Medidas Descriptivas Numeérica

2. Mediana

La mediana de una coleccion de datos, que previamente
han sido ordenados, es aquéel valor mas central o que esta
mas en medio en el conjunto de datos.

En otras palabras, la mediana es mayor que
aproximadamente la mitad de los datos y menor que
(aproximadamente) la otra mitad.

Asi se tiene que aproximadamente 50% de las
observaciones se encuentran por arriba y 50%
(aproximadamente) por debajo de ella.

La mediana se denota Md (también algunos autores la

denotan como X .
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Ejemplo:
Los tiempos de los miembros de un equipo de atletismo en una carrera de 1,6 Km
estan dados en la siguiente tabla, calcule la mediana.

__ Miembro 11 12 [3 |4 |5 |6 |7
Tiempo (en minutos) 42 90 47 50 43 51 438

En primer lugar se deben ordenar los datos: 4.2 4.3 4.7 48 5.0 5.1 9.0.

y

Mediana

Md = 4.8 minutos, es el valor que esta en el centro de los datos.
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Ejemplo:
Calcule la mediana para el nUmero de pacientes tratados en la sala de emergencias
de un hospital durante ocho dias consecutivos:

| Dia_ [ 1]12]3[4]5[6]7]8]
B EEEEENES 49 52 8 30 35 31 43 11

Los datos ordenados son: 86 52 49 43 ‘35 31 30 11

Centro de los datos

43+ 35 _
2

Md 39

Nota:

Si se tienen n observaciones ordenadas, la mediana es la observacion que ocupa la

. -, + . . .
posmonn—1 cuando n es impar y la media de las observaciones que ocupan

. n n+2
las posiciones A cuando n es patr.
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Ejemplo:
En ejemplo de los tiempos del equipo de atletismo, se obtuvo que Md = 4.8 minutos.

-----ﬂ-
Tiempo (en minutos) 42 9.0 47 50

Si se calcula la media aritmética se obtiene que X = 5.3 minutos.

¢, Por qué la mediana y la media aritmética son tan distintas?



Medidas Descriptivas Numéricas

Propiedades de la mediana

La mediana es una medida de tendencia central de facil comprension pero que
solamente toma en cuenta la posicion que ocupan las observaciones y no el
valor en si de las mismas.

Esto hace que la mediana no sea susceptible de operaciones algebraicas y en
consecuencia limita su utilidad, por ejemplo para fines de inferencia estadistica.

No se ve afectada ante la presencia de unos pocos valores atipicos y es por ello
gue se recomienda su uso en el caso de distribuciones marcadamente

asimeétricas.
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Moda

La moda es el valor que mas se repite, es decir el que aparece con mayor
frecuencia.

La moda es el valor mas comin de los datos, se denota por Mo y viene
expresada en las mismas unidades que los datos.

Ejemplo:
Calcule la moda de los siguientes datos: 5, 3, 6, 5, 4, 5, 2, 4.

En este caso el valor que mas se repite es el 5, por tanto Mo = 5.

Ejemplo:
Calcule la moda de los siguientes datos: 5, 3, 6, 5, 4, 5, 2, 4, 4.

En este conjunto de datos existen dos valores que se repiten con la misma
frecuencia: 4 y 5. Asi, se tienen dos modas: Mo, =4 y Mo, = 5.
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Ejemplo:
Calcule la moda de los siguientes datos: 5, 3, 3, 5, 6, 2, 6, 4, 2, 4.

En este caso no existe la moda dado que no hay datos que se repitan mas que
otros.

Nota:

Cuando hay una sola moda la distribucion de datos se llama unimodal;
Con dos modas bimodal;

Con tres modas trimodal;

Con 4 o0 mas modas se llama polimodal o multimodal.

Si todos los valores se presentan la misma cantidad de veces, la distribucion se
llama amodal.
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Representacion grafica de la moda

Distribucién bimoda

il

Distribuciones unimodales:

Mo

il

Mo,

Mo,

N
|‘H|u_

| ,
Mo

Distribuciontrimoda:

il

T L]
Mo, Mo, Mo,

Distribucion amodal:
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Propiedades de la Moda

1. La moda en realidad no es una medida de tendencia central, sino mas bien indica
punto(s) de concentracion de datos.

2. No es susceptible de operaciones algebraicas y de alli que su uso es limitado.

3. Es la unica de las medidas descriptivas que puede utilizarse para datos
cualitativos de cualquier tipo.

4. La moda es de utilidad en aquellos casos donde la naturaleza de los datos asi lo
indique.

Ejemplo:
Para una fabrica de zapatos, el interes estd en conocer la o las tallas mas

frecuentes en la poblacion.
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Relacion entre la Media Aritmeética, la Mediana y la Moda

