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Medidas de tendencia central

* Maedia
* Mediana
 Moda



Media
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Media

* Es el valor promedio del grupo de datos, es decir, la cifra que se obtiene al sumar todos
los datos y dividir el resultado entre la cantidad de los mismos.

_ Suma de valores
Media =

Cantidad de valores

x1+x2 +X3 +X4+ Xn
N

X =



Ejemplo. Se ha preguntado a un grupo de 5 estudiantes de estadistica cuantas tazas de café
beben a la semana. El resultado es: 21, 25, 10, 8 y 11 tazas. La media es, por tanto, 15.

= S N CO R T
NN/ /

21+25+10+8+11
5




Calculo de la media para datos agrupados

Supongamos que tenemos k clases diferentes en nuestra tabla de frecuencias, en donde para
cada clase c, tenemos su media x; y su frecuencia f; correspondiente, entonces calculamos la

media como:

- n-h+x-fat- -+ fi
fi+ fo+ -+ fx
Zilfvﬁ'
Z‘:L:lff
Zfilrt--fi
N

Debemos observar que ahora N es la suma de las frecuencias de cada clase, esto es

N = ZT:I /3



Ejemplo. En un test realizado a un grupo de 42 personas se han obtenido las puntuaciones
gue muestra la tabla. Calcula la puntuacion media.

Intervalo X, f;
10,20) 15 1
20,30) 25 3
30,40) 35 10
40,50) 45 9
50,60) 55 8
60,70) 65 4
70,80) 75 2

42



Intervalo
10,20)
20,30)
30,40)
40,50)
50,60)
60,70)
70,80)

15
25

35
45
55
65
75

e

o =

10

N B~ 00 O

42

200
350
405
440
260
150
1820




Mediana
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Mediana

 La mediana es el valor medio de una secuencia ordenada de datos. Si no hay empates,
la mitad de las observaciones seran menores y la otra mitad seran mayores.

e (Calcular la mediana es mucho mas facil porque es justo el valor central, es decir, el
gue se encuentra en la mitad de la lista.

Mediana
Divida la fila
en partes
iguales.




Procedimiento para calcular la mediana

1. Ordene los datos Xn+1)/2 SLnesimpar
2. Utiliza la expresion: X =<1 )
P >~ Xn+Xn St n es par
2 >+1
Numero impar Numero par
La mediana es un valor que Es la media de los dos
se da realmente. valores medios.

mﬂ_ Lm*ﬁ'




Ejemplo. Tenemos el siguiente conjunto de datos:
2.0,2.5,5.3,4.2,3.8

Calcular la mediana.

1. Ordenamos los datos: 2.0,2.5,3.8)4.2,5.3

2. N esimpar, N =5.

~

3. Utilizamos la expresién: X = X(n+1)/2 = X(5+1)/2 = X3

4. La mediana es el numero ubicado en la tercera posicion: (3.8



Ejemplo. Calcular la mediana del siguiente conjunto de datos:

480, 485, 485, 490, 490, 495, 495, 500, 500, 505



480, 485, 485, 490, 490, 495, 495, 500, 500, 505

1. Los datos estan ordenados.
2. Nespar, N=10.

1
3. Utilizamos la expresién: X = —(x + x
2( n/2 (n/2)+1)

1
> (x5 + x¢)

X

Mediana = %(490 + 495) =492.5



Ejemplo. Calcular la mediana del siguiente conjunto de datos:

460, 460, 470, 500, 500, 500, 500, 500, 500, 500



460, 460, 470, 500, 500, 500, 500, 500, 500, 500

1. Los datos estan ordenados.
2. Nespar, N=10.

1
3. Utilizamos la expresién: X = —(x + x
2( n/2 (n/2)+1)

1
> (x5 + x¢)

X

Mediana = %(500 + 500) =500



Ejemplo. Una toma de datos de un experimento arroja los siguientes resultados.
Calcular la mediana.

X t(s) +0.1
X, 0.48
X, 0.50
X3 0.52
X, 0.55
Xs 0.56
X, 0.58
X, 0.60
Xg 0.63
Xq 0.66
X1 0.69




t(s) £0.1
0.48 1. Los datos estan ordenados.
0.50 2. Nespar, N=10.
0.52 3. Utilizamos la expresion:
0.55 1 1 1
0.56 E(Xﬂ- +X%+1) =§(X1n +X120 1) =5 (X5 + X¢) = 0.57
0.58
0.60
0.63
0.66
0.69




Media frente a mediana

 En comparacion con la media, la mediana es mucho mas robusta frente a la dispersion.
e Un valor atipico no suele influir en la mediana, pero tiene una influencia mas o menos
grande en la media.

