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II. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL. 
Hemos visto cómo se pueden organizar y representar datos de una serie, sin embargo, resulta importante en el trabajo estadístico poder comparar entre sí dos o más series de datos. 
¿Cómo se pueden comparar dos series de datos por ejemplo, una la de los 30 alumnos, con otra de 50? 

Es evidente que se hace necesaria una medida que de cierto modo caracterice, represente, a esos dos conjuntos, o sea que nos proporcione una información sobre la magnitud de los valores de cada serie. Esta magnitud se denomina valor central de cada serie. 

También se comprende la necesidad de conocer en qué medida se distribuyen, reparten o dispersan los datos de una serie respecto a su valor central, estas son las medidas de tendencia central. 

De manera general se estudian tres determinaciones del valor central: 

· Las medias (aritméticas y ponderadas). 

· La mediana 

· La moda

La media aritmética (para valores simples o no agrupados). 

La media aritmética se calcula sumando los datos de la serie y dividiendo el resultado por el número de datos. 
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(A esta media aritmética la llamaremos simple para diferenciarla de la media aritmética ponderada)

La media aritmética se puede entender intuitivamente como el valor que tendrían los datos si todos fueran iguales, o sea, es el valor que representa todos los datos contenidos en una serie o distribución. 

¿Cuándo se pude utilizar la media aritmética?
· La media aritmética se puede usar cuando la distribución no  tiene varias cimas ni es asimétrica. 

· Se puede usar con datos continuos o discretos, pero su dominio deben ser los números reales o un intervalo real. 

· No se puede utilizar con datos nominales (que son atributos o valores dados por propiedades).

Ejemplo: Se le puede hallar la media a las notas de 30 alumnos, pero no se puede hallar la media de los datos de la encuesta diseñada para datos nominales. 

· No se puede utilizar para datos ordinales. 

· Se puede utilizar cuando la distribución no presenta clases abiertas en los extremos.

· Se puede utilizar cuando la muestra no es extremadamente pequeña.

· Tiene como ventajas: 

· Es única y fácil de calcular. 

· Es una función algebraica de los valores individuales de la serie de datos. 

· Proporciona valores estimados confiables para los parámetros de la población, cuando el tamaño de la muestra es suficientemente grande.

Ejercicio: Calcular la media aritmética de las notas de los 30 alumnos. 
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Media aritmética para valores agrupados

Si la serie de datos está presentada en una distribución de frecuencias, todos los valores que se encuentran en un intervalo dado se consideran coincidentes con el punto medio del intervalo, entonces: 
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donde  fi  es la frecuencia  y  xi  el valor medio del intervalo o marca de clase. 

Ejemplo: Nota de los 30 alumnos, dividida en intervalos.

Intervalo
fi
Punto medio del intervalo

       0 – 2,5
2
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    2,5 – 5 
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       5 – 7,5 
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    7,5 – 10 
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que comparado con el de los datos simples no difiere mucho. 

Ejercicio.
Calcular la media de los datos de la tabla de frecuencias siguiente: 

Intervalo
fi
xi
fi  ·  xi

     0 – 0,95
2
0,5
1

0,95 – 1,95 
3
1,5
4,5

1,95 – 2,95 
1
2,5
2,5

2,95 – 3,95 
4
3,5
14

3,95 – 4,95 
8
4,5
36

4,95 – 5,95 
8
5,5
44

5,95 – 6,95
20
6,5
130

6,95 – 7,95
29
7,5
217,5

7,95 – 8,95
52
8,5
442

8,95 – 10,0
33
9,5
313,5


160

1205

Nota: Este procedimiento presupone que los valores se distribuyen uniformemente sobre la amplitud de clase. Siempre  que la amplitud de clase no sea muy grande y el número de clases no sea muy pequeño, se puede pensar que las desviaciones de las marcas de clase se compensan y que el error es pequeño.

Si los valores son muy grandes o el tamaño de la muestra muy grande es necesario utilizar otros métodos para el cálculo de las medias. 

La media aritmética está influida por valores extremos, lo que constituye una limitante en su utilización. 

