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Las pruebas de bondad de ajuste se utilizan para con- mal, binomial, de Poisson, exponencial, etc.
trastar si los datos de la muestra pueden considerarse que En definitiva, las pruebas de bondad de ajuste per-
proceden de una determinada distribucion o modelo de  miten verificar qué tipo de distribucion siguen nuestros
probabilidad. Por ejemplo, cuando deseamos saber si los  datos y, por tanto, qué pruebas (paramétricas o no) po-
datos que manejamos proceden de una distribucién nor-  demos llevar a cabo en el contraste estadistico.

Tabla 1. Tipos de distribuciones de probabilidad

Tipo de Tipo de
variable distribuciéon
Cualitativa Bernoulli Lanzar una moneda al aire: resultados
dicotomica posibles, cara o cruz.
Binomial Mumero de veces que sale cara cuando

lanzamos la moneda 100 veces
De Poisson Mumero de mensajes que llegan a un
servidor en una hora
Cuantitativa Mormal Distribucion del nivel de colesterol en una
muestra de 100 personas
Exponencial Tiempo transcurrido entre la llegada de dos

clientes consecutivos a una tienda

En definitiva, las pruebas de bondad de ajuste permiten  gorov).
verificar qué tipo de distribucion siguen nuestros datos y, 3. Prueba de graficos: Histograma, Q-Q Plots,
por tanto, qué pruebas (paramétricas o no) podemos llevar 4. Prueba de Shapiro-Wilks.
a cabo en el contraste estadistico.

A continuacion, se exponen las principales pruebas de 1. PRUEBA DE KOLMOGOROV-SMIRNOV
bondad de ajuste para contrastar la normalidad de nuestros Conocida como prueba K-S, es una prueba de signifi-
datos (o sea, si nuestra muestra esta extraida aleatoria- cacion estadistica para verificar si los datos de la muestra
mente de una poblacion que sigue un modelo de probabi- proceden de una distribucion normal. Se emplea para va-

lidad ajustado a la distribucion normal). riables cuantitativas continuas y cuando el tamafio mues-
Pruebas de bondad de ajuste para el contraste de distribu- tral es mayor de 50.

cion normal: Ejemplo niimero 1. Se tiene una muestra de 636 trabaja-
1. Prueba de Kolmogorov-Smirnov (K-S). dores en la que deseamos saber si la variable edad sigue

2. Test de Lilliefors (prueba de correccion para Kolmo una distribucion normal. La hipotesis nula (Ho) es que la
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muestra procede de una distribucion normal, mientras que la hi-

potesis alternativa (Ha) es que los datos no se distribuyen segiin

un modelo de probabilidad normal. Por tanto, para aceptar Ho el
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Paso 1. Hacemos click en ANALIZAR, Pruebas no paramétricas, K-S de 1 muestra
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valor de la significacion estadistica (valor de p) deberd ser mayor de 0,05.
Para llevar a cabo ¢l contraste, emplearemos el programa SPSS. El
procedimiento seria el siguiente:

2 SEXO K

EDAD| SEXO | FORMRE[FORM. 0 > BEISICA | AFREC | TALLA| PESO | IMCALTO

1| 404 101 SEC ST > THS 1] 1786 845 0
2| 255 111 SEC Modelo lineal general * 156 HS 1 172 62.8 0
3| 407 02 UNINV Modelos lineales generalizados ¥ 1 167 43.0 0
4] 326 0|2 UNN s oS s+ MDFREC 1 166 478 0
5| 46.7 1|2 UNN Correlaciones , UDFREC 1 172 518 0
6] 29.9 1|2 UMW » EC 1 163 559 0
7| 302 11 SEC Regresion > REG 0| 1719 695 0
8| 323 11 SEC s > THS 1] 178 694 0
9] 391 11 SEC Clasificar * F 0 173 617 0
10| 358 10 PRIM Reduccion de datos » 15 HS 1 184 720 0
1| 279 111 SEC Escals s 15HS 1 171 67.0 0
13 351 11 SEC Series temporales > Binomial... 2.8 0
14| 338 111 SEC 1.7 0
15| 402 11 SEC Supervivencia » Rachas... 20 0
6] 27 1[1 SEC_  Respuestamilple o KSdelmesta. g 0
17| 26.8 1(1 SEC Andlisis de valores perdidos... 2 muestras independientes... 52 0
18] 298 112 UNIV Muestras complejas > K muestras independientes... 1.0 0
19 319 12 UNIV Control de calidad ¥ 2 muestras relacionadas... 2.0 0
| 326 10 PRIM Curva COR... K muestras relacicnadas... 04 0
21| 551 1]2 UNV , : : : : , : 46 0
vy R r—— =veu =1 P = = ar e T =1 VR = -

Paso 2. Introducimos la variable EDAD en “Contrastar variables” y seleccionamos la distribucién de
contraste “Normal

i | Prueba de Kolmogorov-Smimov para una muestra

&5 5EXD

& TABACD
& TABACREC
&5 AFREC

& TALLA

& PESD

&5 IMCALTO
& e

N Contrastar vanables:
W

Pegar
Restablecer
Cancelar

fyuda

Distribucidn de contraste

[] Mormal
[ ] Poiszon

[] Uniforme
[ ] Exponencial
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Paso 3. Interpretamos la salida de resultados. Observamos los estadisticos descriptivos para la variable
EDAD: N (niimero de registros analizados), media, desviacion tipica, minimo y maximo y los percentiles 25,
50 y 75 que serian los cuartiles Q1, Q2 y Q3.

Estadisticos descriptivos

Desviacion Percentiles
M Media tipica Minimo Maximo 25 50 (Mediana) 75
EDAD 636 45.098 8.8007 227 66.8 39.061 44 K62 51.531
Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra
EDAD

I 636
Parametros normalesa.b Media 45008

Desviacion fipica 5.8007
Diferencias mas Absoluta 037
exiremas Positiva 037

Megativa -.025
Z de Kolmogorov-Smirnov 9z
Sig. asintot. (bilateral) 363

a. | a distribucidn de contraste es la Mormal.
b. Se han calculado a partir de los datos.

A continuacion, valoramos los resultados de la prueba
de contraste Kolmogorov-Smirnov para una muestra. Ob-
servamos que el estadistico Z ha obtenido un valor de
0.922 y que la significacion estadistica (sig. asintot. Bila-
teral) ha sido 0.363. Este seria el valor de p, y como es
mayor de 0,05 se acepta Ho, o sea, la variable edad sigue
una distribucion normal y, en consecuencia, podremos
aplicar pruebas paramétricas para el contraste estadistico.

2. TEST DE LILLIEFORS (PRUEBA DE CORREC-
CION PARA KOLMOGOROV-SMIRNOYV)

La prueba K-S para una muestra no es muy ttil en la
practica, ya que en la gran mayoria de las veces descono-

38

cemos cual es la media y desviacion estandar de la pobla-
cion, y por tanto, se deben estimar para la distribucion te-
orica de comparacion. Esto genera que la prueba K-S sea
muy conservadora, aceptando la hipotesis nula en la ma-
yoria de las ocasiones.

Para solventar este problema Lilliefors tabul¢ el esta-
distico de Kolmogorov-Smirnov para el caso mas habitual
en el que desconocemos la media y la varianza poblacio-
nal y se estiman a través de los datos muestrales.