Sin valores atipicos Con valores atipicos

‘ El valor atipico
no tiene
influencia.

Mediana

. El valor atipico
tiene
influencia.

Media




Moda



Moda

* La moda de un conjunto de datos es el dato que mas veces se repite, es decir, aquel que
tiene mayor frecuencia absoluta.

Valor modal
Ocurre conmayor frecuencia. .

1 0

4



Moda

* En caso de existir dos valores de la variable que tengan la mayor frecuencia absoluta,
habria dos modas.

* Sino se repite ningun valor, no existe moda.

 Adiferencia de la media aritmética, la moda estadistica no se ve afectada por la ocurrencia
de los valores extremos.




Ejemplo: En una muestra de 70 directivos de Berlin, 20 conducen un Daimler, 25 un BMW, 10
un VW y 15 un Audi. La marca de coches BMW es la mas comun. Por tanto, la Moda es
IIBMWII.

cwrbrand_| osmier — o
20 25 10 15




Ejemplos. Hallar la moda de las siguientes distribuciones:

2,3,3,4,4,4,9,9 M,=4

1.1,1.4.4.5.5.5.7.8.9.9. 9 M,=1,5,9

2.2.9,3,.6,6.9. 9 No hay moda



Ejemplos.

..i.:. 8..
0123456789 10 11 12 13 14
'MODA=5
0000060

01 2 3 4 35 6
SIN MODA




Calculo de la moda para datos agrupados

Caso 1: Cuando todos los intervalos tienen la misma amplitud.

;"ll'.'.lirﬂ = Lt' | fi _ fi_l -

(fi = fic1) + (i — fis1)

Li; esellimite inferior de la clase modal

fj- es la frecuencia absoluta de la clase modal
f._ 1 eslafrecuencia absoluta inmediatamente inferior a la clase modal
f:. 1 eslafrecuencia absoluta inmediatamente posterior a la clase modal

a; eslaamplitud de la clase



e También se utiliza otra formula de la moda que da un valor aproximado de ésta:

ﬂl'irﬂ = Lt' | ft-_l (1;

fiol + fir1




Ejemplo:
Calcular la moda de una distribucion estadistica que viene dada por la siguiente tabla:

Intervalo Frecuencia absoluta f.
(60,63) 5
(63,66) 18
(66,69) 42
(69,72) 27
(72,75) 8
100

* Los intervalos tienen la misma amplitud: a; = 3

a; = Limite superior de la clase — Limite inferior de la clase



Intervalo

Frecuencia absoluta f;,

(60,63) 5
(63,66) 18
(66,69) 42
(69,72) 27
(72,75) 8

100

1. Buscamos el intervalo donde se
encuentra la moda, que sera el intervalo
que tenga la mayor frecuencia absoluta f.

La clase modal es: (66,69)



Aplicaremos la formula para el calculo de la moda para datos agrupados:

| fi — fi1
M, =L;+ - ;
(fi = fic1) + (fi = fis1)
Intervalo Frecuencia absoluta f; Limite inferior = 66
(60,63) 5
(63,66) 18 fi =42
(66,69) 42 fi-1 =18
(69,72) 27 fioq = 27
(72,75) 8
a; = 3
100




(42 — 18)

M, = 66 -
(42 —18) + (42 —27)

-3 = 67.846

27
M, = 66 T, -3 =067.8




Calculo de la moda para datos agrupados

Caso 2: Cuando los intervalos tienen amplitudes distintas.

i

1. En primer lugar tenemos que hallar las alturas. hi = —
Aj

2. La clase modal es la que tiene mayor altura.
ht' — hi—l

Mo = Lt G T (e —hen) ™

3. La formula de la moda aproximada cuando existen distintas amplitudes es:

his

;"ll';frﬂ — Lt'

(i

hi14 higi




Ejemplo:
En la siguiente tabla se muestra las calificaciones obtenidas por un grupo de 50 alumnos.
Calcular la moda.

