Tema 3

Medidas de tendencia central
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3.1. Introducciéon

En ocasiones es conveniente resumir la informaciéon de una muestra (que se
representa mediante las distribuciones de frecuencias vistas anteriormente) en un
solo valor para obtener indicadores del comportamiento de la variable en diferentes
sentidos, como punto alrededor del que toma valores, variabilidad, etc.

Resumir la informacién mediante un solo ntiimero es interesante para com-
prender mejor cémo se comporta la variable y para poder realizar comparacio-
nes.

En este capitulo se consideraran las medidas de tendencia central mas
habituales. La idea de centro de una distribuciéon no es tnica, aunque en términos
generales se puede decir que se trata de encontrar un punto alrededor del cual
tome valores la variable.
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3.2. Media aritmética

En general, la media aritmética (o simplemente media si no ha lugar a
confusion) consiste en repartir o dividir la suma de todos datos entre el nimero de
individuos y se denotara por T. Matematicamente, si se tiene una variable genérica
X con distribucién de frecuencias

X n;
X1 ni
Tk g
Total | N

k

y se denota por xp = g x;n; el total de la variable en la muestra, la media aritmética
i=1
T seria

suma de todos los valores  suma de modalidades por nimero de repeticiones

T = y = y
numero de valores numero de valores
k
ZTin;
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La media se mide en las mismas unidades que la variable (articulos, euros,
kg,...). Es un valor que representa el centro de la distribucién, luego tiene que estar
entre el valor minimo y el maximo. Ademas, no tiene por qué coincidir con ningin
valor exacto de la variable, ya que simplemente representa un punto alrededor del
cudl se mueve esa variable (nunca se debe redondear para conseguir un valor de
la variable).

Problema propuesto: Problema 3.1.

Si se dispone de datos agrupados, la media aritmética se aproxima resu-
miendo la informacion de cada clase a través de las respectivas marcas y aplicando
la férmula anterior sobre dichas marcas.

Por otro lado, si se conocen tnicamente las frecuencias relativas (y no se
conoce el tamano de la muestra para poder calcular las absolutas) se puede calcular
la media teniendo en cuenta que, dado que f; =n;/N y T =), x;n;/N, se tiene

_ k
que T =Y . T;fi
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La media aritmética es la medida de tendencia central mas utilizada cuando
la variable es de tipo cardinal. Es la més operativa, porque es muy sencilla de cal-
cular y tiene muy buenas propiedades matematicas. Es muy informativa, porque
tiene en cuenta la magnitud de todos los valores de la muestra. Sin embargo, pre-
senta dos inconvenientes fundamentales. El primero es que no se puede calcular
para datos agrupados cuando no se conoce el limite del Gltimo intervalo. El
segundo es que estd muy influenciada por los posibles valores extremos.

En general, cuando la distribucion tenga datos extremos, no se utiliza la
media como medida de tendencia central. Posteriormente se verdn medidas mas
adecuadas (medidas robustas, ver Tema 7).

Problema propuesto: Problema 3.2.

Hay situaciones en las que se conoce la media (o el total) en dos muestras y,
sin embargo, no se dispone de todos los datos. En estas ocasiones se debe prestar
atencién a la hora de calcular la media conjunta, como se ilustra en el siguiente
ejemplo.

En general, la férmula para la media conjunta es

faXNa—FTbXNb
N, + N, .

T =

Problemas propuestos: Problemas 3.3, 3.4 y 3.5.

3.3. Media ponderada

La media ponderada es andloga a la media aritmética, pero se utiliza cuando los
valores tienen una importancia que no tiene que ver con sus frecuencias.

En general, las importancias suelen denotarse como w; y se denominan pon-
deraciones.

La férmula de la media ponderada es, en general:

ZT;W;
suma de todos los valores por sus ponderaciones ;=

Ty = - :
2w
i=1

suma de las ponderaciones

Problema propuesto: Problema 3.6.
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3.4. Media geométrica

Para calcular la media aritmética se suman todos los datos de la muestra, lo que
presupone un caracter aditivo de la variable (por ejemplo, 3 articulos + 5 articulos
hacen un total de 8 articulos). Sin embargo, hay variables que presentan va-
riaciones acumulativas, por lo que ni la suma ni la media tienen un sentido real
(por ejemplo, una rebaja del 50 % sobre otra rebaja del 50 % no hacen en total una
rebaja del 100 %). En estos casos se utilizard la media geométrica.

