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T3. LAS MEDIDAS DE POSICION EN DISTRIBUCIONES
UNIDIMENSIONALES

3.1. Introduccion

Las distribuciones de frecuencias de una variable estadistica pueden estudiarse a través de unas medidas, que se
conocen con el nombre genérico de estadisticos y que, analizadas conjuntamente, nos dan un panorama sobre las
caracteristicas de la distribucion.

Son numeros que, al igual que las tablas o las graficas vistas anteriormente, pretenden resumir la informacién
recogida a la vez que ponen de manifiesto las principales caracteristicas de una distribucion.

Aunque la clasificacion no es definitiva ni excluyente veremos:

e Medidas de posicion

e Medidas de dispersion
e Momentos

e Medidas de forma

e Medidas de concentracion

Los mas habituales son:

Medidas o Estadisticos

Medidas
de

Posicidn

Medidas
de

Concentracion

Medidas
de
Dispersion

Medidas
de

Forma

— | l

R

Media Aritmética, Medidas

Media Geométrica, . Indice de Gini de Asimetria
Media Arménica, L Curva de Lorenz ¢
Mediana, Moday Absolutas y Medidas

Cuantiles de Curtosis

Coeficiente de apertura,
recorrido relativo, recorrido
semi-intercuartilico, coeficiente
de variacién

Rango, recorrido

intercuartilico, desviacion
absoluta media, varianza,
desviacion tipica
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3.2. La media aritmética

3.2.1. La media aritmética simple

Suele denotarse por:

3.2.2. La media aritmética ponderada por las frecuencias

En las distribuciones de tipo Il o de tipo Ill es necesario utilizar las frecuencias para obtener la media aritmética.

N
ZX"”i N
_ =l

En el caso de que los datos estén agrupados en clases, es decir, en las distribuciones de tipo lll, se opera igual,
tomando la marca de clase m; como x;.

3.2.3. La media aritmética ponderada por coeficientes

En ocasiones resulta conveniente introducir un coeficiente de ponderaciéon que de mayor peso a algunos valores de la
variable. Estos coeficientes 0 pesos suelen denominarse w;

Para las distribuciones de tipo Il y Il seria:
N

inniwi

i=1

N
Z Wi
i=1

X =
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3.2.4. Propiedades de la media aritmética

Propiedades:

e Si a todos los valores observados les sumamos una constante K (cambio de origen), la media de los nuevos

valores se obtiene sumando a la r-2dia de los valores originales esta constante K.

X, = {xl,xz,...,xn} = X,

X, :{xl +k,x, +k,..,x, +k} = Xy=X.+k

o Sitodas las observaciones se multiplican o se dividen por una constante K ( cambio de escala), la nueva media
queda multiplicada o dividida por dicho niumero K.

Como consecuencia de estas dos ultimas propiedades, si a la variable estadistica x;la sometemos al mismo tiempo a

un cambio de origen O;y a un cambio de escala C mediante la transformacion y; = % _(siendo Oy y C constantes),
resultaque: = =, + 0,

Esta propiedad es bastante utilizada para la simplificacion de los célculos cuando los valores observados son muy
elevados y tienen un maximo comun divisor.

e La media de una constante es la misma constante. Es centro de gravedad de la distribucion. La suma de las

desviaciones de todos los valores respecto a su media aritmética es cero

3 (xi-X)=o.

i=l1

¢ La media es la cantidad que hace minima la suma de los cuadrados de las desviaciones respecto a un valor.
2

n
z (Xz — X) : esta diferencia es minima cuando la constante es la media aritmética.

i=1

3.2.5 Ventajas e inconvenientes de la media aritmética
Ventajas

Se trata de un concepto familiar para la mayoria de las personas y es intuitivamente claro.

Es calculable en todas las variables, es decir siempre que nuestras observaciones sean cuantitativas.

Para su calculo se utilizan todos los valores de la distribucién.

Es Unica para cada distribucién de frecuencias.

Tiene un claro significado, ya que al ser el centro de gravedad de la distribucidon representa todos los valores
observados.

= Es (til para llevar a cabo procedimientos estadisticos como la comparacion de medias de varios conjuntos de
datos.

Inconvenientes

= Que es un valor muy sensible a los valores extremos, con lo que n las distribuciones con gran dispersion de
datos puede llegar a perder totalmente su significado.

= Que no es calculable cuando los parametros son cualitativos.

= Podemos tener dificultades para su calculo en distribuciones de tipo Ill con intervalos abiertos; en estos casos
es necesario estimar una marca de clase para poder calcular la media y ésta nos varia si cambiamos la
marca de clase.