Ejemplo: Notas de 10 alumnos (calificaciones sobre 100 puntos) 

42
52
100
48
60
58
56
42
39
100
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esto significaría que la media de los alumnos está aprobado, sin embargo sólo hay 3 aprobados (es decir, tres calificaciones de 60 o más puntos).

Propiedades de la media aritmética

· La media aritmética siempre existe.

· Es única.

· Toma en cuenta cada dato.

· La media aritmética de las desviaciones de los datos de una serie respecto a su media aritmética es nula. 
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Nota: Observe que en la fórmula anterior  las  “
[image: image13.wmf]x

” no son las mismas. En el miembro izquierdo aparece la media aritmética de las desviaciones de los datos  y en la suma aparece la media aritmética de los datos. 

Ejemplo

xi
xi  (  
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xi
xi  (  
[image: image15.wmf]x



8,5
1,45
7,9
0,85

7,3
0,25
9,5
2,45

4,8
( 2,25
9,9
2,85

5,2
( 1,85
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 (Por ejemplo, la suma de los términos positivos da 8,2  y la de los negativos   ( 8,2 )

Media ponderada

Si los datos se repiten se obtiene la media de igual forma que en los datos agrupados  por  clases, pero donde  xi  son los datos que se repiten y  fi las frecuencias  (o sea, las veces que se repiten). 
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     donde fi : frecuencia de cada dato 









     xi : cada  dato que aparece

      i = 1, ... , n


Ejemplo: Las calificaciones 5; 8; 6; 2  se presentan  en una cierta prueba con una frecuencia  3; 2; 4  y  1. 




[image: image19.wmf]6

7

,

5

10

57

1

4

2

3

2

1

6

4

8

2

5

3

X

p

»

=

=

+

+

+

×

+

×

+

×

+

×

=


La media ponderada es aproximadamente  6. 

Una forma especial de la media ponderada surge cuando queremos determinar la media única de varios grupos de datos sobre la base de sus medias individuales y el número de datos de cada grupo. Con ello se puede caracterizar ls totalidad de las muestras investigadas. 

En este caso
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donde  ni   es el número de datos (frecuencia) cuya media  es  
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La media única se obtiene ponderando las medias individuales.

Ejemplo: Media de notas en tres grupos
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Si se halla la media de las medias :                          ( promedio de promedio ) 
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Si se pondera :
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Nota:  No se puede hallar promedio de promedio.

Ventajas de la media

· Siempre existe y se puede calcular para cualquier tipo de datos numéricos.

· Siempre es única y fácil de calcular .

· Toma en cuenta cada dato de manera individual.

· La media es relativamente confiable en problemas de estimado y en pruebas de hipótesis , o sea , proporciona valores estimados confiables para los parámetros de la  población en el caso de muestras suficientemente grandes.

Desventaja 

· Los valores grandes o pequeños tienen mucha influencia .

LA MEDIANA

La mediana es otra de las medidas de tendencia central.

La mediana de una serie de datos es el valor de la variable que ocupa el valor central, cuando se han colocado en orden de magnitud.

Es más general que la media, pues solo exige que las variables se puedan ordenar, tanto las continuas como las ordinales pueden ser medidas con ella. 

Es el punto del intervalo que contiene a los datos ordenados de menor a mayor, que divide a los datos  en dos  conjuntos de igual números de elementos.

Si el número de datos es impar la anotación que representa la mediana tendrá la misma cantidad de elementos antes y después que ella, y es el dato que ocupa la posición   
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Si es par la mediana es la media aritmética de los dos datos centrales.

Ejemplo :

· En la serie de datos   3;  2;  5;  8;  7;  13;  11

después de ordenarlos queda :  2   3   5   7   8   11   13

· El número de datos es impar:   n = 7    ,  
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  =  4  ,  por tanto la mediana es el dato que ocupa el 4to lugar; en éste caso el número 7 .

· En el conjunto de las notas de los 30 alumnos, después de ordenadas las

notas medias, ( pues 30 es par ) son la 15 (6,9 ) y la 16 (7,2 ), luego la mediana es : 
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En este caso la mediana no es un dato pues hay un número par de datos. Para el caso en que  n  es par y datos no numéricos la mediana se encuentra entre los dos datos centrales.

