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Resumen

La distribucién normal es una de las mas utilizadas en biomedicina. Mostramos una serie de ejemplos de
como hacer calculos de probabilidad de una variable aleatoria que sigue una distribucién normal.

Introduccion

La distribucién normal es una de las
mas  utilizadas en  biomedicina.
Mostramos una serie de ejemplos de
como hacer calculos de probabilidad de
una variable aleatoria que sigue una
distribucion normal.

Ya sabemos que la distribucién normal
es una de las mas utilizadas en
biomedicina, ya que un gran nimero de
variables  aleatorias  siguen  esta
distribucion. Aunque la funcion de
densidad de esta distribucion de
probabilidad es bastante antipatica, lo
suple con el hecho de que se pueda
caracterizar la distribucion con solo dos
parametros, la media y la varianza, con
lo que podemos realizar multiples
calculos de probabilidad.

Vamos a realizar unos ejemplos de estos
calculos, utilizando para ello el
programa R y ayudandonos de su
interfaz grafica R-Commander. Aunque
R tiene las ventajas de ser muy potente

y totalmente gratuito, su uso exclusivo
desde la linea de comandos puede ser
un poco duro para los no iniciados.

Unos preparativos previos

Como es logico, para realizar calculos
sobre un conjunto de datos, lo primero
que vamos a necesitar es ese conjunto
de datos.

En la vida real ya los tendriamos. Serian
los resultados de nuestro estudio los que
llevariamos a R para hacer el estudio
estadistico.

En esta ocasion, nos vamos a fabricar
los datos generando una distribucion
aleatoria con R.

Hay que decir, en primer lugar, que los
programas estadisticos no generan
nameros aleatorios, sino
pseudoaleatorios, realizando calculos a
partir de un nimero previo que se suele
denominar con el nombre de semilla.

En la préctica no nos importa, sirven
igual para lo que queremos. El
problema es que la semilla puede ser
diferente en cada instalacion de R, asi
que, si queréis seguir los ejemplos de
esta entrada, lo primero es que todos
establezcamos la misma semilla.
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Primero  lanzamos R.  Segundo,
lanzamos ~ R-Commander con el
comando library(Rcmdr). Tercero,
seleccionamos la opcion del menu
Distribuciones -> Establecer la semilla
del generador de nimeros aleatorios. En
la ventana emergente que aparece
seleccionamos, por ejemplo, el 24814.
Podéis verlo en la figura 1. Esto puede
hacerse también con el
comando set.seed(24814).

Figura 1. Semilla.

Generemos ahora los datos. Vamos de
nuevo al ment Distribuciones, pero esta
vez  seleccionamos  Distribuciones
continuas->Distribucion normal-
>Muestra de una distribucion normal.
Vamos a generar una muestra de 1000
casos con una media de 120, una
desviacion estdndar de 12 vy,
obviamente, distribuida de forma
normal. Para ello, rellenamos la ventana
emergente tal como se muestra en la
figura 2. Fijaos que, en el nombre del
conjunto de datos, introducimos “pas”.

Figura 2. Generar datos.

Ya lo tenemos todo. jA trabajar!

Paso 1. Comprobar la normalidad de
los datos

Ya tenemos nuestra base de datos,
llamada “pas”, que vamos a suponer es
un registro de la presion arterial
sistélica de 1000 adolescentes.

No vamos a entrar aqui en como hacer
el estudio estadistico descriptivo basico.
Haremos solamente un minimo resumen
numérico para comprobar que los datos
estin  bien. Abrimos el menu
Estadisticos->Resumenes->Restiimenes
numéricos.

Vemos que nuestros registros tienen una
media de 119,78 (nos quedamos con
120) y una desviacion estandar de 11,83
(nos quedamos con 12). El programa
nos proporciona también la mediana, los
cuartiles, el rango intercuartilico y el
tamafio de la muestra.

Vamos a comprobar que siguen una
distribucion normal. Abrimos el ment
Estadisticos->Resumenes->Test de
normalidad... En la ventana emergente
marcamos, por ejemplo, la prueba de
Shapiro-Wilk. Cuando aceptamos, el
programa nos da un estadistico W=0,99
con un valor de p=0,58.

Como p > 0,05, no podemos rechazar la
hipotesis nula que, para esta prueba,
asume que los datos son normales. Pero
ya sabemos que estas pruebas
numéricas son poco potentes, asi que
conviene complementar este resultado
con algiin método grafico.

Seleccionamos Distribuciones->
Distribuciones continuas->Distribucion
normal->Grafica de la distribucion
normal..., Gréficas->Histograma, vy
Graficas->Grafica de comparacion de
cuantiles... Obtenemos asi la
representacion grafica de la
distribucion, su histograma y el grafico
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de cuantiles teoricos, respectivamente,

que podéis ver en le figura 3.

Figura 3. Comprobacion grafica de normalidad.

Tanto la representacion grafica de la
curva, como la forma del histograma,
son compatibles con una distribucion
normal. Ademas, en el tercer grafico,
los puntos siguen bastante bien la
diagonal, lo que significa que los
cuantiles de la distribucion se asemejan
bastante bien a los teodricos si la
distribucion fuese normal.

En resumen, podemos asumir que
nuestros datos siguen una distribucion
normal.

Paso 2. Informacion directa que
obtenemos de la distribucion

Sabiendo que la presion arterial de
nuestros  adolescentes  sigue  una
distribucion normal de media m=120 y
desviacion estandar s=12, podemos ya
sacar una serie de conclusiones.

