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Medidas de tendencia central

Las Medidas de Tendencia Central son célculos
estadisticos cuyo propdsito es resumir las caracteristicas
de un conjunto de datos en unos pocos valores
“representativos” del conjunto. Las medidas de tendencia
central definen un punto central en torno al cual se
concentra el conjunto de los datos.

Tres son las medidas de tendencia central mas utilizadas:
a) Media aritmética o promedio estadistico
b) Mediana
¢) Moda

Considerando la gréfica siguiente:
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Es posible observar que los datos tienden a concentrarse
hacia las clases que ocupan la region central de la
distribucién de frecuencias, mientras que los datos que
ocupan las clases mas externas tienden a tener menos
valores.

Media

La Media (que se denota por p en el caso de poblaciones
y como x en el caso de muestras) es el promedio
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aritmético del conjunto de datos, siempre y cuando se
trabaje con variables cuantitativas.

Para obtener la media debemos obtener la suma de todos
los valores numéricos asociados (xi) a cada dato y
dividirlos entre el nimero total de datos. Supongamos que
tenemos n datos y x1I, x2, x3,...,xn son los valores
numéricos correspondientes a cada uno de esos datos,
entonces matematicamente la media aritmética se expresa
como:

X1+XZ+X3+”'+XN
u= N

(en poblaciones)
Donde:
p = Media poblacional
Xn = Valor en la posicion N

N = Tamafio total de la poblacién

X1 +X2 +X3+'“+Xn

X =
n

(en muestras)
Donde:
x = Media muestral
xn = Valor en la posicion n
n = Tamafio total de la muestra

La expresion anterior se puede representar de forma
compacta utilizando la notacion sigma, es decir,



donde:
x = Media aritmética

> = Sumatoria de los valores numéricos desde el
primero (i = 1) hasta el n-ésimo valor (i = n).

Xi = Valor en la posicién i
n = NUmero de valores en la muestra

Con base en las férmulas anteriores, tomemos los datos
de pesos (kg) de una muestra de 20 personas y
obtengamos la media

167.2 74.8
83.9 102.5
102.5 74.8
83.9 83.9
83.9 74.8
74.8 90.85
74.8 90.85
90.85 102.5
128.7 74.8
74.8 83.9

Sustituyendo los valores en la expresion matematica de la
media, se tiene

167.2+ 839 + -+ 102.5 + 74.8 + 83.9

X =
20

Por lo tanto, la media es

__181905_
=720 7

Es posible obtener la media partiendo de una tabla de
frecuencias, para ello debemos realizar el siguiente
procedimiento

Cada valor x se multiplica por su frecuencia, lo que
corresponde a la frecuencia absoluta de la clase y se suma
al producto de las clases subsecuentes. En el ejemplo:

Peso (x) Frecuencia (f) x*f
74.8 7 523.6
83.9 5 419.5
90.85 3 272.55
102.5 3 307.5
128.7 1 128.7
167.2 1 167.2
Total 20 1819.05

Empleando el procedimiento para calculo de la media a
partir de una tabla de frecuencia organizada en clases, se
tiene

Y=g * f )

X = N

Donde:
xi = valor de clase o centro de clase

f(xi) = Frecuencia de clase

Sustituyendo valores, tenemos:

_ (7)(74.8) + (5)(83.9) + (3) (90.85) + (3)(102.5) + (1)(128.7) + (1)(167.2)
= 5 :

|

1819.05 _ 90.95
= 20 77

Una de las LIMITACIONES de la media es su

sensibilidad a la presencia de valores extremos en el

conjunto de datos, pongamos un ejemplo:

Si tenemos el siguiente conjunto de datos:



Peso
455
52.5
40.0
50.0
51.5
55.5
60.0
425
57.0
56.5
11 58.0

Al obtener la media tenemos:
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455 + 525 + 40.0 + 50.0 + 51.5 + 555 + 60 + 425 + 57.0 + 565 +58.0
10