Siguiendo con el ejemplo anterior, vamos a realizar la
correccion de Lilliefors en la prueba K-S segtn el pro-
grama SPSS:
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Paso 1. Abrimos el meni ANALIZAR, hacemos click en “Estadisticos descriptivos” y a continuaciéon en
“Explorar”

E INICIAL-FINAL.sav [Conjunte_de_datos1] - Editor de datos SPS5
Archive Edicion Ver Datos Transformar Graficos  WHilidades Ventana 7

EEHS M e b M F Informes y |

7. 5EX0 7 [ Esdaticosdeserptvos [S]  Frecuencis.. —
EDAD| SEXO |FORMRE| FORM Tablas ¥ Descniptivos... ﬁ

1 404 17 SEC |~ Compararmedias > s e
2| 255 111 SEC Medelo lineal general ¥ Tablas de centingencia... k28
3| 407 0|2 UNIV Medelos lineales generalizados » Razén... 48.0
4] 326 0|2 UNIV Modelos midos ¥ Graficos P-P... 471.8
: ;g; :: ; ﬂ:ﬁ Cormrelaciones ¥ Graficos Q-Q... :;g
7| 302 11 SEC Regresion > REG o 179 69.5
8| 323 11 SEC Loglineal > THS 1| 178 69.4
91 391 1(1 SEC Clasificar > D 0 173 61.7
10| 358 10 PRIM Reduccion de datos » 15 HS 1 184 720
1| 279 11 SEC Eecalas , 15HS 1 m 67.0
12| 425 112 UNINV Pruebas no paramétricas . [ HS 1 17 59.0
13| 351 1(1 SEC Series temporales y HS 1 169 62.8
14| 338 111 SEC ) ) 15 HS 1 167 61.7
15| 402 11 SEC SLEET RS > THS 1 172 62.0
16| 227 1(1 SEC Respuesta muiltiple * 15 HS 1 183 816
17| 26.8 1(1 SEC Analisis de valores perdidos... 15 HS 1 178 5.2
18| 29.8 112 UMW Muestras complejas » 15 HS 1 175 7.0
19] 319 12 UNIV Control de calidad , THS 1| 178 72.0
200 326 1(0 PRIM Curva COR... 15 HS 1 187 80.4
21| 551 1]2 UNIV | _ R , D FREC 1| 1M 546
s ~n o ala e IEeTa] 1 | e = ar v a Y -r r

Paso 2. Introducimos la variable EDAD en “Dependientes” y en “Mostrar” activamos la pestafia de
“Ambos”, o sea, que muestre estadisticos y graficos.

i | Explorar et
FaNHC A [‘gﬂ"d‘mi
& SEXD EDAD
&, FORMREC Pegar
da FORMAC Restablecer
&4 PUESTO Factores: —

& TABACO -n nesar

& TABACREC Ayuda

S5 ALCH

o4 A FISICA [AFIS Htiquetar los casos mediante:

& AFREC » I | |

Mostrar

(®) Ambos () Estadisticos () Gréficos Estadisticos... Graficos.... Opciones....
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Paso 3. A continuacion valoramos la salida de resultados. Observamos los resultados de la estadistica
descriptiva (media, intervalo de confianza, mediana, desviacion tipica, asimetria, curtosis, etc.) y los
principales percentiles

Descriptivos
Estadistico | Error tip.

EDAD  Media 45.098 3490

Intervalo de confianza Limite inferior 44 412

para la media al 95% imi i

Limite superior 45783

Media recortada al 5% 45101

Mediana 44 562

Varianza 77452

Desv. tip. 8.8007

Minimo 227

Maximo 66.8

Rango 441

Amplitud intercuartil 125

Asimetria 019 097

Curtosis -523 194

Percentiles
Percentiles
] 10 25 50 75 a0 a5

Promedio EDAD
ponderado(definicion 1) 30130 33216 39.061 44 /52 51.531 hT7.224 60268
Bisagras de Tukey EDAD 39.064 44 562 51514

Por tultimo, nos fijamos en las pruebas de normalidad “Kolmogorov-Smirnov” donde ya se ha realizado la co-
rreccion de Lilleifors.

‘Pmeba&@\llnrmalid ad

Kolmugnrw—Smirnwa Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. )Estadl’stico al Sig.
EDAD 037 636 042 993 636 005
a. Correcc ignificacid itifefors

Se observa en esta ocasion, que el estadistico ha obtenido un valor de 0.037 y que el valor de la significacion es-
tadistica (p) ha sido 0.042, o sea, menor de 0,05 y, por tanto, se rechaza Ho. Aceptamos Ha, que significa que la
variable edad no sigue una distribucién normal.

