MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL CON EXCEL
1) MEDIA ARITMETICA

Las medidas de tendencia central son medidas representativas que como su nombre lo indica, tienden a
ubicarse hacia el centro del conjunto de datos, es decir, una medida de tendencia central identifica el
valor del dato central alrededor de cual se centran los demés datos, siendo la media aritmética una de
aquellas medidas.

La medida aritmética, a igual que cualquier otra medida de datos estadisticos, cuando se calcula a nivel
de toda la poblacién, se denominan parédmetro, como por ejemplo, la calificacion promedio en el
examen de admisién de todos los estudiantes que ingresan a la Universidad UTN al primer semestre del
presente afo lectivo. Pero si se calcula basada en muestras, se denomina estadigrafo o estadistico,
como por ejemplo, la calificacion promedio en el examen de admision de estudiantes de colegios
fiscales que ingresan a la Universidad UTN al primer semestre del presente afio lectivo.

1.1) MEDIA ARITMETICA SIMPLE

1.1.1) Definicion
Es la medida de tendencia central mas utilizada por lo general se ubica hacia el centro de distribucion
estadistica.

1.1.2) Métodos de Célculo
a) Para Datos sin Agrupar
La media de una poblacion es el parametro u (que se pronuncia miu). Si hay N observaciones en el

conjunto de datos de la poblacion, la media se calcula asi:

_xptxtxz ety X
N N

U

La media de una muestra es un estadistico x (que se lee “x barra”). Con n observaciones en ¢l conjunto
de datos de la muestra (X1, X»....), la media se determina asi:

Xyt xtxg et x, XX
X = =
n n

b) Para Datos Agrupados en Tablas de Frecuencias.- Cuando una serie se la agrupa en serie simple
con frecuencias para obtener la media aritmética, se multiplica la variable por la frecuencia respectiva
(f), luego se obtiene la suma de todos estos productos y luego a este valor se lo divide para el nimero
de elementos (n). Todo esto puede representarse mediante una formula matematica, asi:

fl'x1+f2'x2+f3'x3+"'+fn'xnZZfi'xi_fo
L+Hht+a+f Zf n

Donde n =} f es la frecuencia total (o sea, el nimero total de casos)

X =

c¢) Para Datos Agrupados en Intervalos.- Cuando una serie se la agrupa en intervalos para obtener la
media aritmética, se multiplica la marca de clase de intervalo (xm) por la frecuencia respectiva (f),
luego se obtiene la suma de todos estos productos y luego a este valor se lo divide para el nimero de
elementos. Todo esto puede representarse mediante una formula matematica, asi
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firxmg + foraxmy + fyoxmg 4 - fyoxmy, X fiamy _Zf-xm
ht+ht i+ - Xf  on

X =
Ejemplo ilustrativo

Calcular la media aritmética de las siguientes calificaciones de Estadistica tomadas de una muestra de
20, sin agrupar, agrupando en tablas de frecuencias y agrupando en intervalos.

4,8, 10, 10, 5,10, 9, 8,6,8,10,8,5,7,4,4,8,8,6y6

Solucién:

1) Sin agrupar

_ in

X = n
 4+8+10+10+5+10+9+8+6+8+10+8+5+7+4+4+8+8+6+6
x= 20

e

=0 T

En Excel se calcula insertando la funcion PROMEDIO:

| PROMEDIO - (> % «[f] -PrOMEDIO(AL:DS)
A B C D
1 4 8 10
24 5 10 9
' PROMEDIO
31 6 8 10
4! 5 7 1 Nimerol |A1:D5
0 s 8 . 6 .5 Nimero2
]
7 |Media aritmética =PROMEDIO(A1:D5)
8
9
10 =72
11 Devuelve el promedio {media aritmética) de los argumentos, los cuales pueden ser ndmeros, nombres, matrices o
referendas gue contengan nimeros.
12
Mimerol: ndmerol;nimero2;... son entre 1y 255 argumentos numéricos de los que se
13 dezea obtener el promedio.
14
15
16 Resultado de la férmula = 7,2
17 Avuda sobre esta funddn
13 L >

2) Agrupando en tablas de frecuencias

Ademas presentar los datos en un diagrama de sectores.

X f
4 3
5 2
6 3
7 1
8 6
9 1
10 4
Total | 20
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3:4+2-5+3:6+1-7+6-8+1-9+4-10 144

=72
3+2+3+1+6+1+4 20 ’

3) Agrupando en intervalos

Intervalos | f Xm

4-5 5 45
6-7 4 6,5
8-9 7 8,5
10-11 4 | 10,5

_ Xfrxm

x =

n
5454 4-65+7-85+4-10,5 150
X = = = 7,5

5+4+7+4 20

Nota: Cuando se agrupa en intervalos los célculos son s6lo aproximaciones

En Excel se calcula insertando la funcion: SUMAPRODUCTO (C27:C30;D27:D30)/SUMA(C27:C30)
como se muestra en la siguiente figura:

26 X f xm

27 4 5 5" 45 =PROMEDIO(A27B27)

28 6 7 47 6.5 =PROMEDIO(A28B28)

29 8 9 77 8.5 =PROMEDIO(A29B29)

30 10 11 47 10,5 =PROMEDIO(A30B30)

31

32| 7.5 =SUMAPRODUCTO{C27:C30;D27D30)/SUMA(C27-C30)

Nota: La principal propiedad de la media aritmética es:

La suma algebraica de las desviaciones de un conjunto de datos respecto de su media aritmética es cero
Si x es un dato, su desviacion respecto a x es la diferencia x-x. La suma de estas diferencias es 0.