En funcidon de la simetria de una distribucion se presentan las siguientes relaciones
entre esas tres medidas:

1. En distribuciones simétricas unimodales:

=1

La media, la mediana y la moda coinciden
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2. En distribuciones simétricas bimodales:

La media y la mediana son iguales pero no coinciden con las modas.
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3. En distribuciones asimétricas negativas o por la izquierda:

X Md Mo
Se cumple que X< Md < Mo

4. En distribuciones asimétricas positivas o por la derecha:

Mo Md x

Se cumple que x > Md > Mo
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Seleccion de la medida de posicion adecuada

Los siguientes factores deben tomarse en cuenta en el momento de la seleccion de
la medida numeérica apropiada para describir la posicion o tendencia central de los
datos:

1. De acuerdo al tipo de dato se puede utilizar una u otra medida de tendencia
central. Las medidas que pueden aplicarse con cada tipo de dato son las
siguientes:

a. Datos Nominales:
Moda
b. Datos Ordinales:
Moda y Mediana
c. Datos Discretos:
Todas
d. Datos Continuos:
Todas
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2. Teniendo en cuenta lo anterior se recomienda tener presente los siguientes
aspectos:
a. La naturaleza de la distribucion de los datos . Gréaficamente se puede

observar la forma general en que se distribuyen los datos. Esto es
determinante en la seleccion del promedio adecuado.

» Si se trata de una distribucion simétrica o aproximadamente simeétrica, se
sabe que la media, la mediana y la moda coinciden y en consecuencia se
puede utilizar cualquiera de ellas.

» Si la distribucion es asimétrica, la media aritmética no va a ser adecuada y
es preferible inclinarse por la moda o la mediana.
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b. El concepto de tendencia central o de posicion que interese r eflejar en
una situacion dada.

» Si interesa conocer el valor mas comun de una serie de datos como por
ejemplo la estatura tipica de las personas que ingresan al ejército, es
necesario usar la moda.

» Si se desea ubicar a una persona en cuanto a su salario anual diciendo
gue gana por encima o por debajo de lo que gana la mitad de los
trabajadores del pais, entonces habra que usar la mediana.

» Cuando interesa el total de datos o reflejar el punto de equilibrio de los

mismos se utiliza la media aritmética.
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c. Riesgos que se corren ante la presencia de valores atipicos.
Si existen valores atipicos, hay que verificar si se incurrio en algun error en la
recoleccion de la informacion o puede ser el alerta de alguna situacion no
esperada por el investigador.

Hay que tener presente que la media aritmética se ve seriamente afectada
ante la presencia de valores atipicos y sera necesario recurrir a alguna de las
otras medidas conocidas.
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c. Posibilidad de realizar inferencia estadistica

Cuando el analisis estadistico se realiza sobre una muestra de la poblacion
con la intencion de generalizar a la totalidad, lo que se conoce como
inferencia estadistica, practicamente la Unica medida de tendencia central
utilizada hasta ahora satisfactoriamente es la media aritmética y esto se debe

a que existe un fundamento tedrico que la respalda.
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Medidas de Dispersion

Ademas de obtener la informacion que reunen las medidas de tendencia
central es muy conveniente tener conocimiento sobre el grado de dispersion
o variabilidad que presentan los datos.

Las medidas de dispersion indican si los valores estan relativamente
cercanos uno del otro o si se encuentran dispersos.
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En el ejemplo de los pesos de los cerdos se tenian los siguientes datos: 172, 177,
178,173, 177,174, 176, 173. El diagrama de puntos para esos valores es:

[ ] [ ]
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
I I | | | | |
172 173 174 175 176 177 178

Si los cerdos de otro granjero tienen los siguientes pesos: 165, 182, 185, 168, 170,
173, 180, 177. Entonces el diagrama de puntos esta dado por:

T | [ T T | [ [ [ | [ [ [ | [ | [ [ [ I |
165 166 167 168 169 170 171 172 173 174 175 176 177 178 179 180 181 182 183 184 185

Obsérvese que ambos grupos de datos poseen la misma media aritmeética y la
misma mediana, Md =X = 175 Kag.

Una medida de tendencia central, casi nunca es suficiente por si sola, para resumir
adecuadamente las caracteristicas de un conjunto de datos. Por lo general, es

necesario, adicionalmente, una medida de la dispersion de los datos.
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Clasificacion de las medidas de dispersion
En general, se pueden clasificar las medidas de dispersion en absolutas y relativas.