La media geométrica representa la tasa (también llamada razén o proporcion)
media de variacidén. Si se tienen los valores absolutos (con unidades, como pueden
ser los precios), la tasa o razén de variacién en un momento t se calcula como
el cociente (ver el Apéndice 1 del Tema 1)

valor absoluto después de ¢

valor absoluto antes de ¢

Dependiendo del problema, se conocen las tasas directamente o se obtienen a partir
de los datos.

El calculo de la media geométrica se puede hacer también utilizando tablas.
Unicamente hay que tener en cuenta que para hallar el total aqui se multiplican los
efectos, en vez de sumarlos, que era lo que se hacia con la media aritmética, luego
habra que corregir los papeles que juegan las distintas operaciones matematicas en
las tablas.

En primer lugar, se debe determinar a partir de los datos del problema todas
las tasas o razones de crecimiento entre dichos datos (ordenados) y representarlos
en una tabla, junto con sus frecuencias. Se denotaran genéricamente las tasas por t;.
A continuacién se deben multiplicar todas las razones de crecimiento, por lo que, de

ng

forma analoga al caso de la media aritmética, se debe crear la columna t; ...t = ¢,
es decir,

Tasas de variacién | n; t
n
tl s tl !
ng
tk T tk
Total N | 7tk

Tasa de variacién total = ¢}* - - - ¢;*

Tq = media geométrica = tasa media de variacion
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= VTasa de variacién total = Y/t7*---7*.

Problemas propuestos: Problemas 3.7, 3.8 y 3.9.

3.5. Mediana

La mediana es un punto que divide la muestra ordenada (de menor a mayor)
en dos grupos iguales (deja el 50 % de los valores por debajo y el otro 50 % por
encima) y se suele denotar por Me. Es un punto que esta justo en mitad de la
muestra, y no tiene por qué coincidir con la media.

El método de cdlculo general seria entonces el siguiente; se busca el valor 0,5
en la columna de frecuencias relativas acumuladas:

= si 0,5 no estd en la tabla, la mediana Me es el primer valor para el que F;
sobrepasa el 0,5.

= si 0,5 esta en la tabla, la mediana Me es cualquier valor entre el x; correspon-
diente y el siguiente. Por ejemplo, se puede tomar el punto medio.

La mediana se puede calcular tanto para variables cardinales como ordinales,
y es la que mas se utiliza para variables ordinales. Es menos operativa que la
media desde el punto de vista mateméatico. No es tan informativa como la media,
ya que en su calculo interviene sélo el orden de los valores y no su magnitud. Sin
embargo, por este mismo motivo no esta influenciada por la magnitud de los
valores extremos (es una medida robusta) y por eso, se puede utilizar cuando la
media no sea representativa (ver Tema 7).

Problema propuesto: Problema 3.10.

3.5.1. Calculo de la mediana para datos agrupados

Si se dispone de una tabla de frecuencias con datos agrupados, existen dos
formas de calcular la mediana de forma aproximada:

= Resumir cada intervalo por la marca de clase y aplicar sobre ellas el método
anterior para datos aislados.

= Suponer que los individuos estan repartidos uniformemente en cada clase e
interpolar utilizando triangulos semejantes.
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El segundo método suele ser més exacto que el primero, por lo que sera el que
se utilice en general.

En general, el intervalo que contiene a la mediana es el primero para el que F;
supere el 50 %. Si aparece F; = 0,5 en la tabla, es mds sencillo, ya que al coincidir
el extremo superior de ese intervalo con el inferior del siguiente, sélo podria ser que
la mediana estuviese justo en ese niimero.

Después de localizar el intervalo que contiene a la mediana, se interpola, uti-
lizando triangulos semejantes, para hallar el punto que corresponderia con F; = 0,5
st los datos estuviesen uniformemente repartidos en ese intervalo.

Problemas propuestos: Problemas 3.12 y 3.13.

3.6. Moda

La moda representa el valor (o valores) mas frecuente de la distribucion. Es
decir, el que tenga un n; o un f; mas alto. Se suele denotar por Mo y se puede
calcular para todo tipo de distribuciones, pero como no resulta muy informativa,
sélo se utilizard cuando no sea posible usar la media ni la mediana (por ejemplo,
para variables nominales).

Problema propuesto: Problema 3.14.
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