Para datos sin agrupar:),(x —x) = 0
Para datos agrupados en tablas de frecuencias:), f(x —x) = 0

Para datos agrupados en intervalos:), f(xm — x) = 0
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Empleando los datos del ejemplo anterior se comprueba la principal propiedad de la media aritmética:

X f | xm |[f(xm—%)
41 5 5 | 45 |5(4,5-7,5) =-15
6| 7 4 | 65 |4(6,5-75)=-4
8| 9 7 | 85 |7(8,5-75)=7
10| 11 | 4 | 10,5 [4(10,5-7,5) =12
Suma 0

1.2) MEDIA ARITMETICA PONDERADA

Cuando los nimeros Xi, X, Xs,....Xx S€ les asocia ciertos factores peso (0 pesos) Wi, Wy, Wa,....Wk,
dependientes de la relevancia asignada a cada numero, en tal caso se requiere calcular la media
aritmética ponderada, la cual se calcula asi:

Wy X+ Wy Xp+Wg Xg+ W X DLW X

X = =
Wy +wy +wsg Wy 2w

Ejemplo ilustrativo: Se tiene una informacion acerca de las utilidades por pan y cantidades vendidas
de panes de tres tiendas. Calcular la media aritmética promedio de la utilidad por pan.

Tienda | Utilidad/pan | Cantidad vendida
1 1 2000
2 0,8 1800
3 0,9 2100
Solucion:
WXyt wy Xyt Wyt xg WX MweX
x= Wy + Wy + Ws + - Wy O Xw

2000-1+1800-0,8+2100-0,9 5330
2000 + 1800 + 2100 5900

x =0,90339

En Excel se calcula insertando de la siguiente manera:

Se insertar la funciébn: SUMAPRODUCTO (B36:B38;C36:C38)/SUMA(C36:C38)

i B C D E F G
34
35 |Tienda Utilidad/pan  Cantidad vendida
36 1 1 2000
37 2 0.2 1800
38 3 0.9 2100
39
40
41 | 0,90339 =SUF~.*1.-13RODUCTO(BEE:BSE;CEE:CEE]ESUMMCEE:CSE}
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2) MEDIA GEOMETRICA

2.1) PROPIEDADES

- La media geométrica proporciona una medida precisa de un cambio porcentual promedio en una serie
de nameros.

- Se utiliza con més frecuencia para calcular la tasa de crecimiento porcentual promedio de series de
datos, a través del tiempo.

- Es una medida de tendencia central por lo general menor que la media aritmética salvo en el extrafio
caso en que todos los incrementos porcentuales sean iguales, entonces las dos medias seran iguales.

- Se le define como la raiz enésima del producto de “n” valores. Cuando los datos son bastantes o
cantidades grandes, para facilitar el calculo se lo debe simplificar pero sin alterar su naturaleza, para lo
cual se puede utilizar los logaritmos de base 10.

2.2) METODOS DE CALCULO
2.2.2.1) Para Datos No Agrupados

Se emplea la ecuacion:
G:r{/)(l.xz.xg...x

n

O aplicando logaritmos la ecuacion:
logG = log x, +log x, +log X, +....1og X,
n

Ejemplo ilustrativo N° 1

La media geomeétrica es Util en el calculo de tasas de crecimiento; por ejemplo, si el crecimiento de las
ventas en un pequefio negocio son 3%, 4%,8%,9% y 10%, hallar la media de crecimiento.

Solucién:
G:r{/)(l.xz.xg...xn

G=%/3-4-8-9-10 =6,128

Respuesta: 6,128%

Utilizando logaritmos:
log3+1log4+1log8+log9-+logl0

logG = 5
0,4771+0,6021+0,9031+0,9542 +1
logG =
5
log G = 3,9365
logG =0,7873
G =antilog0,7873
G =6128
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Empleando Excel se calcula insertando la funcion MEDIA.GEOM.

| MEDIA.GEOM = (0 % « |f| =MEDIA.GEOM(A1:A5)
' A B c D __F P G H e —
2 | 4 '
' g E MEDIA.GEOM
j L 5 Némerol |ALAS - pseu
5 E 10 ] Nimero2 =
e
7 G |=3{EDIA_G]_EDNI(A1 AS)
8
9

= B,127774126
Devuelve la media geométrica de una matriz o rango de datos numéricos positivos.

=
=]

Mdmerol: nimerol;nimero2;... son de 1a 255 numeros, argumentos, matrices o
referencias que contienen ndmeros cuya media se desea calcular.

|
B | R

Resultado de la farmula = 6,127774126

G

Ayuda sobre esta funddn Aceptar l [ Cancelar

[
=]

(=
T}

Ejemplo ilustrativo N° 2

Calcular la tasa de crecimiento promedio a la que ha variado las ventas de cierto producto con base a la
siguiente tabla:

Mes Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio
Ventas | 500 550 600 | 700 | 800 | 850

Solucion:
Es necesario calcular el porcentaje que las ventas de cada mes representan respecto de los obtenidos el

mes anterior.

Mes Ventas | Porcentaje del
mes anterior

Enero 500
Febrero 550 550/500=1,100
Marzo 600 600/550=1,091

Abril 700 | 700/600=1,167
Mayo 800 | 800/700=1,143
Junio 850 | 850/800=1,063

Calculando la media geométrica se obtiene:

G= Q/Xl.xz.xg...xn

G = §/1,100-1,091-1,167 -1,143-1,063
G=1,112

Restando 1 para convertirlo a un incremento mensual promedio da 1,112-1 =0,112, o un incremento
promedio de 11,2% para el periodo de 6 meses.
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Comprobacion:

Mes Ventas | Ventas calculadas con G
Enero 500
Febrero 550 500x1,112=556,000
Marzo 600 556x1,112=618,272

Abril 700 | 618,272x1,112=687,518
Mayo 800 | 687,518x1,112=764,52
Junio 850 | 764,52x1,112=850,146

Se puede observar que el valor de 850,146 calculado con la media geométrica es semejante al valor de
venta real de 850, por lo tanto el valor calculado para la media geométrica esta correcto.