/\/\/ WWW.ADEFACIL.COM



54 INFO@ADEFACIL.COM |

T3. MEDIDAS DE POSICION EN DISTRIBUCIONES ELENA GONZALO NOGUES
ADEFACIL uNIDIMENSINALES (© 671227 871

1.2.Media geométrica

Es la raiz de indice N del producto de las observaciones elevado a sus respectivas frecuencias.

e Para distribuciones unitarias o distribuciones de tipo I:

N
G =A/x x,. NHx

i=1

e En distribuciones no unitarias:

N
— N ny n, n, _ n;
—\/X] X2 ...Xr —N'll Xl-
i=1

Sdlo se puede calcular si no hay observaciones nulas, también puede no tener sentido su calculo cuando algun valor
es negativo, ya que podemos obtener nimeros irracionales.

Debe emplearse cuando los valores e la variable no son de naturaleza aditiva (tasas, tipos de interés, porcentajes,
nameros indices, etc.)

Ventajas

= En su determinacion intervienen todos los valores de la distribucion.

= Es menos sensible que la media aritmética cuando la distribucién tiene valores extremos.

= Es mas representativa que la media aritmética cuando la distribucion evoluciona de forma acumulativa o con
efectos multiplicativos.

= Cuando la distribucién no tiene valores nulos, su valor esta definido de forma objetiva y es unico.

Inconvenientes

= Su significado es menos intuitivo que la media aritmética.

= La mayor complicacion de los calculos.

= Su indefinicion (da nimeros con naturaleza imaginaria) cuando tiene valores negativos y su valor nulo cuando
una observacion toma este valor.

Exigira normalmente la utilizacién de logaritmos o de programas informaticos.

¥

1
log G = EZmngxi

=

Y en neperianos:

-
1
Intxr = EZanxi
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1.3.Media armonica

La media armonica de N observaciones es la inversa de la media de las inversas de las observaciones; suele
denotarse con la letra H.

Para distribuciones unitarias o de tipo I

N
n L
=1 X

H =

Para distribuciones de tipo II:

Su utilizacion es bastante poco frecuente y sélo debe emplearse cuando la variable estd medida en unidades
relativas, por ejemplo, Km/h., es decir, para promediar velocidades, tiempos, rendimientos, etc.

Ventajas

= Esta definida de forma objetiva y es unica.

= Para su calculo tiene en cuenta todos los valores de la distribucion.

= Es mas representativa que otras medidas en los casos de obtener promedios de velocidades, rendimientos,
productividades, etc.

= Los valores extremos tienen una menor influencia que en la media aritmética.

Inconvenientes

= Sdlo se puede calcular si no hay observaciones iguales a cero.
= Cuando la variable toma algunos valores muy pequefios puede carecer de significado.

3.5 Relacion entre las medias armoénica, geométrica y aritmética

=0 =X

3.6 La mediana

Las medias estudiadas hasta ahora son medidas que tratan de equilibrar los valores de una distribucion
compensando los mas grandes con los mas pequenos para buscar su centro de gravedad o posicionamiento central;
estos estadisticos tienen 2 problemas:

e Son muy sensibles a los valores extremos de las distribuciones de forma que cuando existe mucha dispersion
los hacen poco representativos. Calculo de la mediana.

e No es posible calcularlos en las distribuciones cualitativas, para solucionarlo se calcula la moda.

La mediana de una distribucién de frecuencias, previamente ordenada en orden creciente o decreciente, se define
como el valor central de la variable que divide la distribucidn en dos partes iguales, es decir, es el valor que deja el
mismo numero de observaciones o de frecuencias a su izquierda que a su derecha.
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e Calculo de la mediana en el caso de distribuciones de tipo |

Es el valor que quedaria en medio de la distribucion si ordendsemos de menor a mayor todas las observaciones. La
mediana deja un 50% de las observaciones a cada lado.

- Si N es par la mediana se calcula como la media aritmética de los dos valores centrales. La media

aritmética de los valores N/2 y (N/2)+1

o E)

2

Ejemplo: X = {1,2,5,7,9,10,13,14}

N=8 (par) = N/2=4 (nimero que ocupa la 42 posicidn, en nuestro gj. es el 7).

(N/2) + 1=5 (numero que ocupa la 52 posicidn, en nuestro gj. es el 9).
Me = (7+9)/2 = 8.
- Si N es impar la mediana es la posicion (N+1)/2.

Me:x(n-'_l)
2

Ejemplo: X:{1,2,5,7,9,10,13}

N =7 (impar) = (N+1)/2 = 4 (valor que ocupa la 42 posicion, en nuestro ej. es el 7).
Me =7.

e Calculo de la mediana en las distribuciones de tipo II.

Es preciso ordenar los valores y trabajar con la frecuencia absoluta acumulada Ni, obteniendo en concreto el
valor N/2.

Se distinguen 2 casos:

1. Que exista un N; igual a N/2: En este caso la mediana es la media aritmética de X; y del siguiente X, si la
variable no admite decimales, la mediana serian los 2 valores, conjuntamente.