=

La media del conjunto de datos es 51.73 kg

Ahora supongamos que el tercer valor en lugar de 40.0 kg
fuera 150 kg, en ese caso tendriamos:

455 + 525 + 150.0 + 50.0 + 51.5 + 555 + 60 + 425 + 57.0 + 56.5+580

*= 10

= 22 6173
x—l—— o

En este caso, la media del conjunto seria 61.73 kg

Ahora supongamos que, en lugar de ser 150 kg, fuera de
20 kg, en ese caso tendriamos:

_ 455 + 525 + 20.0 + 50.0 + 51.5 + 355 + 60 + 425 + 57.0 + 565+ 580
=

10

f=-549—4991
11 - T

Ahora, la media es de 49.91 kg

Como se puede observar, el hecho de que UN SOLO
VALOR sea extremo hacia arriba (muy alto) o hacia abajo
(muy bajo) provoca que la media del conjunto de datos se
desplace. En estos casos el investigador debe decidir si la
media es la medida de tendencia central més conveniente
0 debe tomar como referencia otra medida.

Mediana

La mediana se define como el dato central de un conjunto
ordenado de valores (ascendente o descendente).

Retomando el ejemplo anterior, procedemos a ordenar de
forma ascendente el conjunto de datos, con lo que
tenemos

Valor 40.0] 42.5| 45.5 50.0] 51.5 52.5 55.5 56.5( 57.0[ 58.0

60.0

Posicion | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1

11

En este ejemplo, el dato que se ubica en el centro del
conjunto de datos es el nimero 52.5, que se ubica en la
sexta posicion.

Ahora supongamos que el primer valor el lugar de ser 40.0
kg es 20.0 kg

Valor |20.0[ 42.5 45.5 50.0] 51.5( 52.5( 55.5 56.5 57.0] 58.0]

60.0

Posicion |1 | 2 | 3 | 4 [ 5[ 6 [ 7 |8 |9 |10
1

11

La mediana sigue siendo el dato que ocupa la sexta
posicion, es decir 52.5

Ahora supongamos que el valor es ahora 150 kg

Valor 142.5[45.5(50.0|51.5|52.5[55.5|56.5|57.0(58.0(60.0

150

Posiciéon| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1

11

La mediana sigue siendo el dato que ocupa la sexta
posicién, aungue ahora el valor es 55.5

Considerando los ejemplos anteriores, los datos pueden
variar, pero la mediana sigue correspondiendo al dato que
ocupa LA POSICION CENTRAL DEL ARREGLO (la
sexta posicion en el ejemplo), es decir, la mediana
depende de la posicion central del arreglo y no del valor
de los datos, con lo que podemos afirmar que no es
sensible a valores extremos.




Para determinar la mediana existen dos posibilidades:

1) Si la cantidad de datos es impar, como en el
ejemplo anterior, la mediana es el valor
intermedio que queda después de ir descartando
los valores que van quedando en los extremos.

2) Si la cantidad de datos es par, la mediana es el
promedio de los dos valores que ocupan las
posiciones centrales del conjunto ordenado de
datos, si tuviéramos solamente 10 datos
tendriamos:

Valor 40.0[ 42.5| 45.5 50.0] 51.5| 52.5 55.5| 56.5 57.0| 58.0)
Posicion 1 2 3 4 10

(9]
(2]
~
o
©

En este caso, los datos que ocupan las posiciones centrales
son 51.5y 52.5 (posiciones 5y 6 en el arreglo ordenado),
por lo que se procede a calcular el promedio de los dos
para obtener la mediana, es decir:

515+525 _ 104 _
z Tz

Mediana =
La mediana en este ejemplo seria 52 kg.