Cuando los datos están agrupados en clases, para hallar la mediana utilizamos la fórmula: 
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donde: 

L i : 
Límite de clase real inferior de la clase mediana. 

n :  
Número de observaciones. 
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 :  Suma de todas las frecuencias de las clases inferiores a la clase mediana. 
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  :  
Frecuencia de la clase donde va a estar la mediana. 

i :  
Amplitud del intervalo de la clase mediana (diferencia de los extremos más 1) 
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Cuando una serie de datos están agrupados en una distribución de frecuencias, la mediana, por definición,  será el punto que indique el 50 % de los casos.

Ejemplo :

La siguiente distribución de frecuencias corresponde a  las notas obtenidas por un grupo de 50 escolares en un examen de Geografía con un valor de 100 puntos .

INTERVALOS
f
fa
INTERVALOS
f
fa

50   -   54
1
1
75   -   79
6
20

55   -   59
3
4
80   -   84
10
30

60   -   64
2
6
85   -   89
8
38

65   -   69
4
10
90   -   94
7
45

70   -   74
4
14
95   -   99
5
50

1. Determinar la mitad de los casos.
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  .  50   =   25

2. ¿ A qué intervalo corresponde  el caso No. 25 ?

Nos auxiliamos de la frecuencia acumulada, hasta el intervcalo 75  -  79 tenemos 20 casos, faltan 5 , luego está en el intervalo 80  -  84 .
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Importante

1. La mediana siempre existe y puede ser determinada para cualquier grupo de datos, sean ordinales o numéricos (no para datos nominales). 

2. Siempre es única.

3. Puede ser hallada con un mínimo de aritmética, apropiada para muestras pequeñas.

4. No es fácilmente afectada por valores extremos, para distribuciones asimétricas.

5. Puede ser hallada hasta para distribuciones con clases abiertas en cualquiera de los dos extremos.

Desventajas

1. Los números tienen que ser colocados de acuerdo con el tamaño (hay que ordenarlos)

2. En problemas de estimados y pruebas de hipótesis no es por lo general confiable, al menos como ocurre con la media.

LA    MODA

La moda es aquel o aquellos valores de la serie que presentan la frecuencia más elevada. Se utiliza con variables de cualquier tipo.

Puede existir o no.

En las distribuciones de frecuencia, cuando las anotaciones se presentan reunidas en intervalos de clase, la clase de mayor frecuencia es la clase modal.

Ejemplo: 

· En las notas de 30 alumnos :

Mo =  6,8 ;  6,9 ;  7,6

· En las notas de 50 alumnos:

Mo =  7,3 ;  7,5 ;  7,8

· En la encuesta Mo = 1 (Siempre) ;  3  ( casi nunca )

· Pregunta de selección múltiple :  Mo = A ;  Mo =  B

Cálculo de la moda para datos agrupados:

Se calcula utilizando la fórmula : 




[image: image38.wmf]i

n

n

n

L

M

2

1

1

i

o

×

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

+

=



[image: image39.wmf]L
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  :  Límite inferior real de la clase modal.

n 1  :  Frecuencia absoluta posterior a la frecuencia modal.

n 2  :  Frecuencia absoluta anterior a la frecuencia modal.

i      : Amplitud del intervalo de la clase modal.

Ventajas

· Puede ser usada para cualquier tipo de datos, fácil de determinar.

Desventajas

· Puede no existir.

· No es una función algebriaca de los valores individuales de la serie, por lo que puede oscilar mucho de una muestra a otra. Dentro de una misma muestra depende considerablemente  de la amplitud de las clases en que fueron concentrados los valores.

· Por lo general no es una medida confiable en problemas de estimado o comprobación de hipótesis.

Nota:  Cuando la moda es única se puede comprobar que es aproximadamente igual a :

Mo  =    3 Me ( 2 
[image: image40.wmf]X



( fórmula de Karl Pearson )

MEDIDAS DE POSICION RELATIVA

Cuartiles y Percentiles .

