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Analisis de las medidas de tendencia
central y del rango.

Aprendizaje esperado: usa e interpreta las medidas de tendencia central (moda,
media aritmética y mediana) y el rango en un conjunto de datos y decide cudl de
ellas conviene mas en el andlisis de los datos en cuestion.

Enfasis: analizar las propiedades de la media aritmética y de la mediana.

¢Qué vamos a aprender?

Aprenderas a interpretar las medidas de tendencia central y el rango; también
analizaras las propiedades de la media aritmética, al igual que la mediana.

Es muy importante tu participacion en las actividades que se proponen; para ello, te
recomendd que lleves un registro de las ideas principales, las preguntas, retos y
reflexiones que te surjan.

¢Qué hacemos?

Comenzaras con un pegueno juego logico matematico. Se tienen 10 puntos y 5 lineas.
La intencion del juego es colocar 4 puntos en cada una de las 5 lineas, las cuales
pueden unirse, encimarse o cruzarse, pero con la condicion de que en cada linea



queden 4 puntos. No se puedes agregar puntos; es decir Unicamente deben ser 10 y
Nningudn punto mas.

Puntos y lineas

¢cLograras resolver este reto?

Para iniciar la sesidn, identificaras las caracteristicas de cada una de las medidas de
tendencia central, junto con los procedimientos correspondientes a cada una de ellas.

Antes, es importante que sepas que las medidas de tendencia central son la moda,
media aritmética o promedio y mediana. Estas son medidas estadisticas que en un
solo valor, representan una caracteristica de un conjunto de datos.

Comenzaras con la media aritmética o promedio que es una medida de tendencia
central. Se representa con una equis, sobre la cual se coloca una linea y se calcula
sumando todos los valores del conjunto de datos y dividiendo el resultado entre el
numero total de los datos que conforman al conjunto.

La media aritmética o promedio es una de las llamadas medidas de tendencia central.
Si cambiaras todos los datos del conjunto por el valor de la media aritmética o
promedio, la sumatoria del total de los datos, seria la misma que la sumatoria de los
valores originales.

Por ejemplo, tu, al final de cada periodo de evaluacidn, recibes el promedio obtenido,
gue es la suma de las evaluaciones de cada materia, dividida entre el total de ellas.

Calificacion del

Asignatura

Lengua Materna 9
Matematicas 8
Inglés 10
Geografia 1f
Tecnologia 9
Biologia 8
Formacién Civica y Etica 7
Educacion Fisica 10
Artes 9




Suponiendo que una estudiante de primer grado obtuvo las siguientes notas en cierto
periodo, calculemos la media aritmética o promedio que obtuvo.

Lengua materna 9, matematicas 8, inglés 10, geografia 7, tecnologia 9, biologia 8
formacion civica y ética 7, educacion fisica 10 y artes 9.

Para poder obtener la media aritmética o promedio, habra que sumar todas las
calificaciones y dividirlas entre el total de asignaturas, que son 9.

Primero sumas:
9+8+10+7+9+8+7+10+9ydivides el resultado entre 9. Asi obtienes 77 entre 9.

77 entre 9, es aproximadamente igual a 8.55

Por lo tanto, la media aritmética o promedio de la alumna, al concluir el periodo, es de:
8.5.

Ahora, analiza a la mediana. La mediana es el valor central de un conjunto de datos
ordenados de menor a mayor o de mayor a menor; por lo que hay el mismo numero
de datos antes de la mediana y después de ella. Se representa por una x con una tilde
(curvo) arriba o por “Me”

La mediana esta “a la mitad” de un conjunto de datos ordenados, por eso hay el mismo
numero de valores antes de la mediana y después de ella. Cuando el numero de datos
numericos de un conjunto es par, no existe un dato que se ubique exactamente a la
mitad de la lista ordenada, por lo que la mediana se calcula como el promedio de los
dos valores centrales.

Cuando el nUmero de datos numeéricos es impar, el dato que se ubigue exactamente
a la mitad de la lista ordenada sera la mediana.

Continuando con la situacion de la estudiante de primer grado, obtén la mediana de
sus calificaciones del periodo.




Para comenzar, debes ordenar los datos de mayor a menor o viceversa; en este caso,
los acomodaras de menor a mayor incluyendo todas las calificaciones, el orden seria
el siguiente:

7,7,8,8,99910y10

Es importante resaltar que, aunque los datos se repitan, no se debe omitir ninguno.
Al ser un nUmero impar, el dato que esta justo al centro de los datos acomodados sera
la mediana; es decir, 9.

