column: | Edad
[ Worksheet... Control Charts b2 c3 ca cs (" Subgroups across rows of:
Quality Tools P& Run Chart...
Reliability/Survival ¥ |I. Pareto Chart... ‘
Multivariate b | Cause-and-Effect
Time Series ¥ |4 individual Distribution Identification. Store transformed data in
Tables » ;
E & Johnson Transformation... ! .
Nonparametrics P ,Dﬁ"io‘"ri’:s,mm — Single column: | C3|

[ s | o]
Help Cancel

4-En Minitab en la columna 3 se desplegaran los 5-Al realizar nuevamente la prueba de normalidad

datos transformados: obtenemos que siguen un comportamiento de
Tomar en consideracién que los datos de la columna distribucién normal.
“C3” para realizar las inferencias estadisticas, se han
transformado. Ejemplo el valor de 86 es 1.02825, por Probability Plot of trans
lo que al seleccionar el valor de X se utilice un valor s Normal
identificable en la base de datos, luego obtendremos . siow 1033
el porcentaje de probabilidad de ocurrencia del - Iy Prvae 0336
fenémeno. o K
. c1 2 _| a3 ,C4 80 f‘r
Edad ITransformaCién Johnson 3 70
@ 60
1 86 1,02825 ‘ 5 :g
2 41 -1,13664 o 3
3 18 -1,82453 20 o
4 84 086647 'z (
5 35 -1,32676 e
6 78 0,45143 1 :
7 79 0,51465
8 81 0,64764 W -3 2 1 0 1 2 3 4
9 93 1,75106 '
10 77 0,39017
1" 66 -0,18575
12 70 0,00625
13 61 -0,40523
14 71 0,05699
15 80 0,58000
16 78 045143
17 81 0,64764
18 21 -1,74000
19 63 -0,31985
20 26 -1,59637
21 74 0,21687
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