2.2.2.2) Para Datos Agrupados en Tablas de Frecuencias

Se emplea la siguiente ecuacion:

Donde:

f; = frecuencia absoluta de cada dato X;

Ejemplo ilustrativo N° 3

Calcular la media geométrica para las siguientes calificaciones de Estadistica:

Xi fi
4 5
6 8
8 9
9 10
10 8

Solucion:
Se llena la siguiente tabla, realizando los célculos respectivos:

Xi fi logx; |logx;-f
4 5 0,602 3,010
6 8 0,778 6,225
8 9 0,903 8,128

9 10 0,954 9,542
10 8 1,000 8,000
Total 40 34,906
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Se aplica la siguiente ecuacion para obtener la respuesta.

log x; - f;
longZ g x;f;
n
] 6—34'906—0873
8% =74 T

G =anti log 0,873 = 7,458

2.2.2.3) Para Datos Agrupados en Intervalos
Se emplea la ecuacion:

Ylog xm- f;

| =
ogG "

Donde:
Xm = marca de clase

3) MEDIA ARMONICA

La media arménica de una serie de numeros es el reciproco, o inverso, de la media aritmética de los
reciprocos de dichos nimeros, entendiéndose como reciproco al namero que multiplicado por este nos
da la unidad.

3.1) PROPIEDADES

- Es un promedio que se utiliza para el calculo del costo promedio y todo tipo de variables expresadas
en tasas o0 porcentajes.

- La media armonica no esta definida en el caso de la existencia en el conjunto de valores nulos.

- Cuando la unidad constante o unidad de evaluacion es igual a la unidad del numerador de una razén,
se usa el promedio armonico, y si es igual a la unidad del denominador se usa el promedio aritmético.

3.2) METODOS DE CALCULO

3.2.1) Para Datos No Agrupados
Sean los nimeros Xy, Xa,.... Xn. La media armonica H se obtiene con la siguiente ecuacion:
n n
1 1 1

H= =
Z* R o«

i1 Xj X, X, n

O con la siguiente ecuacion:

Ejemplo ilustrativo: La velocidad de produccién de azlcar de tres maquinas procesadoras son 0,5, 0,3
y 0,4 minutos por kilogramo. Hallar el tiempo promedio de produccion después de una jornada de 4800

minutos del proceso. )
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Solucion:

Como en la razén minutos/kilogramos (min/kg) cada maquina trabaja 4800 min, la razon contante es el
tiempo de trabajo (4800 min), es decir la contante es la unidad del numerador, por lo tanto se debe
emplear el promedio arménico.

n n 3
1 1 1 11 1 =0,383
= —4 4 —  — 4 —+—
X, Xy X, x, 05 03 04
O empleando la otra ecuacion:
H= ! = 1 =0,383

(1 1 1 (1 1 1
e e I e
nix, X, X 3105 03 04

El tiempo promedio de produccion es 0,383 minutos por kilogramo de azlcar.

Empleando Excel se calcula insertando la funcion MEDIA.ARMO

MEDIA. ARMO ~ (0 % « |f| =MEDIA.ARMO(A1:A3)
A B C D E F G H I
------- R}
1] 0,5 » —
- E 0 3: Argumentos de funcion @g|
1 =
3! 0,41 MEDLA, ARMO
4 H | O(A1:A3) .| Mimerol |Al:A3 (%] = os030,4
3 Mimero2 | =
]
7
8
9
10 = 0,382975723
11 Devuelve la media armdnica de un conjunto de numeros positivos: el reciproco de la media aritmética de los
reciprocos,
12
; Mamerol: ndmerol;nimeroz;,., son de 1 a 255 ndmeros, argumentos, matrices o
13 referencias que contienen ndmeros cuya media armanica desea calcular,
14
15
16 Resultado de la Férmula = 0,382978723
17 Ayvuda sobre esta funcian Aceptar l [ Cancelar
18

)

3.2.2) Para Datos Agrupados en Tablas de Frecuencias
Se emplea cualquiera de las siguientes ecuaciones:
H n n 1

= = H
LT S (VN

i Xi X X, X nix, X, X

Ejemplo ilustrativo: En la siguiente tabla se presentan los datos sobre el tiempo en horas que se
demoran en realizar la misma obra determinados obreros. Calcular el tiempo promedio que se demora
en realizar la obra un obrero tipo (un obrero promedio).
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Tiempo | Obreros

OO O
NN || O

Solucion:
n n 20 20 2520
SUINNLRE ....f ﬂ+ g+g 463 463
X, X X, 4 79

= — 5,44
4+
5 6 126

3.2.4) Para Datos Agrupados en Intervalos

Se emplea la siguiente ecuacion:
n n
H = =
i f fy + E +on f
i=1 Xrni Xrnl Xrn2 Xrnn
Ejemplo ilustrativo: En la siguiente tabla se presentan los datos sobre el tiempo en minutos que se
demoran para resolver una prueba de Estadistica determinados estudiantes. Calcular el tiempo

promedio que se demora en resolver la prueba un estudiante tipo.

n

Tiempo | Estudiantes
[40-50) 4
[50-60) 8
[60-70) 10
[70-80) 7
[80-90] 11

Solucion:
Realizando los calculos respectivos se obtiene:

Xi fi XM fi/xmi
[40-50) | 4 | 45 | 0,089
[50-60) | 8 | 55 | 0,145
[60-70) | 10 | 65 | 0,154
[70-80) | 7 | 75 | 0,093
[80-90] | 11| 85 | 0,129

Total | 40 0,611
Aplicado la ecuacion se obtiene:
nf f, f, f, 0,611
> + +

& Xxm, Xm, Xm, Xm

n
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4) LA MEDIANA

La mediana, llamada algunas veces media posicional, es el valor del término medio que divide una
distribucion de datos ordenados en dos partes iguales, es decir, el 50% de los datos se ubican sobre la
mediana o hacia los puntajes altos y el 50% restante hacia los puntajes bajos.

