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1. Resumen de las ideas clave

En este articulo vamos a comprender el funcionamiento y aplicaciones del papel probabilistico normal
(ppn), con la finalidad de elaborar una especie de catdlogo al que acudir por tratarse de una de las
herramienta mas utilizadas en el ambito empresarial, tanto en el sector industrial como en el sector
servicios, donde pueden aparecer problemas tanto en el proceso de fabricacién como en la prestacion

de un servicio para ayudar a identificarlos y solventarlos.

2. Introduccion

El empleo de papel probabilistico normal, propuesto por Daniel (1959), es una herramienta muy util
para distintos fines: comprobar la distribucidén que siguen los datos de una variable aleatoria continua,
evaluar los efectos significativos en un disefio de experimentos mediante lo que se denomina Plot de

Daniel, o bien en sistemas de control de calidad.

Con el fin de dominar esta herramienta, en primer lugar necesitamos partir de unos objetivos que
pretendemos conseguir con la ayuda de de este articulo; a continuacion trabajaremos la definicion y
caracteristicas del papel probabilistico normal, conociendo su formato grafico especifico, sus principales
caracteristicas y los pasos necesarios para la construccion del diagrama. Asimismo, se resuelven algunos
ejemplos practicos para facilitar su comprension. Finalmente, destacaremos los conceptos basicos de

aprendizaje con respecto al Papel probabilistico normal y sus aplicaciones practicas.

3. Objetivos

e  Construir la grafica del papel probabilistico a partir de un conjunto de datos de la variable
observada.

e Detectar el tipo de distribucion que siguen las variables a partir de la representacion en papel
probabilistico.

e Identificar datos anémalos.

e  Estimar media y desviacion tipica en el caso de variables normales.

4. Definicion y caracteristicas del Papel Probabilistico

La representacion de los efectos en papel probabilistico normal (ppn) para analizar su significacion
estadistica (método propuesto por Daniel en 1959) resulta una herramienta muy Util para analizar la

significacion estadistica de distintos andlisis: efectos que pueden considerarse significativos, tipo de
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distribucion que siguen las variables, presencia de datos andmalos, etc. Asi es recogido en libros clasicos

en el &mbito académico como el de Box, Hunter y Hunter (1978) o el de Montgomery (1997).

Dada la amplitud de este campo de estudio, en este articulo nos centraremos Unicamente en la
representacion de los datos obtenidos de una variable aleatoria para comprobar el tipo de distribucion
que siguen: si es una distribucién normal, o bien presenta asimetria, o es una mezcla de poblaciones, o
bien, siendo normal presenta datos anédmalos. Todo ello lo podremos detectar observando la forma que

adquieren los puntos al representarlos en el papel probabilistico normal, como veremos a continuacion.

4.2. Definicion y Caracteristicas

Basicamente consiste en una representacién en el plano de un conjunto de datos, haciendo
corresponder a la abcisa o eje x los valores de los datos de la variable estudiada, mientras que a la
ordenada o eje vy, le hace corresponder el porcentaje de valores en la muestra que son menores o

iguales que el valor considerado, es decir, la frecuencia relativa acumulada.

El formato del papel probabilistico (imagen 3) es fijo y como se aprecia, la escala vertical de dicho papel
estd modificada al aplicar una pequeiia correcciéon por continuidad, de manera que si la variable que
estamos representando sigue una distribucién normal, la curva tipica de la funcién de distribucion de las
variables normales sufre una especie de “estiramiento” por la parte superior e inferior,
transformandose en una recta. Es decir que cuando los datos que representamos proceden de una
variable que sigue una distribucidon normal, los puntos correspondientes se sitian aproximadamente en
torno a una recta (Romero y Zunica, 2000). En realidad, lo que hacemos al representar los valores es
asumir que siguen una Normal con parametros sin determinar, y a la vista de la disposicién que adoptan
los puntos en el ppn juzgamos correcta o no la suposicién de normalidad. Una vez representados,
observamos que algunos se alinean aproximadamente segln una recta que pasa por el punto (0; 0,5), y
estos son los que consideraremos que siguen una distribucion normal con media cero. Los otros, los que

se alejan de la recta por los extremos, seran considerados como datos anémalos.

Veamos a continuacién como debemos proceder a la hora de representar los datos en papel
probabilistico normal y a continuacién veremos un ejemplo de los aspectos tipicos de representaciones

de las distintas situaciones con las que nos podemos encontrar.
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* Ejemplo:
Representar en papel probabilistico normal los10 datos obtenidos de la variable aleatoria, X~ Millones

de facturacion de las Empresas del Mueble de la Comunidad Valenciana en el 2008.
Datos (Millones de facturacion): 45, 80, 70, 55, 30, 26, 58, 62, 75, 40

Pasos:
1. En primer lugar procedemos a ordenar los datos de menor a mayor ya que representaremos
frecuencia relativa acumuladas, y en consecuencia estaremos considerando la posicion relativa
del dato y no su propio valor. Este primer paso es similar a la representacion de diagrama Box

Whisker.

Datos ordenados de mayor a menor: 26, 30, 40, 45, 55, 58, 62, 70, 75, 80
2. En segundo lugar, para cada valor del dato, que vendra representado en el eje x, debemos

estimar su correspondiente valor de ordenada, mediante la expresion:

ﬂ* 100
n

win
1

Ecuacion 1. Férmula para el cdlculo de la posicion

donde “i” es la posicion del dato y n es el nimero de datos de la muestra..