Intervalo Frecuencia absoluta f;
0,5) 15 0,1,2,3,4 Amplitud: 5
5,7) 20 5,6 Amplitud: 2
[7,9) 12 7,8 Amplitud: 2
[9,10) 3 9 Amplitud: 1




 Creamos una nueva columna con las alturas, dividiendo las frecuencias absolutas entre
las amplitudes de los intervalos correspondientes:

hy===3

1— ¢ — Frecuencia absoluta f. Altura h,
b _20_ o 0,5) 15 3

1= 5 = 5,7) 20 10
12, 7,9) 12 6

3= 5 [9,10) 3

50
3

h4 — I =3

e Laclase modal es [5,7) porque es la que tiene mayor altura




Aplicaremos la formula para el calculo de la moda para datos agrupados con intervalos de
amplitudes distintas:

\/ 7 n h,‘ — himl
Vlg = ) - (;

(h,‘ — ]2,'_1) -1 (h,‘ — hl‘_._])

Frecuencia absoluta f; Altura h,
0,5) 15 3 Limite inferior = 5
5,7) 20 10 h; = 10
7,9) 12 B
[9,10) 3 fi-1

50 fit1 =06

Cl,l'=2



h.,' - h-i—l
j o — t -
: bt (hi = hi—1) + (hi — hit1) a

(10 — 3)
ﬂ'fg = f 2= 020
ST 10-3)+ (10—6)

6
ﬂf-fr_..,:-e}l g_l_ﬁ?_ﬁgg




Ventajas y desventajas de la media, la mediana y la moda
... la cuestion es ...
écual de las medidas de tendencia central hay que utilizar?

* Sila distribucion es simétrica, la media y la mediana son iguales, y si la
distribucion es simétrica y unimodal, las tres medidas son iguales.



* Media: El valor medio es, con mucho, el mas utilizado. Las desventajas de la
media son que es sensible a los valores atipicos. Los datos deben tener un
nivel de escala métrica.

* Mediana: La gran ventaja de la mediana es que es muy robusta frente a los
valores atipicos y que los datos sdlo tienen que tener una escala ordinaria.

* Moda: La moda es el valor que se da con mayor frecuencia, lo que tiene |la
ventaja de que el valor se da realmente. Ademas, |la moda también puede
calcularse para los datos que no pueden ordenarse y, por tanto, tienen un
nivel de escala nominal. La desventaja es que |la moda no tiene en cuenta los
demas datos existentes.




Mediana Mediana
3 .
0,13)3,4 1,2,2)2,2

L 71

Moda R Moda

Mediana

|
6,7,8)9, 10 %6, 6(7]')7 540
1

Media

Moda = 6,7



Valor modal Mediana Valor medio
50% 50% "

!

. )
Ocurre con mayor Porencimay por debajo del Suma de todos los
frecuenciaenuna valor hay el mismo numerode  valoresdividida por el
distribucion. casos. Se reduce a la mitad la numero de todos los
distribucion. valores.
Nominal Ordinal Métrica

—

Niveles de medicion



Medidas de dispersion

Rango
Desviacion media
e Varianza

* Desviacion tipica



Medidas de dispersion

* Las medidas de dispersion nos informan sobre cuanto se alejan del centro los valores
de la distribucion.



Rango

i = Max — Min



Rango o recorrido

* En estadistica, el rango es la diferencia entre el mayor y el menor de los datos de una
distribucion estadistica.

K = Max — Min




Ejemplo. Calcula el rango estadistico de las ventas mensuales de una empresa en el ultimo
ano. Tienes registradas las ventas obtenidas de cada mes en |a siguiente tabla:

T e vemas

Enero 4785 R = Max — Min
Febrero 1803
Marzo 3636
Abril 1671 I'I.I.H..’-L — I'][Lgl
Mayo 1968
Junio 4694 Min = 1671
Julio 5024 |
Agosto 4705
Setiembre 3494 R — 5{124 — 1(]?1 — i‘jl:i'!
Octubre 2461
Noviembre 2986

Diciembre 3145




Ventas

Rango de las ventas de los ultimos 12 meses

Maximo s

6000

5000

4000

3000

2000

1000 \



*

RODUCCION DE MICROCHIPS

JV\V

J

MAXIMO

MiNIMO

1 10.124

[ |

|

fY

ghli




Desviacion media

Dy



Desviacion respecto a la media

* es ladiferencia entre cada valor de la variable estadistica y la media aritmética.

D; =x; —Xx

Desviacion media

* esla media aritmética de los valores absolutos de las desviaciones respecto a la media.

n
D. — |D1|+|D|+-+|Dyp| X1, |Djl
x — —
N N
g =X+ x—x |4+ | X —X]| i=qlx;—x]

D. = —
X N N



Ejemplo: Calcular la desviacion media de la distribucion:

9,3, 8,8 9,8, 9,18



Ejemplo: Calcular la desviacion media de la distribucion:
9 .3.8.58,9.8, 9, 18
Primero calculamos la media:

94+3+84+8+94+8+9+ 18
T = 3 =9
L

Calculamos la desviacion media:

9—-9|+3-9|+8—9[+[8—9[+|9—-9]+|8—-9|+|9—9]|+ |18 — 9

DEZ
3



Desviacidon media para datos agrupados

* Silos datos vienen agrupados en una tabla de frecuencias, la expresion de la desviacion
media es:

—_ — — n —
D. — X1 =X[-fi+x2=X|-fo+ - + [xn—X|-fon _ izqlXi—X[-fn
X N N



Ejemplo: Calcular la desviacion media de la distribucion:

Intervalo Xi fl
10,15) 12.5 3
15,20) 17.5 5
20,25) 22.5 7
[25,30) 27.5 4
[30,35) 32.5 2

Xi eslamarcade clase



Intervalo X fl X fl
10,15) 12.5 3 37.5
15,20) 17.5 5 87.5
20,25) 22.5 7 157.5
[25,30) 27.5 4 110
[30,35) 32.5 2 65

N

<457.5>

Calculamos la media:




Intervalo Xi fl Xi* fl |xi — X |Xi — fl y fl
10,15) 12.5 3 37.5 9.286 27.858
15,20) 17.5 5 87.5 4.286 21.43
20,25) 22.5 7 157.5 0.714 4.998
[25,30) 27.5 4 110 5.714 22.856
[30,35) 32.5 2 65 10.174 21.428

21 457.5 98.57




La desviacion media es




Varianza

ETE



Varianza

* esla media aritmética del cuadrado de las desviaciones respecto a la media de una
distribucion estadistica.




Ejemplo: Calcular la varianza de la distribucion:
9. 3.8, 8,9 8.9, 15

Primero calculamos la media:

94+3+8+83+9+8+9+ 18
T = 3 =9
i

Con el valor de |la media, ya podemos encontrar la varianza:

(9—9)24+(3—-92+(8—-924+(8—-92+(9—-9)2+(8—-9)2+(9—9)?+ (18 — 9)?

8



Ejemplo: Calcular la varianza de la distribucion:

12,6, 7, 3,15, 10, 18, 5.



12, 6,7, 3,15, 10, 18, 5.

Calculamos la media aritmética

12464+7+3+ 10+ 1041845

:F_': —

"

Calculamos la varianza

76
8

=9.

D



Ejemplo: Calcular la varianza de la distribucion:

2,0, 12,13, 15, 15, 15, 20, 20, 23.



Usando las mismas etapas como en los ejemplos anteriores, primero calculamos la media
aritmeética y luego la varianza.

5+0+ 12413+ 15+15+15+20+20+23 143

t 10 0~
o (5—14.3)24+ (5 —14.3) + (12 — 14.3)?
0" = +
10

(13 —14.3)2 + (15 — 14.3)2 4 (15 — 14.3)? (13 —14.3)2 + (20 — 14.3)2 4 (20 — 14.3)?

+ + + +
10 10

(23 —14.3)2  86.49+ 86494529+ 1.69 +0.49+ 0.49

T T T 10 N

 0.49+32.49+ 3249475690 322.1

— 322
10 10 5221

https://www.superprof.es/apuntes/escolar/matematicas/estadi
stica/descriptiva/varianza.html



Varianza para datos agrupados

) (1 —7)* - i+ (02 —T)* o4+ +(z, —T)* [
N

Tt

Z{If -7)°- f,

i=1

N

Para simplificar el calculo de la varianza vamos o utilizar las siguientes expresiones que son

equivalentes a las anteriores. 9 9 9
9 II—I'IE_I_"'_I_I” _9
— T

N

TL 2

e
- E L7
;"'k'

i=1




Ejemplo: Calcular la varianza de la distribucion de la tabla:

10,20)
20,30)
30,40)
40,50)
50,60)
60,70)
70,80)

Xi
15
25
35
45
55
65
75

S

o B

10

O

42



10,20)
20,30)
30,40)
40,50)
50,60)
60,70)
70,80)

15
25

35
45
55
65
75

S

o B

10

O

42

350
405
440
260
150
1.820



Calculamos la media

1820
T = T 43.39
La varianza es
, 88050 ,
i — 43.33° = 218.94



Desviacion tipica

r



Desviacion tipica

* eslaraiz cuadrada de la varianza.




Ejemplo. Calcular la desviacion tipica de la distribucion:

9.3.8.8.989.18
Calculamos la media aritmética

D4+34+84+8+9+84+9+ 18
B 3

=9

Sustituimos en la formula de la desviacion tipica

\/(9—9)9+(3—9)9+(8—9)E+(8—9)9+(9—9)9+(8—9)9+(9—9)9+(18—9)9
7 3

og=3,87



Desviacion tipica para datos agrupados




Para simplificar el calculo vamos o utilizar las siguientes expresiones que son equivalentes a
las anteriores.