4.1) PROPIEDADES

-La Mediana no tiene propiedades que le permite intervenir en desarrollos algebraicos como la media
aritmética, sin embargo, posee propiedades que ponen en evidencia ciertas cualidades de un conjunto
de datos, lo cual no ocurre con la media aritmética que promedia todos los valores y suprime sus
individualidades. En cambio, la mediana destaca los valores individuales.

- Tiene la ventaja de no estar afectada por las observaciones extremas, ya que no depende de los valores
que toma la variable, sino del orden de las mismas.

-Para el célculo de la mediana interesa que los valores estén ordenados de menor a mayor.

- Su aplicacion se ve limitada, ya que solo considera el orden jerarquico de los datos y no alguna
propiedad propia de los datos, como en el caso de la media aritmética.

4.2) METODOS DE CALCULO
4.2.1) Para Datos No Agrupados

a) Si el nimero n de datos es impar, la mediana es el dato que se encuentra a la mitad de la lista. Para
calcular su posicion se aplica la siguiente ecuacion:

Md:xLE =X
2 2 2

Ejemplo ilustrativo:
Calcular la mediana de las siguientes calificaciones del curso de Estadistica evaluadas sobre diez: 10, 8,
6,4,9,7,10,9y6

Solucion:
1) Se ordena los datos de menor a mayor:

2) Se aplica la ecuacion:
Md: Xn+1
2
Md=x,,, =Md=x,
2
La media es el valor de xs (quinto dato), es decir, Md=8
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En Excel se insertando la funcién MEDIANA

A B

d dos d MECTAMNSA
1 Datos ordenados de menor a mayor —
ST R ‘E Nimerol |A2:410
3 E 6 : Hiimern? e
a4 : A :
1 L]
1 - L]
5 ! ! !
6] 8 '
1 ]
7 : 9 ! =&
8 | 9 | Devuelve |la mediana o el ndmero central de un conjunto de ndmeros,
g i 10 E
10| 10 I _
---------------------------- ‘ mediana.
11
12 |Md =3"]:EDL'-‘L\:A':A}—'-‘119) Resultado de la farmula = &
13
14 fyuda sobre esta funcidn

Namerol: nimerol;nimeroZ;... son de 1 a 255 nimeros, nombres, matrices o
referencias gue contienen ndmeros, para los cuales desea obtener |a

= {4l6l6\7ial9lgl 10| 1o

Aceptar l ’ Cancelar

b) Si el nUmero n de datos es par, la mediana es la media aritmética de los dos datos que se
encuentran a la mitad de la lista. Para calcular su posicion se aplica la siguiente ecuacion:

X, +X,

— —+1

Md=—2—2—
2

Ejemplo ilustrativo: Calcular la mediana de las siguientes calificaciones del curso de Matematica

evaluadas sobre diez: 10, 8,9,6,4,8,9,7, 10y 9

Solucion:
1) Se ordena los datos de menor a mayor:

10

2) Se aplica la ecuacion

4.2.2) Para Datos Agrupados en Tablas de Frecuencia

Para calcular la posicion de la mediana se aplica la siguiente ecuacion:

Ejemplo ilustrativo:

Dados los siguientes 20 nameros:
1,33,555,5,2,2,2,6,6,4,4,4,4,5/5,55
1) Agrupar los datos en tabla de frecuencia.

2) Calcular la mediana.
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OO W|IN|F (X
N[O N|W|F—|—h

Total | 20

Solucién:
Calculando la posicién de la mediana se obtiene:

Como la posicién de la mediana es 10,5, su valor es el promedio de los datos décimo y undécimo. Para
observar con claridad cuales son los datos décimo y undécimo se aconseja calcular la frecuencia
acumulada.

X f |fa
1 1 |1
2 3 |4
3 2 |6
4 4 |10
5 8 |18
6 2 |20
Total | 20

Se observa que el décimo dato es 4 y el undécimo es 5, por lo tanto:

4.2.2) Para Datos Agrupados en Intervalos
a) Por interpolacion

Ejemplo ilustrativo: Calcular la mediana de los pesos de un grupo de 50 personas que se distribuyen
de la siguiente manera:

Intervalos | f
[45,55) | 6
[55, 65) | 10
[65, 75) | 19
[75, 85) | 11
[85, 95) | 4

Solucién:
Primero se calcula n/2 y después se averigua el intervalo en el que esta la mediana, este intervalo recibe

el nombre de intervalo o clase de la mediana. Para averiguar el intervalo en el que esta la mediana se
aconseja calcular la frecuencia acumulada.
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Intervalos | f | fa
[45,55) | 6| 6
[55, 65) |10 | 16
[65, 75) |19 | 35
[75, 85) |11 | 46
[85, 95) | 4|50

En este ejemplo el intervalo de la media es [65,75).Se observa que 16 valores estan por debajo del valor
65. Los 9 que faltan para llegar a 25 se interpolan en el ancho del intervalo de la mediana que en este
ejemplo es 10.

19 corresponde a 10
1 corresponde a 10/19

9 corresponde a 9-E = 90 =4,737
19 19

Por lo tanto la Mediana es igual 65+4,737= 69,737

b) Empleando la ecuacion

" _Fa

f

Md=Li, +

md

En donde:

Limg = Limite inferior del intervalo de clase de la mediana.

n = namero total de datos.

Fa = Frecuencia acumulada del intervalo de clase que antecede al intervalo de clase de la mediana.
Fma = Frecuencia absoluta del intervalo de clase de la mediana.