Las medidas de dispersion absolutas son aquellas que vienen expresadas en las
mismas unidades que los datos.

Las medidas de dispersion relativas no vienen expresadas en las unidades de los
datos sino en porcentaje.

Entre las mas usadas se encuentran:

Medidas de dispersion absolutas
+ Rango o recorrido + Desviacion Estandar

+ Varianza + Basadas en Percentiles

Medida de dispersion relativa

+ Coeficiente de Variacion
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Las medidas anteriores, con excepto el rango, toman la media como punto de
referencia.

En cada caso un valor cero indica que no hay dispersion, mientras que la dispersion
aumenta a medida que se incrementa el valor del indicador (varianza, coeficiente de
variacion, etc.)

1. Ranqgo o recorrido

Se concentra en el valor maximo y minimo de la coleccion de datos y viene dada
por:

R = Valor maximo - Valor minimo

La principal limitacion del rango es que considera solamente los valores extremos de

los datos, y no proporciona informacion respecto a los demas valores.
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En el siguiente ejemplo se presentan tres conjuntos de datos bastante diferentes,
gue poseen el mismo rango:

-

Rango

&
<«

Debido a los problemas que se observan en el ejemplo, el rango tiene una limitada
utilidad ya que no resulta una medida de dispersion confiable.
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2. Varianza

Supongase que X, X,, ... ,X, Son las observaciones de una muestra aleatoria, cuya media

es X.

Dado gque se esta interesado en analizar la dispersion de estos valores, sera natural fijarse
en sus distancias con respecto a la media, esto es, en las diferencias:

X, = X, Xy = Xyooo, X, — X
Algunas de estas diferencias seran positivas y otras negativas.
Sabemos que la suma de estas diferencias es igual a:

Para analizar la dispersion de los datos, no interesa el signo de las diferencias. Asi se
tratara una diferencia negativa exactamente igual que una diferencia positiva de la misma
cantidad.

Una forma de conseguir este objetivo consiste en fijarse, no en las diferencias, sino en sus

cuadrados: (X1 _ )_()2 | (X2 _ )_()2’“.’()(” _ )_()2

El promedio de los cuadrados de las diferencias proporciona una medida de la dispersion

gue se conoce con el nombre de varianza.
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Definicion de varianza

Dada una coleccion de datos x;, X, ... ,X, , cuya media aritmética es X, se define la varianza de
esos datos como el promedio de las diferencias elevadas al cuadrado de cada uno de esos
valores con respecto a su media. Es decir:

Nota

De la formula anterior se deduce que:

i.  La varianza es un indicador que mide la dispersion de los datos con respecto a su media
aritmeética

i. Mientras mas alejados estén los valores de su media mayor sera el valor de la varianza y
mientras mas concentrados se encuentren alrededor de su media, menor sera el valor de la
varianza.

i. La varianza nunca es negativa, ya que se estan sumando cantidades elevadas al
cuadrado.

iv. El valor minimo que puede tomar es cero, el cual se logra cuando todos los valores son
iguales entre si, es decir, que no existe variabilidad entre ellos.
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Ejemplo:
Los datos de los pesos de los cerdos son: 172, 177,178, 173, 177, 174, 176, 173 y la
media es 175 Kg. El calculo de la varianza es como sigue:

S3:(172— 179" +( 177 17p +( 178 176+( 123 473( 177 Yre( 274 )i# 478) ¥ (173 175°
8

S =4,5 K¢

Si se desarrolla la formula anterior, se obtiene otra expresion equivalente de la
varianza, mas comoda de calcular y ademas reduce los errores de redondeo:

2%

=5 —(x)

Calculando nuevamente la varianza de los pesos de los cerdos, con esta Ultima

formula: - _172+177+ 178+ 178+ 17w 174 176 173
8

S? =4,5 K
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Notese que la varianza viene expresada en las unidades de los datos pero elevadas
al cuadrado. Por esta razon, la varianza resulta dificil de interpretar. Para solucionar
esta situacion se define la desviacion estandar.

3. Desviacion Estandar (Desviacion Tipica)

La desviacion estandar o desviacion tipica de una coleccion de datos, denotada

por S, se define como:

S =+{§°

La cual viene dada en las mismas unidades de los datos.

Ejemplo:
Tomando el ejemplo anterior se tiene que:
S =.4,5 K¢
= 2,12 Kg
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Ejercicio:

Calcular la varianza y la desviacion estandar para las distribuciones de frecuencias
de las variables peso, numero de hermanos, estatura, ingreso mensual del hogar,
numero de visitas a la discoteca y numero de visitas al cine.
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Propiedades de la varianza y la desviacion estandar

Sea Xy, X, ... ,X, una coleccion de datos, cuya media, varianza y desviacion estandar
- _
son X, S’y S respectivamente.