Para facilitar la determinacién de la mediana, tomemos en
cuenta el siguiente algoritmo:

-, 7 7. n
posicion de la mediana = 3

Donde
n = Numero de datos en el arreglo
Al resolver la ecuacion tenemos dos posibles resultados:

a) Que el resultado sea un nimero entero: en este caso,
el arreglo tiene un nimero par de elementos, por lo
gue el valor de la mediana estaria dado por:

mediana =

dato en posicion ;—1+ datao en posicion {; +1)

2

Si tiene un conjunto de 10 datos, tendremos:

posicion de la mediana = 5 = 5

Al obtener un nimero entero, el valor de la mediana esta
dado por:

dato en posicion 120 + dato en posicitn {120 +1)

mediana =
2
. dato en posicion 5 + dato en posicion (5 + 1)
mediana =
2
. dato en posicion 5 + dato en posicion 6
mediana =

2

En este caso, debemos localizar el dato que ocupa la
posicién 5, sumarle el dato que ocupa la posicion 6 y al
resultado dividirlo entre dos

b) Que el resultado sea un numero fraccionario: Esto
quiere decir que tenemos un ndmero impar de
elementos, por lo que el valor de la mediana estaria
dado:

n
mediana = dato en posicion {E + 0.5)

Si tenemos un conjunto de 11 datos, se tiene:
: i , Al
mediana = dato en posicion {? +0.5)
mediana = dato enposicion (5.5 + 0.5)
mediana = dato en posicion (6)

Lo que indica que debemos consultar el dato que ocupa la
sexta posicién para conocer el valor de la mediana.

Como se puede observar, el célculo de la mediana
depende solamente de los VALORES CENTRALES del
conjunto de datos, si hay valores atipicamente altos o
bajos, estos no afectan el valor de la mediana, es decir, la
mediana NO ES SENSIBLE A VALORES
EXTREMOS.



Si se Repite la operacién tomando los datos de la siguiente
Tabla PESO a fin de obtener la mediana. Lo primero que
debemos hacer es ordenarlos de forma ascendente:

Ordenados en forma ascendente

Ordenados en forma ascendente
74.8
74.8
74.8
74.8
74.8
74.8
74.8
83.9
83.9
83.9
83.9
83.9
90.85
90.85
90.85
102.5
102.5
102.5
128.7
167.2

En este caso la cantidad de datos es par, por lo que:

20
posicion de ln mediana = 5 = 10

Como obtuvimos un valor entero, tenemos:

dato en posicion Zzﬂ + dato en posicion (_220 +1)

mediana = 5

la mediana sera el promedio de los dos valores centrales
(dato en posicion 10 y dato en posicién 11), sustituyendo
valores tenemos:

748 |1
748 |2
748 |3
748 | 4
748 |5
748 |6
839 |7
839 |8
839 |9
839 |10
839 |11 .
839 |12
90.85 | 13
90.85 | 14
90.85 | 15
1025 | 16
1025 | 17
1025 | 18
128.7 | 19
128.7 | 20

Sustituyendo valores en la ecuacion:

839+ 839
Mediana = — 5 = 83.9

En este caso, el valor de la mediana es 83.9 kg.

La importancia de la mediana radica en el hecho de que
por encima y por debajo de ese valor se distribuyen
equitativamente los datos, es decir, por encima y por
debajo de la mediana se encuentra en 50 % de los datos.



Moda

En ESTADISTICA, se conoce como MODA al dato que
tiene la mayor frecuencia, es decir, el dato que mas se
repite en el conjunto de datos. Cabe sefalar que,
coloquialmente, cuando existe una cancion que es
escuchada por un amplio sector de la poblacion, una
prenda o color de ropa que es utilizado por la mayor parte
de la gente o existe un dispositivo que usa un amplio
sector de la poblacidn, se utiliza la expresion “esta de
moda”, haciendo referencia a que es un evento de alta
frecuencia en la poblacion.

Con base en la tabla de frecuencias obtengamos la moda

Peso(x) | Frecuencia (f)
74.8
83.9
90.85
102.5
128.7
167.2
Total 20

| P W Wl o

Observa que para obtener la moda se debe determinar el
dato con mayor frecuencia, en este caso la frecuencia méas
alta es de 7 y su dato asociado es de 74.8 kg. Por lo tanto,
la moda = 74.8.