¢ = Ancho del intervalo de clase de la mediana.

Ejemplo ilustrativo: Calcular la mediana del ejemplo anterior y representarla mediante un histograma
de frecuencias acumuladas.

Se calcula la frecuencia acumulada como se muestra en la siguiente tabla:

Intervalos | f | fa
[45,55) | 6| 6
[55, 65) |10 | 16
[65, 75) |19 | 35
[75, 85) |11 | 46
[85, 95) | 4 |50
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Solucion:
Se calcula la posicion de la mediana de la siguiente manera:

n_3%0_s
2 2

Por lo tanto el intervalo o clase de la mediana es [65,75).

Al aplicar la ecuacion respectiva se obtiene:

n 50
——Fa —-16 9 90

Md=Li_, +| 2 c=> Md=65+| -2 -10:65+(—j-10=65+—=69,737
19 19 19

¢) Resolviendo de manera gréafica

A continuacion se presenta un histograma para la frecuencia acumulada.

Histograma para la frecuencia acumulada

50 4
45 4
40 4

35 4

Fecuencia acumubda
lu‘\i

Md=69,737
[45-55) [55-65) [65-75) [75-85) [85-95)

Pesos

Observando el grafico se determina que Md = 65+AE

Los triangulos ABC y AED son semejantes, por lo que se cumple:

AB _AE
CB DE
75 — 65 AE 10 AE

35-16 25-16 19 9
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Despejando AE se obtiene:

10 ‘9 = AE AE = %9 4,737
- = = —=
19 19 ’

Entonces, Md = 65+AE = 65+4,737= —Md = 69,737

5) MEDIDAS DE POSICION

Son similares a la mediana en que también subdividen una distribucion de mediciones de acuerdo con
la proporcion de frecuencias observadas. Mientas que la mediana divide a una distribucion en mitades,
los cuartiles (Q) la dividen en cuartos, los deciles (D) la dividen en décimos y los puntos percentiles (P)
la dividen en centésimos.

Colectivamente, cuartiles, deciles y percentiles se denominan cuantiles. Puesto que sirven para ubicar
datos particulares dentro de ciertas porciones de una distribucion de datos, toman el nombre de medidas
de posicién.

5.1) CUARTILES.- Son cada uno de los 3 valores Q1, Q», Qs que dividen a la distribucion de los datos
en 4 partes iguales.

5.1.1) Propiedades

Los cuartiles son un caso particular de los percentiles. Hay 3 cuartiles:

Primer cuartil: Q:=P2s, segundo cuartil: Q,=Ds=Psp=Mediana, tercer cuartil: Q3=P7s

5.1.2) Métodos de Caélculo

a) Para Datos No Agrupados

La posicion o ubicacion de los cuartiles se encuentra aplicando la siguiente ecuacion:

Qk = X[n-k+1] = n- k+2]

Donde:
n = numero total de datos
k = nimero del cuartil

Ejemplo ilustrativo:

Encuentre los cuartiles dada la siguiente distribucion, y represéntelos graficamente mediante un
diagrama de caja y bigotes: 6, 9, 9, 12,12, 12, 15y 17

Solucion:
Para calcular los cuartiles se ordena los datos de menor a mayor

6 |9 |9 |12|12 |12 |15 17
X1 [ Xp | X3 | X4 | X5 | Xg | X7 | Xg

Aplicando la ecuacion para el cuartil uno se obtiene'
Qk = Xmn k+2]

Q=X n+2] [8+2]_ [1o]_X2 5
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Como la posicion del cuartil 1 es 2,5, su valor es el promedio de los datos segundo y tercero

—x x2+x3 9+9
Ql_ 2,5= 2 2

O también la posicion 2,5 dice que el cuartil 1 estd ubicado al 50% del trayecto comprendido entre el
segundo dato, que es 9y el tercer dato que es 9, es decir, Q1= 9+0,5(9-9) =9

Interpretacion: Este resultado indica que el 25% de los datos es inferior a 9

En Excel se calcula insertando la funcion CUARTIL.INC

A B C
1 6
2 9 Buscar una funcidn:
3 9 Escriba una breve descripcidn de lo que desea hacer v, &
a 12 continuacién, haga dic en Ir
5 12 O selecconar una categoria: | Estadisticas
6 12 Selecdonar una funddn:
E 15 COVARIANCE P
3 17 COVARIANZA.M
CRECIMIENTO
El CUARTIL EXC
10 |Cuartil 1 |= |
o CURTOSIS
1 DESVEST.M Z
12 CUARTILINC({matriz;cuartil)
13 Devuelve el cuartil de un conjunto de datos en funcidn de los valores del percentil
de 0..1, indusive.
14
15
16

17 Ayuda sobre esta funddn

18

Aplicando la ecuacion para el cuartil dos se obtiene:

Qk= nk+2]
X4+ X5 _ 12 +12
Q2 = Xn2+2) = Xp2n+21_Xj2:s+2)_Xj16+2) X45= =12
o I ol el o el o 2 2

O también la posicién 4,5 dice que el cuartil 2 esta ubicado al 50% del trayecto comprendido entre el
cuarto dato, que es 12 y el quinto dato que también es 12, es decir,

Q.= 12+0,5(12-12) =12
Interpretacion: Este resultado indica que el 50% de los datos es inferior a 12

Aplicando la ecuacion para el cuartil tres se obtiene'
Qk = n k+2]

Xe + X7 _ 12 + 15
Q3 = [3n+2]_ [3 8+2]_ [24+2 x26 = Xe,5= > > =135

O también la posicién 6,5 dice que el cuartil 2 esta ubicado al 50% del trayecto comprendido entre el
doceavo dato, que es 12 y el quinceavo dato que 15, es decir, Q3= 12+0,5(15-12)

Q3= 12+0,5(3)=12+1,5=13,5

Interpretacion: Este resultado indica que el 75% de los datos es inferior a 13,5
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Para elaborar un diagrama de caja y bigotes es necesario saber:

Un diagrama de caja y bigotes es una representacion grafica que ayuda a visualizar una distribucién
de datos: caja desde Q; a Qs (50% de los datos), y bigotes el recorrido (distancia desde valor minimo
hasta el valor maximo).