2 | g2 2
\/r1+rz+---+rn B
a = N — T

|
| =

|

]
b

Desviacidn tipica para datos agrupados

\/I%'f1+37%'f2+"'+r?t'frt —9

- — .
;"Il'lr'

|
!'.._1'\.
[ B
i-_-'-: .
—~
|
~]
bt



Ejemplo. Calcular la desviacion tipica de la distribucion de la tabla:

10,20)
20,30)
30,40)
40,50)
50,60)
60,70)

70,80)

15
25

35
45
55
65
75

S

o B

10

NSO B~ 00 O

/88.050

o= 'v-

42

— 43,332 = 14,797



Coeficiente de variacion

* eslarelacion entre la desviacion tipica de una muestra y su media.

]

C.V = =-100

T



Puntuaciones tipicas

* son el resultado de dividir las puntuaciones diferenciales entre la desviacion tipica.

* este proceso se llama tipificacion.




Distribucion Normal y
Distribuciones Muestrales



Distribucion Normal y Distribuciones Muestrales

* La distribucion normal (o gaussiana) se usa cuando la desviacion estandar de |la poblacion
es conocida y el tamaio de la muestra es grande (generalmente n = 30).

* Ladistribucion t de Student es una version mas adaptable, usada cuando se trabaja con
muestras pequenas (n < 30) y se desconoce la variabilidad de la poblacion.

Distribucion

/ normal

Distribucion ¢




Distribucion Normal

* |afrecuencia de una variable aleatoria x puede representarse mediante una distribucion
normal.

0.40 4
0.35 1

0.30 1

0.25 1

Valor central
(Media)
[T

0.20 -

Frecuencia

0.15

-

0.10 1 Dispersion
(Desviacion
Tipica)

a

0.05

0.00 1

L I L L

-1 0 1 2 3 4 5

=
-
—

Observaciones



Distribucion Normal

* |afrecuencia de una variable aleatoria x puede representarse mediante una distribucion
normal.

0.40 4
0.35 1

0.30 1

0.25 1

Valor central
(Media)
[T

0.20 -

Frecuencia

0.15

-

0.10 1 Dispersion
(Desviacion
Tipica)

a

0.05

0.00 1

L I L L

-1 0 1 2 3 4 5

=
-
—

Observaciones



Distribucion Normal

Propiedades
* Esunadistribucion simétrica. El valor de la media, la mediana y la moda coinciden.

Media = Mediana = Moda

e Distribucion unimodal. Los valores que son mas frecuentes o que tienen mas probabilidad
de aparecer estan alrededor de la media. En otras palabras, cuando nos alejamos de la
media, la probabilidad de aparicion de los valores y su frecuencia descienden.




Ejemplo. Suponemos que queremos saber si los resultados de un examen pueden
aproximarse satisfactoriamente a una distribucion normal. Sabemos que en este examen
participan 476 estudiantes. Calculamos la media y la desviacion tipica a partir de las
observaciones (resultados del examen).

Resultados Frecuencia

0 20

1 31

2 44

3 56

4 64

5 66

6 62

7 51

8 39

9 26
10 16
TOTAL 475




Calculamos la media y |la desviacion tipica a partir de las observaciones (resultados del
examen).
Media = 4.86 Desviacion tipica = 2.56

Resultados del examen

50
=
E 40
.E 30 )
B Frecuencia
20
0 1 s 3 4 5 B 7 B g 10

Resultados

=



éLos resultados del examen pueden aproximarse a una distribucion normal?

Razones para considerar dicho caso son:

Distribucion simétrica. Es decir, existe el mismo numero de observaciones tanto a la

derecha como a la izquierda del valor central. También, que la media, |la medianay la
moda tienen el mismo valor.

Media = Mediana = Moda =5

Las observaciones con mas frecuencia o probabilidad estan alrededor del valor central. En
otras palabras, las observaciones con menos frecuencia o probabilidad se encuentran
lejos del valor central.



éLos resultados del examen pueden aproximarse a una distribucion normal?

Distribuclidn Normal

0,14
0,12

0.1
0,08
0,06
0,04

0,02

Resultados del examen

Resultados

10

e N stribucion Normal



éLos resultados del examen pueden aproximarse a una distribucion normal?

Resultados del examen

0,14

™
0,12 o .
®
0.1 s
.
0,08 ®
mmmm Resultados
0,06 o
- == s == Distribucién Normal
0,04 -
.
0,02 I
0
0 1 2 3 4 5 & 7 8 g 10

Resultados

Distribucién Normal