En una distribucién normal, los valores
se agrupan de forma simétrica en torno
a la media. El 68% de la poblacion se
agrupa alrededor de la m £+ 1 s, el 95%
de la poblacion entre m + 2 s, y el 99%
entre m + 3 s, aproximadamente.

Con unos minimos calculos, sabemos
que el 68% de nuestros adolescentes
tendran una presion entre 108 y 132
mmHg, el 95% entre 96 y 144 mmHg y
el 99% entre 84 y 156 mmHg. Ademas,
solo un 2,5% de la poblacion tendréd una
presion menor de 96 mmHg y otro
2,5%, mayor de 144 mmHg.

Por daltimo, podriamos hacer una
estimacion del valor en la poblacion de

..........

la que procede la muestra calculando su
intervalo de confianza.

El intervalo de confianza al 95% de una
media se calcula segin la siguiente
formula:

IC95=m=* 1,96 ee

ee representa el error estindar de la
media, que se calcula, a su vez,
dividiendo la desviacion estandar entre
la raiz cuadrada del tamafio muestral.

Asi, podemos hacer ya el calculo:
IC 95 =120 £ 1,96 x (12/raiz de 1000)

Si resolvemos la ecuacion anterior,
obtenemos que, con una confianza del
95%, el valor poblacional de presion
arterial sistolica en los adolescentes
estard entre 119,25 y 120,74 mmHg.

Para los muy puristas, asumimos que
conocemos la varianza poblacional y
que es igual a la de nuestra muestra. En
caso contrario tendriamos que haber
utilizado la cuasi-desviacion tipica o,
mejor, utilizado una distribucion de la t
de Student para calcular el intervalo
(aunque con una muestra tan grande nos
va a dar lo mismo).

Paso 3. Calculo de probabilidades

Imaginemos que estamos interesados en
saber el porcentaje de la poblacion que
incluye un determinado intervalo de
presion. Por ejemplo, entre 90 y 135
mmHg. Dicho de otra forma, qué
probabilidad existe de que un individuo
seleccionado al azar tenga una presion
arterial sistolica entre 90 y 135 mmHg.

Vamos a calcularlo con R a través del
menu Distribuciones-> Distribuciones

continuas->Distribucion normal-
>Probabilidades normales
acumuladas...:
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— Menor de 90 mmHg: marcamos 90 en
la casilla “valor(es) de la variable”, 120
en “media” y 12 en “desviacion tipica”.
(Qué cola seleccionamos? Como
queremos la probabilidad de los valores
menores de 90, seleccionamos la cola

izquierda. R nos dice que la
probabilidad es de 0,0062.

— Mayor de 135 mmHg: marcamos 135
en la casilla “valor(es) de la variable”,
120 en “media” y 12 en “desviacion
tipica”. ;Qué cola seleccionamos?
Como queremos la probabilidad de los
valores mayores de 135, esta vez
seleccionamos la cola derecha. R nos
dice que la probabilidad es de 0,1056.

Como la probabilidad total es 1 (100%),
sabemos que P (<90) + P (90-135) + P
(>135) = 1. Si despejamos, obtenemos
que P (90-135) = 0,8882. Redondeando,
el 89% de nuestros adolescentes tiene

una presion arterial sistdlica entre 90 y
135 mmHg.

Dicho de otro modo, si extraemos un
individuo al azar, existe una
probabilidad de 0,89 (89%) de que su
presion arterial est¢ en el rango
comprendido entre 90 y 135 mmHg.

Paso 4. Estandarizar simplifica los
calculos.

La distribucion normal estandar es
aquella que tiene una media de 0 y una
varianza de 1, y que se suele representar
como N (0,1).

La gran ventaja es que facilita muchos
los célculos. En nuestro ejemplo, a
priori no sabemos cuantos jovenes
tendrdn una presion arterial mayor de
144 mmHg. Sin embargo, en una
distribucién estandar sabemos, sin
necesidad de calcular, que |la
probabilidad de tener mas de 2 (que es
lo mismo que mas de 2 desviaciones
estandar) es de 0,025 (2,5%).

Visto lo anterior, es facil comprender
que serd mdas sencillo calcular las
probabilidades de los valores
estandarizados. Para ello, se le resta a
cada valor la media de la distribucion y
se divide por la desviacion estandar.
Calculamos asi lo que habitualmente
llamamos puntuacion z, que representa
el numero de desviaciones estandar que
cada valor se separa de la media de la
distribucion.

Asi, para 90, el valor z = -2,5; para 135,
z = 1,25. Ya sabemos, de un vistazo,
que sera muy raro que tengan menos de
-2,5 y que no habra mucho mas alla de
un 10% por encima de 1,25. Asi, la
proporcion de los que estan dentro del
intervalo de -2,5 a 1,25 estara alrededor
del 90%.

Claro que esto no se hace para
redondear. Podemos utilizar el mismo
método que antes para calcular el valor
exacto de la probabilidad. Hacedlo y
veréis como sale lo mismo.

La ventaja, ademas de ser mas intuitiva
cuando se conocen las caracteristicas de
la distribucion normal, es que, en el
caso de no tener un ordenador a mano,
con una sola tabla de probabilidades
podemos hacer los calculos para
cualquier distribuciéon normal que se
nos ocurra. Solo tendemos que
estandarizarla.

Nos vamaos...

Hemos visto cémo comprobar que
nuestros datos siguen una distribucion
normal y, asi, poder calcular Ia
probabilidad de encontrar determinados
valores.

Pero ;qué ocurre si nuestros datos no
son normales? Pues tendriamos varias
opciones, desde intentar transformarlos
hasta utilizar otras distribuciones de
probabilidad. Pero esa es otra historia...
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