Para elaborar un diagrama de caja se procede de la siguiente manera:

a) Se marca los valores de la serie de datos sobre el eje horizontal o vertical.

b) Se ubica sobre el eje el valor minimo, primer cuartil, mediana o segundo cuartil, tercer cuartil y el
valor maximo.

c) Se construye un rectangulo (caja) paralelo al eje, de longitud desde Q; a Qs y anchura arbitraria.

De acuerdo al ejemplo ilustrativo se tiene:
Valor minimo = 6

Q=9
Q2 =12
Q3 = 13,5

Valor maximo = 17

Valor minimo = 6 Q=9 .=135 Valor maxmo = 17

< ST

16 17

-
o
0
o4
=

v
3
o

b) Para Datos Agrupados en Tablas de Frecuencias
Se aplica la misma ecuacion empleada para el calculo en los datos no agrupados

Ejemplo ilustrativo: Dada la siguiente tabla:

|| X

H
N
PR w NP =

1) Calcular el cuartil 2

2) Representar los cuartiles en un histograma para la fra(%) (Frecuencia relativa acumulada medida en
porcentajes). Determinar graficamente el valor de los cuartiles

Solucién:
1) Calculo del cuartil 2
Aplicando la primera ecuacion para el cuartil dos se obtiene:
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Qk =X n-k+2]
4

Q2 = Xm2+21 = X2+ Xpn+1y_Xs+17_Xpo1_ Xy s
[ 4 ] [T]= 217 2 ]‘ [E]‘
Como la posicion del cuartil 2 es 4,5, su valor es el promedio de los datos cuarto y quinto

Para observar con claridad cuéles son los datos cuarto y quinto se aconseja calcular la frecuencia
acumulada

fa

[EEN
(S

PR |W N

| ~N|o|w|-

Se observa que el cuarto dato es 12 y el quinto dato es 12, por lo tanto
x4+x5_12+12_

= Xsce_ =12
Q- 5= >

2) Representando los cuartiles en un histograma para la fra(%)
Calculando la fra(%) se obtiene:

X f fa fr fra | fra(%)
6 1 1 0,125 | 0,125 | 125
9 2 3 0,25 | 0,375 | 37,5
12 | 3 6 0,375 | 0,75 75
15 | 1 7 0,125 | 0,875 | 87,5
17 | 1 8 0,125 1 100
n 8

c) Para Datos Agrupados en Intervalos

Se emplea la siguiente ecuacion:

nTk — Fa
Qk = LlQ + *C
fo

Donde

Li,= Limite inferior del intervalo de clase del cuartil

n = numero total de datos

Fa = Frecuencia acumulada del intervalo de clase que antecede al intervalo de clase del cuartil
fo = Frecuencia absoluta del intervalo de clase del cuartil

¢ = Ancho del intervalo de clase del cuartil

Ejemplo ilustrativo: Dado los siguientes datos sobre pesos de un grupo de 50 personas:

Intervalos | f
45- 55 6
55- 65 |10
65- 75 |19 D)
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75-85 |11
85- 95 4

1) Calcular los cuartiles empleando la ecuacion

2) Calcular los cuartiles empleando un histograma para fra(%) (Frecuencia relativa acumulada mediada
en porcentajes)

Solucion:
1) Célculo de los cuartiles empleando la ecuacion

1.1) Célculo del primer cuartil

Primero se calcula nk/4 y después se averigua el intervalo en el que esta el cuartil, este intervalo recibe
el nombre de intervalo o clase del primer cuartil. Para averiguar el intervalo en el que estan los cuartiles
se aconseja calcular la frecuencia acumulada

”_*(:&1:12,5
4

Intervalos | f | fa
45- 55 6| 6
55- 65 |10 |16
65- 75 |19 |35
75- 85 |11 |46
85- 95 4 |50

n 50

Por lo tanto en este ejemplo:

El intervalo del segundo cuartil es 55-65.

El nimero total de datos es n=10

Se observa que 6 valores estan por debajo del valor 55, es decir Fa=6.
La frecuencia absoluta (fq) del intervalo del cuartil es 10

El ancho del intervalo del cuartil es c=65-55=10.

Al aplicar la ecuacion se obtiene:

nTk—Fa
Qk:LlQ+ *C
fq
=55+ 504.1_6 10 = 55 + 570_6 10—55+(13) 10 = 55 + 6,5
Q= 10 - 10 - 20 - ’
Q, = 61,5

1.2) Célculo del segundo cuartil

Primero se calcula nk/4 y después se averigua el intervalo en el que esta el cuartil, este intervalo recibe
el nombre de intervalo o clase del cuartil.