En esta situacion, donde la prueba simple K-S y la correccion de Lilliefors son contradictorias, es aconsejable re-
alizar la prueba grafica, donde podremos observar “graficamente” si los datos de nuestra variable se distribuyen con
normalidad o no.

40
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3. PRUEBA DE GRAFICOS: HISTOGRAMA, Q-Q
PLOTS

Hasta ahora hemos visto como, a través de pruebas de
significacion estadistica, podemos determinar la bondad
de ajuste de una muestra a una distribucion normal. Por
otra parte, podemos hacer algo parecido de una manera
visual, mediante la observacion de graficos, los cuales nos
orientan sobre la normalidad o no de la muestra.
El uso de graficos presenta varias ventajas, como por
ejemplo, la sencillez de interpretacion o la facilidad para
obtener el diagrama a través de los propios paquetes es

—o-
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tadisticos. Sin embargo, el principal inconveniente es la
subjetividad de la interpretacion visual, ya que al contrario
de las pruebas de significacion estadistica, las pruebas
graficas no incluyen ningtn valor de “p”.

3.1. HISTOGRAMA

El histograma de la variable EDAD esta incluido en
los resultados que SPSS genera cuando realizamos la
prueba Kolmogorov-Smirnov con la correccion de Lillie-
fors. Por tanto, no tenemos que hacer nada nuevo.

Histograma

Frecuencia

hledia =45 1
D wigcion i 3||E:.“a =

20,0 400

ECAD

Se puede observar como el histograma para la variable
edad presenta una morfologia muy parecida a una curva
de Gauss, sin simetrias y, por tanto, podemos concluir que
sigue una distribucion normal.

3.2. GRAFICOS Q-Q

Muestra los diagramas de probabilidad normal y de
probabilidad sin tendencia. Los graficos Q-Q representan
los cuantiles de la distribucion de una variable respecto a
los cuantiles de cualquiera de las integrantes en una serie
de distribuciones de contraste. Los graficos de probabili-
dad se suelen utilizar para determinar si la distribucion de
una variable coincide con otra distribucion especificada.
Si la variable seleccionada coincide, los puntos se agru-
paran en torno a una linea recta.

41
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La aplicacion de la prueba de normalidad muestra dos
graficos:

A. Grafico Q-Q normal o Normal Probability Plot

Este grafico se construye con parejas de valores, donde
a cada valor observado se le empareja con su valor espe-
rado, procedente éste tltimo de una distribucién normal.
Si la muestra es extraida de una poblacion normal ambos
valores se encontraran en la misma linea recta.

Este grafico también se obtiene en los resultados de
SPSS en la correccion de Lilliefors para K-S. Como po-
demos observar, practicamente todos los puntos represen-
tados coinciden sobre la linea recta y, en consecuencia,
podemos afirmar que la variable EDAD sigue una distri-
bucion normal.
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Grafico Q-Q normal de EDAD

Normal esperado
T
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| I 1 I
20 40 50 a0
Valor observado
B. Grafico Q-Q normal sin tendencias o Detrended normal Plot
En este caso, el grafico muestra las desviaciones de los puntos con relacion a una linea recta. Si la muestra ha

sido extraida de una poblacion normal los puntos deben situarse alrededor de una linea horizontal con el origen en
el punto 0,00.

Grafico Q-0 normal sin tendencias de EDAD
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Como podemos observar, la gran mayoria de los datos de la variable edad se posicionan muy proximos a la linea
central, y solo los datos mas bajo y los mas altos (extremos de la distribucion) se alejan de la esta linea. Podemos
considerar que la variable EDAD sigue una distribucion normal.