2. Guando no existe un N; que iguale a N/2, la mediana corresponde al primer X; cuyo valor supere al de N/2.
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e Calculo de la mediana en las distribuciones de tipo Ill o agrupadas por intervalos.

1. Si existe N; que es igual a N/2, la mediana por convenio, es el limite superior del intervalo mediano o
intervalo en el que N;=N/2

2. Si no existe un N; = N/2, la mediana esta en el siguiente intervalo, es decir en el primer intervalo cuya N;
supero a N/2; diremos que dicho intervalo es el intervalo mediano.

C.

1

(N )_Ni—
Me=1L_, +L
n.

1

L., :limite inferior del intervalo mediano.
N, :frecuencia acumulada hasta el intervalo inmediatamente anterior al intervalo mediano.

n; : frecuencia absoluta del intervalo mediano.

¢, : amplitud del intervalo mediano.

Ventajas

Es la medida mas representativa en el caso de las variables cualitativas o atributos.
Su calculo es sencillo.

Tiene una facil interpretacion

No es sensible a los valores extremos de la distribucion.

Inconvenientes

= En su determinacién no se tienen en cuenta todos los valores de la variable; puede constituir una ventaja, ya
que es posible su calculo cuando no se conocen los valores extremos pero si su frecuencia.

3.7. La moda

La moda es el valor de la variable que se repite mas veces; suele designarse por M, y se define como el valor de la
variable que presenta mayor frecuencia absoluta.

Cuando existan varios valores en esta situacion se dice que la distribucion es bimodal, trimodal o multimodal.
Se diferencian entre moda o modas absolutas y moda o modas relativas.

Un valor de una variable constituye una moda relativa cuando su frecuencia absoluta no es superada por la de sus
valores contiguos.

Obtencion de la moda en los 3 tipos de distribuciones:

o En las distribuciones de frecuencias de tipo | no tiene sentido hablar de moda, ya que las frecuencias absolutas
son todas unitarias.

o Para obtener la moda de las distribuciones de tipo Il basta con observar la columna de las n;.
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e En las distribuciones de tipo lll, es decir, cuando los datos estan agrupados en clases o intervalos pueden darse 2
supuestos:

1. Que los intervalos sean de igual amplitud, en este caso la moda absoluta se situara en el intervalo que
presente mayor frecuencia absoluta y las modas relativas en el intervalo o intervalos que superen la
frecuencia absoluta de los intervalos contiguos. Para determinar el valor exacto de la moda podriamos optar
por considerar la marca de clase del intervalo o proceder a prorratear un valor dentro del intervalo.

Mo=1_ +—"m ¢

ni+l + ni—]

2. Que los intervalos tengan distinta amplitud: Para este caso es necesario obtener un ratio de densidad de
frecuencia (frecuencia absoluta dividida por amplitud del intervalo); el intervalo con mayor valor en este ratio
constituirda el intervalo modal. Es imprescindible para evitar situaciones de desequilibrio que pudieran
desvirtuar el propio concepto, interés e interpretacién de la moda.

Para hallar el punto modal exacto lo mas habitual es operar con la siguiente expresion:

MOZLi—] +Lc
h. +h.

i
i+1

Ventajas:

= Puede obtenerse en todas las distribuciones (cuantitativas como cualitativas), ya que siempre es posible
determinar el valor, la categoria o la modalidad que mas se repite.

= Su célculo es sencillo.

= Facil interpretacion estadistica, a que nos da el valor o modalidad que mas se repite.

Inconveniente:

En su determinacion no intervienen todos los valores de la distribucién, centrandonos sélo en la mayor frecuencia
absoluta de un determinado valor de la variable o de la modalidad de los atributos.

EJEMPLO:
Lia-Li n; N; Ci X h;
0-25 20 20 25 12.5 20/25=0.8
25-50 140 160 25 37.5 140/25=5.6
50-100 180 340 50 75 180/50=3.6
100-150 40 380 50 125 40/50=0.8
150-200 20 400 50 175 20/50=0.4
\ - Media: X = 125-20+375-140+75-180+125-40+175-20 _ 6875

400
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2.- Mediana: N/2 = 400/2 = 200.

Si vamos a la tabla, el intervalo que acumula 200 observaciones es el intervalo 50-100, por tanto, éste sera el

intervalo mediano.

200-160
Me=50+—"—-—"-50=0611
180

3.- Moda.

El intervalo modal es aquel que tiene una mayor densidad de frecuencia, en nuestro caso es el intervalo 25-50. Como

los intervalos son de diferente amplitud, la moda sera:

36
Mo = 25+ —=— . 25= 4545
0= 2% 08+36

3.8. MEDIDAS DE POSICION NO CENTRALES: LOS CUANTILES

Los cuantiles son los valores de la variable que dividen una distribucién de frecuencias en partes iguales.