9
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n-2 502
4

Por lo tanto para el segundo cuartil se tiene:
Intervalo: 65-75

n=10

Fa=16

fQ =19

¢ =75-65 =10

Al aplicar la ecuacion se obtiene:

—504'2—16 199 _ 16

2 =6 g | EECHE

Q, = 69,737

1.3) Célculo del tercer cuartil

Primero se calcula nk/4 y después se averigua el intervalo en el que esta el cuartil, este intervalo recibe
el nombre de intervalo o clase del cuartil.

n:3_503_g75
4
Por lo tanto para el segundo cuartil se tiene:
Intervalo: 75-85
n=10
Fa=35
fQ =11
c=85-75=10
Al aplicar la ecuacion se obtiene:
nk
) T — Fa
Qx = Lig + "C
fq
203 35 1035 5

Q; =75+ — 11 -10=75+ 11 -10—75+(§)-10—75+2,273

Qs = 77,273

2) Calculo de los cuartiles empleando un histograma para fra(%)
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Intervalos | f | fa | fr | fra(%)
45-55 | 6 | 6 |0,12| 12
55- 65 |10|16 |0,20| 32
65- 75 |19 135(0,38] 70
75- 85 | 11|46 (0,22 | 92
85-95 | 4 |[50]0,08] 100
n 50

2.2) Elaborando el histograma en Excel y en Paint se obtiene la siguiente figura:

Histograma para la fra(%)

100 +

45-55 55-65 65-75 75-85 85-95

2.3) Célculo del primer cuartil
Observando en grafico tenemos que el Q; =55 + AE

Los triangulos ABC y AED son semejantes, por lo que se cumple:

AB _AE
CB DE
65—-55  AE 10 AE

= - — = —
32—-12 25-12 20 13
Despejando AE se obtiene:

10 13 =AE AE = 6,5
—_ ] - =
20 ’

Entonces, Q1 =55+6,5=61,5
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2.3) Célculo del segundo cuartil
Observando en gréafico tenemos que el Q, = 65 + Cl

Los triangulos CFG y CIH son semejantes, por lo que se cumple:

CF _CI
FG HI
75 — 65 CI 10 CI

= _ — = —
70—-32 50-32 38 18

Despejando CI se obtiene:

10
38 18 = AE = AE = 4,737

Entonces, Q, = 65 + 4,737 = 69,737

2.3) Calculo del tercer cuartil
Observando en grafico tenemos que el Q3 =75 + GM

Los triangulos GJK y GML son semejantes, por lo que se cumple:
G] GM

JK — ML
85—-75  CI 10 CI

92—-70 75-70 22 5

Despejando CI se obtiene:

10 5=CI Cl = 2,273
—_ — 1 =
22 ’

Entonces, Qs =75+ 2,273 =77,273

5.2) DECILES

5.2.1) Definicién

Son cada uno de los 9 valores Dy, Dy, D3, D4, Ds, Ds, D7, Dg, Dg que dividen a la atribucion de los datos
10 partes iguales.

El primer decil es igual al décimo percentil (D1=P1), el segundo decil es igual a veinteavo percentil
(D2=Py), y asi sucesivamente.

5.2.2) Métodos de Caélculo

a) Para Datos No Agrupados
La posicion o ubicacion de los deciles se encuentra aplicando la siguiente ecuacion:

Dk =X n-kil] = Xn-k+5

10 "2 10

Donde:
n = namero total de datos.
k = nimero del decil.
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Ejemplo ilustrativo:
Calcular el quinto decil de la siguiente distribucion: 6, 9, 9, 12, 12, 12, 15y 17

Solucion:
Para calcular los deciles se ordena los datos de menor a mayor.
6 |9 |9 |12|12|12|15|17

X1 | Xo | X3 | X4 | X5 | X | X7 | Xg

Aplicando la ecuacion para el quinto decil se obtiene:

Dk = Xnk+5
10
Ds =X =X X X x, at¥s_1zHiz o,
I e e B e et R e e N A

O también la posicion 4,5 dice que el decil 5 estd ubicado al 50% del trayecto comprendido entre el
cuarto dato, que es 12 y el quinto dato que también es 12, es decir,
Ds= 12+0,5(12-12) = 12

En Excel se calcula de la siguiente manera:

Como Dses igual a Psp se introduce la funcion PERCENTIL.INC

PERCENTIL.INC - v &=

A B C D
1 5}
2 9
3 9
4 12
5 12
6 12
7 15
8 17
9
10| D5=P30 12 =PERCEMTIL.INC(A1:A8;0,5)

11

b) Para Datos Agrupados en Tablas de Frecuencia
Se emplea la misma ecuacion utilizada en el calculo de los deciles para datos sin agrupar.

c) Para Datos Agrupados en Intervalos
Se emplea la siguiente ecuacion:

D, =Lip + [ 2—]-¢

Donde:

Lip = Limite inferior del intervalo de clase del decil.

n = namero total de datos.

Fa = Frecuencia acumulada del intervalo de clase que antecede al intervalo de clase del decil.
fo = Frecuencia absoluta del intervalo de clase del decil.

¢ = Ancho del intervalo de clase del decil.
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5.3) PERCENTILES O CENTILES

5.3.1) Definicion
Son cada uno de los 99 valores Py, Py, Ps,........ Pgg que dividen atribucién de los datos en 100 partes
iguales.

5.3.2) Métodos de Calculo

a) Para Datos No Agrupados
La posicién o ubicacién de los percentiles se encuentra aplicando la siguiente ecuacion:

Pk =X nk, 1] = X[n-k+50
100 ' 2 100

Donde:
n = ndimero total de datos
k = nimero del percentil

Ejemplo ilustrativo:
Calcular los percentiles de orden 20 y 33 del peso de diez personas que pesan (en kg)

80, 78, 65, 73, 65, 67, 72,68, 70y 72

Solucion:
Se ordena los datos de menor a mayor se tiene:

6565|6768 |70|72|72|73|78 |80
X1 | Xp | X3 | X4 | X5 | Xg | X7 | Xg | X9 | Xq10

1) Calculo del percentil de orden 20 se obtiene:

Pk =X n-k+50]
100

X, +x3 65+ 67
Pyo = Xin-20+507_Xj10-20+507_ Xp2507 X5 5= = =
Fo0 =" o0 1= [T50l 2 2

En Excel se obtiene un valor aproximado insertando la funcion PERCENTIL.INC
PERCENTIL.INC - v K| =