Si un conjunto de datos se ordena, el valor medio que divide al conjunto en dos partes iguales es la mediana. Ampliando esta idea podemos pensar igual de los valores que dividen al conjunto en cuatro partes iguales. Estos valores denotados por Q 1 ;  Q 2 ;  Q 3 y Q 4  son denominados cuartiles,  siendo el valor Q 2 , igual al de la mediana.

Si se divide en 100 partes se llaman percentiles.
Ejemplo :  División en cuartiles del conjunto de notas de 10 alumnos:

3,0
4,8
5,2
7,0
7,3
7,4
7,9
8,5
9,5
9,9

   1
  2
  3
  4
  5
  6
  7
  8
  9
 10
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 Q 1
 2 Eltos.  Q 2       2 Eltos.     Q 3       2 Elementos

       25 %


    50 %


  25 % 

Método para calcularlos.

Para esto se calcula primero la mediana del conjunto y después la mediana de cada uno de los subconjuntos obtenidos.

Mediana:
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 Son datos, pues hay un número impar de datos.

Q 3  =  8,5

Esto significa que el 25 % tienen 5,2 o están por debajp de 5,2; el 50 % tiene 7,35 o menos y el 75 % tiene 8,5 o menos.

También se puede interpretar que el 25 % tiene 8,5 o más, el 50 % tiene 7,35 o más y el 75 % tiene 5,2 o más.

El percentil 50 es la mediana, el 25 es el cuartil 1 ( Q 1 ) y el percentil 75 es el cuartil 3 ( Q 3 ).

El primer cuartil ( Q 1 ) es el punto de amplitud que tiene por debajo de su valor el 25 %, o sea la cuarta parte de los casos.

El segundo cuartil ( Q 2 ) es precisamente la mediana que tiene por debajo el 50 % , o sea la mitad de los casos.

El cuartil ( Q 3 ) tiene por debajo las tres cuartas partes de los datos de la distribución, o sea el 75 % de los casos y por tanto tiene por encima de él la otra cuarta parte de los casos.

Ejemplo: Para datos agrupados (con la tabla de frecuencia de los 50 alumnos).

INTERVALOS
f
f a
INTERVALOS
f
f a

50  -  54
1
1
75  -  79
6
20

55  -  59
3
4
80  -  84
10
30

60  -  64
2
6
85  -  89
8
38

65  -  69
4
10
90  -  94
7
45

70  -  74
4
14
95  -  99
5
50
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       =  69,5  +  4,25







       =  73,75  (  73,8 
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 =  84,5  +  4,69 =  89,2 

PERCENTILES

Utilizando el mismo procedimiento de los cuartiles, podemos calcular puntos por debajo de los cuales se encuentra el 10 %, 78 % o cualquier  otro porcentaje, ya que la escala total de puntuación se divide en 100 partes iguales.

Q 1 es el P 25.  Q2 es el P 50  y  Q 3 es el P 75
Ejemplo: Utilizando el ejemplo anterior hallar P 35  y   P 60


P 35 se obtiene calculando :  
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Como n = 50 entonces : 
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 que cae en la clase 75  -79.

P 35 =  74, 5 + 
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Esto significa que el 35 % de lo alumnos obtuvo notas de 76,8 o menos.

P 60  se obtiene calculando :  
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P 60  =  79,5  +  
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Esto significa que el 60 % de los alumnos obtuvo notas de 84,5 puntos o menos.

RANGO DE PERCENTILES .
Cuando tratamos de determinar el estatus de un alumno en un grupo, de comparar su posición en dos materias diferentes, o de comparar la posición de dos alumnos en dos grupos, el rengo de percentil nos permite hacer esta comparación. 

Si queremos saber cuál de dos alumnos de dos grupos diferentes ocupa una mejor posición en sus grupos, sabiendo que uno obtiene un rango de 15 en su grupo de 32 alumnos, y el otro de 27 en un grupo de 42 alumnos, esto no es posible hacerlo a  simple vista, es necesario para compararlos encontrar su posición si ambos grupos tuvieran 100 alumnos.

Cálculo del rango de percentiles. 

Fórmula:
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n = número de datos

R = rango de cada dato.

PERCENTILAR

Es distribuir una serie en 100 intervalos, cada uno de los cuales incluye exactamente el uno por ciento del número total de casos. 