Frecuentemente podemos encontrar conjuntos de datos en
los que se presentan varios datos que se repiten mas que
los demas, cuando esto se presenta, se dice que se tienen
poblaciones 0 muestras MULTIMODALES, es decir, que
tienen varias modas. Cuando un conjunto de datos tiene
dos modas, se dice que es BIMODAL, si tiene tres, se le
llama TRIMODAL, con cuatro modas tendremos un
TETRAMODAL, si tiene 5 el conjunto es
PENTAMODAL vy asi, sucesivamente. Cabe sefialar que
cuando se tienen mas de tres modas, se llama al conjunto
de datos MULTIMODAL de forma genérica.

Medidas de tendencia central y la forma de una
distribucion de frecuencia

Ademas de la utilidad que ha sido descrita para cada una
de las medidas de tendencia central, las medidas de
tendencia central nos permiten conocer la forma que
esperariamos de la distribucién de frecuencia de un
conjunto de datos al ser representado en una grafica.

Una distribucion de datos esta sesgada si no es simétrica
respecto a la media, es decir, si se extiende mas hacia un
lado que hacia el otro. Es posible conocer la forma de una
distribucion de datos conociendo os valores de la MODA,
la MEDIA y la MEDIANA. A este respecto tendremos
tres casos:

a) Lamediaes menor que lamoday la mediana, lo cual
indica que la parte méas alta de la distribucion de
frecuencia se encuentra desplazada hacia la derecha.
A una curva donde la parte mas elevada se encuentra
desplazada hacia la derecha se le conoce como
CURVA ASIMETRICA NEGATIVA o CURVA
CON SESGO NEGATIVO, En esta distribucion los
datos se concentran hacia los valores més altos; la
apariencia de la gréfica tiene la forma:

Y L
Media | Moda
Mediana

Grafica con sesgo negativo (sesgo a la izquierda). La media y la
mediana se encuentran a la izquierda de la moda

b) La media, la mediana y la moda tienden a tener el
mismo valor (son practicamente iguales), en este
caso se dice que la distribucion de frecuencia es



simétrica, es decir, cumple con tres caracteristicas:
las tres medidas ocupan practicamente la misma
posicién, a la derecha y ala izquierda de ellas
podemos encontrar el 50 % de los datos y
exactamente al centro de la distribucion se localiza el
dato con mayor frecuencia. Su apariencia gréafica es:

Moda » Mﬁ_rd!m « Mediana

Gréfica simétrica (Sesgo neutro). La media, la moda
y la mediana Son iguales o aproximadamente
iguales.

¢) Lamediaes mayor que la moday la mediana, lo cual
indica que la parte més alta de la distribucion de
frecuencia se encuentra desplazada hacia la
izquierda. A una curva donde la parte més elevada se
encuentra desplazada hacia la derecha se le conoce
como CURVA ASIMETRICA POSITIVA o
CURVA CON SESGO POSITIVO, cuya
apariencia gréafica tiene la forma:

i dd

Mﬂdﬂ ) : Mf’:dlﬂ'
Mediana

Grafica con sesgo positivo (Sesgo a la derecha) La
media y la mediana estan a la derecha de la moda

Si tomamos los datos de la Tabla 1, tenemos las tres
medidas de tendencia central representadas en la siguiente
grafica:

748
748
748 B39
748 B3 G
748 B3 G G 85 102.5
74.8 B39 S0 85 102.5
74.8 B3.9 0. 85 102.5 128.7 167.2
1
74.8 T
moda 50.95
B39 media

medlana

En este caso nuestra media y mediana estan a la derecha
de la moda, por lo que nuestros datos estan sesgados a la
derecha, sesgo positivo. Note que las medidas estan en
donde se agrupan la mayor concentracién de datos, por
eso su nombre de medidas de tendencia central