A B C D E

1 65

2 63

3 67

4 68

5 70

6 72

7 72

B8 73

9 78

10 80

11

12 P20 66.6 =PERCENTILINC(AI:A10:0.2)

b
1
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2) Calculo del percentil de orden 33 se obtiene:

Pk =X n-k+50]
100
¥ ¥ ¥ ¥ X3 +x, 67+68 675
P33 = Xmn-33+4507_Xj10-33+507_X[3807_X3g8= = =67,
[ 00 |- [ 100 |- l100l™ 2 2

b) Para Datos Agrupados en Tablas de Frecuencia
Se emplea la misma ecuacion utilizada en el calculo de los percentiles para datos sin agrupar.

c) Para Datos Agrupados en Intervalos

Se emplea la ecuacion:

Donde:

Li,= Limite inferior del intervalo de clase del percentil.

n = numero total de datos.

Fa = Frecuencia acumulada del intervalo de clase que antecede al intervalo de clase del percentil.
f, = Frecuencia absoluta del intervalo de clase del percentil.

¢ = Ancho del intervalo de clase del percentil.

6) MODA

La moda de un conjunto de datos es el valor que aparece con mayor frecuencia.

6.1) PROPIEDADES
- No es afectada por valores muy altos o muy bajos.

- La moda, al igual que la mediana, no se presta para tratamientos algebraicos como la media
aritmética.

- La moda puede no existir, e incluso no ser Unica en caso de existir.
- Cuando en un conjunto de datos hay tres 0 mas datos diferentes con la misma frecuencia mayor, esta
informacion a menudo no resulta Gtil (demasiadas modas tienden a distorsionar el significado de

moda). Por lo que en estos casos se considera que el conjunto de datos no tiene moda.

Para un conjunto de datos unimodales existe la siguiente relacién empirica:
Media aritmética — moda = 3 (media aritmética — mediana)
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6.2) METODOS DE CALCULO

6.2.1) Para Datos No Agrupados

Se observa el dato que tiene mayor frecuencia

Ejemplo ilustrativo N° 1

Determinar la moda del conjunto de datos 2, 4, 6, 8, 8y 10

Solucion:

Mo = 8, porque es el dato que ocurre con mayor frecuencia. A este conjunto de datos se le llama

unimodal

En Excel se calcula insertando la funcion MODA.UNO

MODA.UNO - X & fr| =MODA.UNO(A1:A6)

MODA.UNO

Nimerol |A1:Af| = {2;4;5;8;8;10}

n ]
=] [=]
|

Ndmero2

= B
Devuelve el valor mas frecuente o repetitive de una matriz o rango de datos.

Mimerol: ndmerol;ndmero?;... son de 1a 255 nimeraos, nombres, matrices o
referendias que contienen nimeros para los que desea la moda.

Resultado de la farmula = 8

Ayuda sobre esta funcidn Aceptar l [ Cancelar

Ejemplo ilustrativo N° 2
Determinar la moda del conjunto de datos: 2, 4, 6, 8y 10

Solucion:
Este conjunto de datos no tiene moda, porque todos los datos tienen la misma frecuencia.

Ejemplo ilustrativo N° 3

Determinar la moda del conjunto de datos: 2, 4, 6, 6, 8, 8y 10
Solucion:

Este conjunto de datos tiene dos modas, 6 y 8, y se llama bimodal.
6.2.2) Para Datos Agrupados en Tablas de Frecuencia

Se observa el dato tiene mayor frecuencia
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Ejemplo ilustrativo: Calcule la moda o modas (si las hay) de los siguientes datos:

[EEN
oo N %
PR W N[

Solucién:
Se observa que el dato con mayor frecuencia es 6, por lo tanto Mo = 6

6.2.3) Para Datos Agrupados en Intervalos

Se halla en el intervalo o clase que tenga la frecuencia mas alta, llamada intervalo o clase modal. Se
emplea la siguiente ecuacion:
a

MO_““+@%+D) ¢
Lvo = Limite inferior de la clase modal.
D, = Diferencia entre la frecuencia absoluta de la clase modal y la clase que la antecede.
D, = Diferencia entre la frecuencia absoluta de la clase modal y la clase que le sigue.
¢ = ancho de la clase modal.

Ejemplo ilustrativo: Calcule la moda o modas (si las hay) de los siguientes datos:

Intervalo o Clase | f
10-19 3
20-29 7
30-39 15
40-49 12
50-59 8

Solucion:
Se observa que la clase modal es 30-39, ya que es el intervalo con la mayor frecuencia.
Aplicando la ecuacion

Mo =L +( Dq )
°=tmoT\p tp,) €

Se tiene:
15—-7
(15—7) + (15— 12)

8 80
M0=30+( )-10=30+(—>-10=30+—=37,27

8+3 11
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Gréaficamente empleando un histograma se calcula la moda de la siguiente manera:

Q= oW s

10-19 20-29 30-39 420-49 50-59 Intervalos

La clase modal es 30-39, ya que es el intervalo con la mayor frecuencia

Observando el histograma se tiene que Mo =30 + FB

Los triangulos ABC y EBD son semejantes, por lo que se cumple:

FB _BG
AC DE
Donde:

AC = Diferencia entre la frecuencia absoluta de la clase modal y la clase que la antecede.
BG es igual al ancho del intervalo 30-39 menos FB.

DE = Diferencia entre la frecuencia absoluta de la clase modal y la clase que le sigue.
Reemplazando valores y despejando FB se tiene:

FB _10—FB __FB 10—FB

15—7_15—12:>8 = - = 7FB =8(10 — FB) = 7FB = 80 — 8FB

80
7FB+8FB=80=>11FB=8O=>FB=E=7,27

Por lo tanto Mo =30 + FB = 30+7,27 = 37,27
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