Tabla 1. Valores y posicion (“i”) de los mismos para la representacion

Valor o ﬂ *100
Dato n
26 1-05, 100 = 5%
10
30 15%
40 25%
45 35%
55 45%
58 55%
62 65%
70 75%
75 85%
80 95%

3. A continuacidon procedemos a representar los valores obtenidos en la hoja del papel
probabilistico.

4. El siguiente paso es interpretar los resultados en funcién de la forma obtenida al representar
de los puntos. En este caso, los puntos correspondientes se situan aproximadamente a lo largo

de una recta, con lo que podemos afirmar que la distribucién es normal y la variable X ~
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Millones de facturacion de las Empresas del Mueble de la Comunidad Valenciana en el 2008,
sigue una distribuciéon N(u;0) y el siguiente paso serd proceder a la estimacion de sus

parametros puy o.

99,9
99
95
80 —
50

Frec Rel Acum

26 36 46 56 66 76 86
Millones facturacion

Imagen 1. Representacion de los datos en papel probabilistico normal
Fuente: Elaboracion propia

5. Este paso sélo sera necesario en caso de haber obtenido la conclusién de que mis datos siguen

una distribucién normal ya que si mi distribucion no es normal, ni la media es un buen
indicador de la posicion ni la varianza o desviacidn tipica es buen indicador de dispersién.

e Cdlculo _de la media: si la variable es normal media y mediana coinciden

aproximadamente. Sabiendo que la mediana es el valor que deja el 50% de los datos por
debajo, entramos por dicho valor del eje y, cortamos con la recta y leemos el valor del

eje x correspondiente. En este caso, U seria aproximadamente 56 millones.

99,9
99
95
80 i
50

Frec Rel Acum

26 36 46 56 66 76 86
Millones facturacion

Imagen 2. Estimacion del valor de la media mediante papel probabilistico normal
Fuente: Elaboracion propia

e Calculo de la desviacion tipica: para la estimacion de o, utilizaremos la seguna propiedad

que caracteriza a la distribucidn normal: “entre u + 20 se encuentra el 95,5% de la

distribucion”.
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En consecuencia, si entramos por el valor del 95% del eje y procedemos como en el caso
anterior, cortando con la recta y leyendo el valor del eje x correspondiente, podemos

estimar o como:

o Valor del 95% -Valor inicial _ Valor Mediana - Valor inicial
4 B 2

Ecuacion2. Férmula para el cdlculo de la desviacion tipica

ya que por la propiedades de la campana de Gauss, sabemos que dos desviaciones tipica

guedan por debajo de la media y dos por encima. Es decir, en este caso:

26-88 26-56
o= = =
4 2

Ecuacién3. Férmula para el cdlculo de la desviacion tipica

15

Fapel Probabilistico MNormal

.

335 3135

3/ 385

005 09

o

Imagen 3. Papel probabilistico Normal
Fuente: http://taylor.us.es/pl/personal/docencia/mdpp/2005-06/repositorio/ppn.pdf
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4.3. Interpretacion de los posibles resultados obtenidos en el
papel probabilistico

Los distintos aspectos que pueden aparecernos al representar los datos en papel probabilistico normal y
su interpretacidn son los que se muestran a continuacion:

a. Presencia de dato anomalo.

Los datos se sitian aproximadamente en torno a una recta, pero hay algunos se alejan de

ella, bien en la zona superior derecha, bien en la zona inferior izquierda.

Gréfico de Probabilidad Normal
99,9
' Dato
o p. o anémalo
80

50
/ﬂ
20 o

Frec Acum

0 40 80 120 160 200

Imagen 4. Papel probabilistico Normal de datos normales con datos andomalos
Fuente: Elaboracion propia
b. Asimetria Positiva.

Las distribuciones asimétricas positivas presentan un papel probabilistico con una figura de
puntos que forma una especie de curvatura hacia abajo, como se muestra en la figura

siguiente:

Gréfico de Probabilidad Normal

99,9
99
95
80 -
50 -

20 &

o
=]

Frec Acum

0 40 80 120 160 200

Imagen 5. Papel probabilistico Normal de datos asimétricos positivos
Fuente: Elaboracion propia
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c. Asimetria Negativa.

Las distribuciones asimétricas negativas presentan un papel probabilistico con una figura de
puntos que forma una especie de curvatura hacia arriba, como se muestra en la figura

siguiente:

Gréfico de Probabilidad Normal

99,9
99
95 5
80 _—

20 ] o

Frec Acum
3
=]

0 40 80 120 160 200

Imagen 6. Papel probabilistico Normal de datos asimétricos negativos
Fuente: Elaboracion propia

d. Meazcla de dos poblaciones.

La mezcla de dos poblaciones con media diferentes, presenta una forma tipica don dos
zonas de crecimiento rapido separado por un tramo de crecimiento lento (Romero y Zunica,

2000).

Gréfico de Probabilidad Normal

99,9
99
95 ]

50 o o2
20 --F

Frec Acum

0 40 80 120 160 200

Imagen 7. Papel probabilistico Normal de mezcla de poblaciones
Fuente: Elaboracion propia
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Cierre

En este objeto de aprendizaje hemos tratado la construccion y utilidad del papel
probabilistico normal.

Hemos visto que es una herramienta muy util para:

v" comprobar la distribucién que siguen los datos de una variable aleatoria continua,

v’ evaluar los efectos significativos en un disefio de experimentos,

v'  detectar datos anémalos en sistemas de control de calidad,
v

estimar los parametros de ciertas distribuciones.

&Y en qué consiste el ppn?

Consiste en una representacion en el plano de un conjunto de datos, haciendo corresponder a
la abcisa (eje x) los valores de los datos de la variable estudiada, mientras que a la ordenada
(eje y), le hace corresponder la frecuencia relativa acumulada con una ligera modificacion de

escala de manera que ordenados los datos de menor a mayor, a la observacion “i-esima”, la

hace corresponder como ordenada el valor ((i-0,5)/N)*100.
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