Medidas de dispersion

Asi como existen medidas estadisticas que nos indican la
forma en que los datos se concentran en torno a un valor
central de la distribucion, existen medidas que nos indican
la forma en que los datos se dispersan del valor de la
media o0 de la median a; a estas medidas se les conoce
como MEDIDAS DE DISPERSION. Estas medidas nos
indican que tan alejados estan los datos respecto del
centro de la distribucién. Las medidas de dispersion mas
comunmente utilizadas en estadistica descriptiva son:

1. Rango
2. Varianza
3. Desviacion estandar o desviacion tipica

Rango

El término Rango, en este punto del curso, nos es un
concepto conocido, pues como se reviso en el tema de
frecuencia de datos agrupados, el rango de un conjunto de
valores es la diferencia entre el valor méximo y el valor
minimo existentes en la distribucion. Si consideramos que
Xx_max es el valor maximo y x_mines el valor minimo,
entonces el rango se expresa matematicamente como:



rango=Xmax = Xmin

El rango tiene como principal caracteristica que para
determinarlo sélo considera los valores extremos, es
debido a esto que, al igual que la media, es sensible a la
presencia de valores extremos (mediciones atipicas
inusualmente altas o bajas).

Si recurrimos al ejemplo de Peso en Kg, tenemos los
siguientes datos:

Peso en Kg
74.8 83.9
74.8 83.9
74.8 90.85
74.8 90.85
74.8 90.85
74.8 102.5
74.8 102.5
83.9 102.5
83.9 128.7
83.9 167.2
Donde
Xmax=167.2
Xmin=74.8

Sustituyendo valores en la ecuacién, tenemos:
rango=167.2 — 74.8=92.4

La distancia que separa al valor mas alto del més bajo en
este conjunto de dos, es decir, el rango es igual a 92.4 kg

Varianza

La varianza de un conjunto de valores es una medida de
variacién total del conjunto de datos respecto de la media.
Como hemos podido apreciar, la variacién de los datos
respecto de la media se da en dos sentidos, los que son
menores y los que son mayores que la media. Las
diferencias menores tienen signo negativo, mientras que
las mayores, tienen signo positivo.

Si sumaramos las diferencias de forma directa, se
presentaria un efecto de amortiguamiento pues cantidades
positivas se verian reducidas por cantidades negativas, lo

que impediria apreciar la variabilidad total del conjunto
de datos.

Para evitar la presencia del efecto de amortiguamiento, se
elevan las diferencias de cada valor al cuadrado, con lo
que tenemos varias ventajas:

1. Elresultado SIEMPRE ES POSITIVO.

2. Las diferencias pequefias al elevarse al cuadrado
se vuelven mas pequefias.

3. Las diferencias grandes, al elevarse al cuadrado,
se vuelven mas evidentes.

4. Permite obtener una medicion de la variabilidad
total del conjunto de datos; mientras mas grande
sea la varianza, el conjunto de datos serd mas
disperso. Por el contrario, si la varianza es mas
pequefia, el conjunto de datos tenderd a ser
homogéneo y a presentar poca variabilidad.

La varianza puede obtenerse a partir de los datos de una
poblacion (en cuyo caso se representa con s?) 0 a partir de
los datos de una muestra (en cuyo caso se representa con
una s?).

El célculo de la Varianza poblacional se realiza a traves
de la siguiente ecuacion:

o2 = Z{\Ll(Xl B ‘u)Z
N
Donde:
s2 = Varianza poblacional

N = NUmero de individuos o elementos en la
poblacion

Xi = Valor del dato en la posicion i.

u = Media poblacional
El célculo de la varianza muestral esta dado por:

(X — X)?

S ==



Donde:
s2 = Varianza muestral
n = Tamafio de la muestra
Xi = Valor del dato en la posicion i.
X = Media muestral
Pongamos un ejemplo:

Si consideramos el siguiente conjunto de datos:

Alumno | Peso (kg)
76
98
74
87

115

119
94
54

104

119

O |00 N[O |01 (B (W (N (-

[y
o

¢ Cuél serd la varianza?