Los mas habituales son:

e Cuartiles, son 3 valores que dividen la serie de datos en cuatro partes iguales. La mediana coincide con el
segundo cuartil divide la distribucién en dos partes iguales.

¢ Quintiles, son 4 valores que dividen la distribucion en 5 partes iguales.
o Deciles, son nueve valores que dividen la distribucién en 10 partes iguales.

e Percentiles, que son 99 valores que dividen la distribucion en cien partes iguales.

Considerando N el nimero de datos de la distribucion, o frecuencia absoluta acumulada, con caracter general los
cuantiles se obtienen con la expresién:

r-N
q

en la que r indica el cuantil correspondiente (r = 1, primer cuantil, r = 2, segundo cuantil, etc.) y q el nimero de
intervalos con iguales frecuencias en los que se pretende dividir la distribucion (si g = 4 hablamos de cuartiles, si q =
10 de percentiles, etc.).

Para distribuciones agrupadas en intervalos utilizamos la siguiente expresion:

N
i Ni
o/ o
?c i-1 n i

Algunos programas informaticos no utilizan los mismos criterios o algoritmos indicados con anterioridad; en concreto,
la Excel considera a todas las distribuciones como si fueran continuas y sitta los cuartiles no el valor de la variable
cuya frecuencia absoluta acumulada supera al establecido por el cuartil, sino en un punto intermedio que obtiene
mediante un algoritmo particular.
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EJEMPLO:
Xi ni Ni
1 10 10
9 15 o Podemos buscar, por ejemplo, el percentil 30 si queremos buscar aquel valor X
(puede ser que no haya sido observado), tal que el 40% de las observaciones serian
3 4 52 inferiores a él.
8 10 42
9 20 62 El percentil k-ésimo se calcula de la siguiente manera:
20 40 102 n
Py =70k
n=102 * 100

Ej. El percentil 40% del ejemplo anterior seria:

102
Pasy =750 40 =408

Aproximamos a 41. El 41 nos indica la posicidon que ocupa el valor que buscamos. Si observamos en la tabla la

columna de frecuencias acumuladas, vemos que el valor que ocupa esta posicion es el 8. El 8 deja un 40% de las

observaciones por debajo.

Observaciones:

Los cuartiles Q,,0,,0, son los percentiles 25, 50 y 75 respectivamente. Los deciles D,,D,,...... ,Dy se

corresponden con los percentiles 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80 y 90.

P (Me) = 50%.
P, = Me=Q,= D,

50%

3.9. Medidas de posicion robustas

Tratan de paliar los problemas de estimacion asociados a distribuciones anémalas, siendo estadisticos que funcionan
bien para varios tipos distintos de distribuciones teéricas, aunque pueden no ser el mejor estimador para ningun tipo
concreto de distribucion siendo, por tanto, el mejor compromiso.

3.9.1. La media k-recortada

Es la media de los datos que quedan después de eliminar el k por ciento de los datos mas grandes y k por ciento de
los datos mas pequefios. A la media recortada al 25% se le denomina centrimedia. La media recortada al 0% es
igual a la media aritmética.
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3.9.2. La media k-winsorizada

En lugar de prescindir de los k por ciento datos mas grandes y mas pequefios, se sustituyen por el valor mayor y
menor de los datos restantes.

3.9.3. La trimedia

Es un indice de tendencia central que consiste en calcular una media aritmética ponderada de tres medidas, la
Mediana (con peso doble).

gL+ 2@+ 2:
4

Trimedia =

3.10 momentos de una distribucion unidimensional de frecuencias

Los momentos son medidas que caracterizan a una distribucion de frecuencias y que tienen como principal utilidad su
condicién de operadores para el calculo simplificado de las medidas de posicién, dispersion o forma de una
distribucién; también tienen una importante utilidad para efectuar las regresiones estadisticas.

Existen dos clases:

e Respecto al origen, que se representan con ay,

.
Re

ap = le. —
i=1 N

e Los momentos centrales o respecto a la media, se representan con my,

_ h
mp = Z(x,- -x)" =
N
Al momento de orden 2 respecto a la media m,, se le denomina varianza, constituye la medida de dispersion mas

utilizada.

Puede demostrarse, utilizando el desarrollo del Binomio de Newton, que los momentos respecto a la media estan
relacionados con los momentos respectos al origen:

mp = f(ah_,-)

My = as— 812
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EJEMPLO:

Dada la siguiente distribucién de frecuencias:

— 1:3+2-4+45-94+7-17
e Media: X = 3 =5.30.

e Mediana: n = 33 (impar) = (n+1)/2 = 17. Vemos en la columna

de frecuencia acumulada que el valor que ocupa la posicién 17
esel7.Me=7.

e Moda: Mo =7, ya que el 7 es el valor que mas veces se repite.
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