. S y S son no negativas, es decir S =0 y S =0 para cualquier conjunto de datos.

2. Si cada uno de los datos Xx;, X,, ... ,X, €s igual a un mismo valor fijjo o constante c,
entonces la varianza y la desviacion estandar son iguales a cero.

3. Si a cada uno de los datos originales se le suma un mismo numero real c, positivo o
negativo, entonces la nueva coleccion de datos que se origina x;+c, X,*cC, ... ,X,*+C tiene la
; 2 ..
misma S° y S que los datos originales.

DN NI AN

X1-C, X~ - X1y Xoy on 1 Xp X+ C X+ C,. +C
1 2 1 2 2
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4. Si cada uno de los datos se multiplica por un mismo nimero real cualquiera c, la varianza y
..y , " " . 22
la desviacion estandar de los "nuevos datos" x,*c, x,*c, ... ,X,*c vienen dadas por C°S” y
‘C‘ S respectivamente.

X1, Xoy «ee X

X1 ¥ C, %™ C .. X ¥ C
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Ejercicio:
En un estudio realizado en un hospital se determind que se gastaba en medicinas un

promedio de Bs. 80.000 semanalmente por paciente con una desviacion estandar de
Bs. 15.000.

a. Sise produce un aumento del 100% en el precio de las medicinas, cuanto sera el
gasto promedio por paciente y cuanto sera la varianza.

b. Cuanto sera el gasto promedio por paciente y cuanto sera la desviacion estandar
si el aumento es del 20%.
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Varianza muestral y varianza poblacional

Al definir la varianza se ha estado suponiendo que la coleccién de datos x,, x,, ... ,X,

constituye una muestra de tamafio n de una poblacion y que X es la media de esa

2

muestra. La varianza poblacional, denotada por ¢, de una poblacion de N

elementos cuya media poblacional es u, se define por:

N

> (x-u) Zx

2 i=1 i 2

g = = =1 -

N N H

y la desviacion estandar poblacional es:
g=+J0’
Nota:
n _\2
La varianza muestral también puede definirse como: (X| _X)
SZ — =1

n-1
Se utiliza con la finalidad de, ademas de tener fines descriptivos, realizar inferencias sobre una

.- 2 . .
poblacién usando S y no S” por cuanto se demuestra que S es un mejor estimador de la
. . 2 . p . s
varianza poblacional 6> que S como se vera en el tema de estimacion.
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Coeficiente de variacion

La medida de dispersion relativa mas conocida es el coeficiente de variacion.

En algunas ocasiones es de interés comparar la dispersion de dos colecciones de
datos.

Si los datos estdn medidos en las mismas unidades y las respectivas medias
aritmeticas son iguales o muy parecidas, es posible utilizar la desviacion estandar.

Si esto no se cumple, no se puede utilizar la desviacion estandar para comparar las
dispersiones de los dos grupos de datos.

Una medida de dispersion que permite la comparacion de la dispersion en cualquier
situacion, que no viene expresada en ninguna unidad es el coeficiente de variacion.
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Definicion de Coeficiente de Variacion
El coeficiente de variacion se define como:

S,
CV = = * 100%

El coeficiente de variacion es la proporcion o porcentaje de la media que representa
la desviacion estandar.

Obsérvese como la formula anterior proviene de una regla de tres simple:
X - 100%

S -7?

Si por ejemplo el CV=20%, significa que la desviacion estandar representa el 20%
del valor de la media aritmética.
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Ejercicio:

Supongase que se desea comparar las dispersiones de los sueldos de los
empleados de las empresas "Cerveceria El Condor" y "Aguardiente Tropical”. Los
sueldos promedio para estas empresas son Bs. 70000 y Bs. 25000 respectivamente;
las desviaciones estandar correspondientes son Bs. 30000 y Bs. 3000.

Ejercicio:

En una encuesta sobre bienes raices en la Urbanizacion Santa Cecilia de una
ciudad, se obtiene entre otras cosas, informacion sobre el valor actual de la casa y el
tamafio del lote de terreno. Se esta interesado en determinar si el valor de avaluo
tiene mayor variabilidad que el tamano del lote. De la mencionada encuesta se
consigue lo siguiente:

B Valor de la casa Tarrlaﬁo del terreno
X = 1.550.000,000 Bs. X = 650 mts?
S = 500.000.000 Bs. S =350 mts?
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Ejercicio:
Compare la dispersion de la "variable peso de los varones con la dispersion de la
variable peso de las hembras.