- Primer cuestionamiento, ¢se trata de una poblacién o
una muestra?

Por el nimero de elementos, suponemos que se trata de
una muestra a menos que exista un planteamiento o
indicacién de que se trata de una poblacidn.

- Segunda cuestidn ¢cudl es la media y el valor de n?
n=10

Determinemos el valor de la media:

X=Z?=1xi
n
X_76+98+74+87+115+119+94+54+104+119
10
o940
X__E_(M

La media muestral es igual a 94 kg

La formula a utilizar es:
2 = Zln=1(Xi - X)Z
(n—1)

Sustituyendo valores tenemos:

(76 = 94)? + (98 — 94)? + - + (104 — 94)? + (119 — 904)°

2
S (10-1)
G (—18)2 + (4)2 + (20)2 + -+ + (—40)2 + (10)2 + (25)?
B (10 — 1)
g2 324416 +400 + 49 + 441 + 625 + 0 + 1600 + 100 + 625

9

, 4180
§? = —5— = 464.44

Por lo tanto, la varianzaes — S2= 464.44 kg?

Sin embargo, a pesar de que la varianza es una forma
matematicamente precisa de evaluar la dispersion de los
datos respecto de la media, los valores obtenidos seran
siempre dados en las unidades de medida de la variable
elevadas al cuadrado (kg? en el ejemplo anterior). Esa
unidad al cuadrado puede dificultar su comprension pues
carece de interpretacion fisica en el mundo real, debido a
lo anterior, se recurre a una de las medidas de dispersién
mas ampliamente utilizada: la desviacion estandar.

Desviacidn estandar (desviacion tipica).

La desviacion estandar de un conjunto de valores
(muestrales) X1, Xz, Xs,...,Xn, €5 Una medida de variacion
de los valores respecto a la media aritmética. Se denota
por la letra s y se calcula como:

1 n
S = mZ(Xi - E)Z
=1



donde

Xi = i-ésimo valor en el conjunto de datos
X = media aritmética,

(xi-x) = valor de desviacion de x; respecto de la
media

n = total de datos de la muestra.

Si comparamos la formula de célculo de la desviacion
estandar con la de la varianza, podemos notar que son
muy parecidas, la diferencia radica en que en el caso de la
desviacion estandar se saca la raiz cuadral resultado de la
suma de las diferencias entre el total de elementos, es por
ello por lo que la desviacion estandar se define como la
“Raiz cuadrada de la Varianza”.

Con base en los datos calculamos la Desviacion estandar,

PESO12_2
167.2
83.9
102.5
83.9
83.9
74.8
74.8
90.85
128.7
74.8
74.8
102.5
74.8
83.9
74.8
90.85
90.85
102.5
74.8
83.9

Calculando la media en forma abreviada, tenemos

Zn X;

i=1

x|
Il

n

__181905
TT20 T

Calculando la Desviacion estandar

1
s = \/20 — (1672 = 90.95)2 + -+ (83.9 — 90.95)2)

1
s = E(‘) 713.63) = V511.24 = 22.61

Por lo tanto, la desviacion estandar es S=22.61 kg
Propiedades de la desviacion estandar.

1. Es la medida de dispersion o variacién mas
importante y util.

2. La desviacién estandar adquiere valores desde 0
hasta infinito (positivos), nunca encontraremos
desviaciones estandar negativas.

3. Ladesviacidn estandar es igual cero (s=0) cuando
todos los valores de los datos son iguales (valores
constantes).

4. Un valor grande de s implica que hay una mayor
variacion o dispersion.

5. El valor de s se ve afectada de forma drastica con
la inclusidn de valores extremos atipicos.

6. Las unidades de la desviacién estandar deben ser
las mismas que las de los datos originales.

7. Al tener las mismas unidades que los dato, “se
puede dar una interpretacion fisica y directa al
resultado
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