4. PRUEBA DE SHAPIRO-WILKS
Cuando el tamafo muestral es igual o inferior a 50 la prueba de contraste de bondad de ajuste a una distribucion
normal es la prueba de Shapiro-Wilks.

Ejemplo niimero 2. Tenemos una muestra de 40 trabajadores a los que hemos determinado su IMC. Queremos saber
si esta variable sigue una distribucion normal. Para ello, emplearemos el programa SPSS. Se seguiran los pasos 1, 2
y 3 recogidos en el apartado n° 2 (Test de Lilliefors para la correccion de la prueba K-S).

E *IMICIAL-FINAL.sav [Conjunte_de_dates1] - Editor de datos SPS5
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EHE T o mbh M f  Infome > |
SEXO |FORMREI FORMAC] PU Tablas > Descriptives... —

1 11 SEC POI Medelo lineal general ¥ Tablas de contingencia... B
2 11 SEC POl Meodelos lineales generalizados > Razén... |
3 0]2 UNIV OA! Medelos midos ¥ Graficos P-P... -
4 0|2 UNIV oA P s Grificos Q-0 B
5 1 2 UNN ADi DITE B-l’:IDI'IES ICOs -
6 1]2 UNIV_ [ADI  Regresién ’ 1] 163 55.9
7 E SEC PO Loglineal » 0| 1719 695
8 11 SEC OFI Clasificar b 1 178 694
9 11 SEC POI Reduccion de datos N 0 173 617
10 10 PRM  |BOI S s 1 184 72.0
11 111 SEC BOI R R y 1 1m 67.0
12 112 UNIV ADI ) 5 1 1m 59.0
13 11 SEC  |BO|  >eriestemporales ’ 1 169 628
14 1[1 SEC OFI Supervivencia 4 1 167 617
15 101 SEC BOI Respuesta maltiple > 1 172 62.0
16 11 SEC BOI Analisis de valores perdidos... 1 183 81.6
17 11 SEC POl Muestras complejas 3 1 178 752
18 1|2 UNIV BOI Control de calidad , 1 175 71.0
19 1|2 UNIV ADI 1 178 72.0
20 1[0 PRM  |Bol CcuraCOR-. 1] 187 804
e PR v e P I PR FREER I s a awa .o
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A continuacion, valoramos los resultados obtenidos.

Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Validos Perdidos Total
M Porcentaje M Porcentaje M Porcentaje
Mc 40 100.0% i} 0% 40 100.0%
Descriptivos
Estadistico | Errortip.
mc Media 21.7988 S2121
Intervalo de confianza Limite inferior 21.1491
para la media al 95% Limite superior 9 4486
Media recortada al 5% 21.8190
Mediana 218702
Varianza 4127
Desv. tip. 2.03150
Minimo 17.23
Maximo 2725
Rango 10.02
Amplitud intercuartil 262
Asimetria -216 a74
Curtosis 838 733

El analisis descriptivo muestra los principales indicadores (media, intervalo de confianza, mediana, desviacion
tipica, asimetria, curtosis, etc.), asi como los principales percentiles.

Percentiles
Percentiles
5 10 25 50 75 a0 a5
Promedio IMC
ponderado(definicion 1) 17.3536 18.7420 206538 218702 232711 237581 24 6336
Bisagras de Tukey IMC 206684 218702 232587

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirm o Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. f Estadistico gl Sig.
IMC 109 40 200% 956 40 A24

* Este es un limite inferior de la significacion ve era.

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

44



revista Julio 2016:Maquetacion 1 03/09/2016 20:47 Pagina 48

Revista Enfermeria del Trabajo 2016; 6:3 (105-114)
Romero Saldana, Manuel
Pruebas de bondad de ajuste a una distribucion normal

En este caso, nos fijamos en la prueba Sharpiro-Wilks,
donde el estadistico ha obtenido un valor de 0.956 y la
significacion estadistica (p=0.124). Como p es mayor de
0.05, entonces, se acepta Ho, y se afirma que la variable
IMC sigue una distribucién normal.
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