Las notaciones  percentiles facilitan:

· La interpretación significativa de las puntuaciones individuales.

· La comparación de puntuaciones obtenidas por un mismo sujeto en dos o más test de una materia o en pruebas distintas.

· También nos permite conocer el porcentaje de observaciones ( datos ) que son menores e iguales a un valor dado de la distribución.

Ejemplo:

En un ejercicio explorativo sobre 30 puntos, 16 alumnos obtienen las siguientes calificaciones. La siguiente tabla presenta anotaciones en calificaciones ordenadas, sus rangos y rangos de percentiles.

ANOTA -CIONES
RANGOS
RANGOS DE PERCENTILES
ANOTA -CIONES
RANGOS
RANGOS DE PERCENTILES

22
1
97
13
9,5
44

21
2,5
88
13
9,5
44

21
2,5
88
10
11
34

20
4
78
7
13
22

18
5
72
7
13
22

17
6
66
7
13
22

15
7
59
6
15
9

14
8
53
4
16
3

Nota:

A las anotaciones 21 corresponderán los rangos 2 y 3, como son iguales ( 21)

promediamos 
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Igualmente ocurre con las calificaciones 13 y 7
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Hasta hallar el último.

Rango Percentil para datos agrupados.
Pueden utilizarse las frecuencias absolutas o relativas.

Con las frecuencias absolutas usamos la expresión:
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  frecuencia absoluta acumulada hasta el valor 
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valor dado.
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 límite inferior del intervalo al que pertenece  
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i   : amplitud del intervalo.
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 frecuencia absoluta acumulada que corresponde a la clase a la que pertenece  
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 frecuencia acumulada anterior al intervalo al que pertenece  
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.

La expresión anterior permite calcular la frecuencia absoluta acumulada hasta el valor  
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, al calcular que porcentaje representa del total de datos, entonces se calcula.
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Si se trabaja con frecuencias relativas acumuladas,se utiliza la expresión.
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donde:
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 : frecuencia relativa acumulada a la clase a la que pertenece 
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 : frecuencia relativa acumulada anterior al intervalo  al que pertenece 
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.   
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 :  límite inferior al intervalo al que pertenece 
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i :  amplitud del intervalo.

Ejemplo:

Distribución de las calificaciones obtenidas en una prueba de Física y queremos conocer qué porcentaje de los alumnos tiene hasta 73 puntos. 

INTERVALOS
f
f a
INTERVALOS
f
f a

50  -  54
1
1
75  -  79
6
20

55  -  59
3
4
80  -  84
10
30

60  -  64
2
6
85  -  89
8
38

65  -  69
4
10
90  -  94
7
45

70  -  74
4
14
95  -  99
5
50

Para ello hallamos el rango percentil de la anotación 73 . 
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 INCRUSTAR Equation.3  [image: image77.wmf]
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Como queremos conocer qué porcentaje de alumnos tiene hasta 73 puntos entonces,
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Gráfica de Percentil

Es posible representar gráficamente los resultados que se presentan en la tabla siguiente, obtenidos por dos grupos de alumnos en la evaluación final de Español:

GRUPO
A
B

INTERVALO
f

[image: image90.wmf]f

a


Percentil
f

[image: image91.wmf]f
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Percentil

40  -  44
1
1
3




45  -  49
1
2
5
1
1
3

50  -  54
2
4
10
1
2
5

55  -  59
2
6
15
1
3
8

60  -  64
4
10
25
1
4
11

65  -  69
5
15
38
2
6
17

70  -  74
8
23
58
3
9
25

75  -  79
10
33
83
6
15
42

80  -  84
3
36
90
8
23
65

85  -  89
2
38
95
5
28
80

90  -  94
1
39
98
4
32
91

95  -  99
1
40
100
3
35
100

En el eje de las x se representan las notas a partir de los valores 44,5; 49,5; 54,5;  59,5;  ...  ; 94,5;  99,5  y en las ordenadas se representan los percentiles de 0  a 100, en intervalos de 10. Cuando se representan los resultados en un solo gráfico es posible comparar las curvas.
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