Para ejemplificar un caso en el que el niumero de valores sea par, consideremos que
hay una materia extra y que su calificacion en ella fue 7. Por lo tanto, la lista ordenada
de datos queda de la siguiente manera:

7,7,7,8,8,9,9,910y10

Ahora tienes un numero par del conjunto de datos, lo cual implica que debes sacar la

media aritmética de los dos valores centrales. En medio de la lista, quedan los valores
8y 9; asi que debemos de sumar 8 + 9 =17 y dividir entre 2, esto es igual a 8.5.

7,7,7,8,8,9,9,9,10,10

8+9 17 _

S —=—=85 X=85
Me = 8.5

La tercera medida de tendencia central que veras es la moda. La moda es el dato que
mMas aparece o que tiene mayor frecuencia. Si un grupo de datos tiene dos modas, se
dice que es bimodal, y si son mas de dos, es multimodal. Se representa con una xy un
simbolo arriba o como Mo.

Siguiendo con la situacion de la alumna de primer grado, observa sus calificaciones ya

ordenadasy elige la que aparece mas veces. En este caso, el valor que se repite mayor
ndmero de veces es 9

7,7,8,8,9,9,9,10,10 €

N\
X

=9



Si tomas en cuenta la calificacion de la materia extra, que fue 7, el conjunto de datos
ordenados queda de la siguiente manera:

7,7,7,8,8,9,9910y10
Para este conjunto, puedes identificar dos elementos que se repiten la misma

cantidad de veces, son el siete y el nueve. Este conjunto de datos se considera bimodal
y la moda en este casoes 7y 9.

7,71,8,8,9,9,9,10, 10

X=17,9

Respuesta bimodal

W Mo=7.9

Ahora, analiza al rango, que es una medida de la dispersidon de un conjunto de datos,
e indica qué tan distantes estan entre si, una vez ordenados, el primer dato del ultimo
dato. Un rango alto significa que los datos son numéricamente muy distintos entre si;
en cambio, un rango bajo indica que los datos son muy parecidos entre si.

El rango de un conjunto de datos es la diferencia entre el mayor y el menor de ellos,
por lo que se calcula con la siguiente operacion.

Rango = Dato mayor — Dato menor

Retomando el problema de la estudiante de primer grado, calcula el rango de sus
calificaciones; es decir, tomaras la maxima calificacidon que se obtuvo, 10, y le restaras
la minima calificacién, que en este caso es 7, entonces el rango=10-7=3

El rango para este caso es: 3.

Sabiendo que la media de las calificaciones de |la alumna fue 8.5, que la mediana fue 9
y que la moda fue 9. ; Qué medida consideras que pueden ser mas representativa del
conjunto de datos?

Cabe mencionar que la media aritmética es muy sensible a los datos atipicos o
extremos, mientras que la mediana no se afecta por estos valores.

El valor atipico de un conjunto de datos es aquel valor que es distante de todos los
demas, lo que provoca que la media se vea afectada.



Analiza el siguiente problema.

Se eligieron 30 familias al azar, a las cuales se les pregunto sobre su gasto mensual de
luz.

El gasto de cada una en pesos fue el siguiente: 220, 540, 320, 760, 870, 940, 450, 320,
520, 420, 110, 320, 320, 530, 420, 430, 430, 650, 840, 420, 320, 220, 790, 950, 340, 540,
100, 350, 820 y 120.

Para iniciar a trabajar con los datos proporcionados en el problema propuesto, es
indispensable ordenarlos de mayor a menor, o viceversa. En este caso, se organizan de
menor a mayor de arriba hacia abajo en una tabla.

‘ 110 320 420 530 820

120 320 420 540 840
220 320 430 540 870
220 340 430 650 940
320 350 450 760 950
320 420 520 790 1100

Con base en los datos que nos proporciona el problema, calcula la media, la mediana,
la moday el rango de los datos.

¢ Como consideran que es la dispersién de los datos?
¢Cuantos datos hay antes y después de la media aritmética o promedio?

Si tuvieras que elegir un valor que represente al conjunto de los datos, ¢ elegirias a la
media aritmética? ¢ Por qué?

Para poder responder las preguntas planteadas, calcula las medidas de tendencia
central y el rango.

Una vez ordenados los datos, puedes comenzar a calcular las medidas de tendencia
central solicitadas.

- 110 320 420 530 820

120 320 420 540 840
220 320 430 540 870
220 340 430 650 940
320 350 450 760 950
320 420 520 790 1100

1310 2070 2670 3810 5 520



Trabaja realizando, primero, las sumas parciales de cada columna. En la dltima fila, se
tienen las sumatorias parciales de los datos de cada columna.

Enla primer columna, se obtienen 1310 pesos; en la segunda, 2 070 pesos; en la tercera,
2 670; en la cuarta, 3 810; vy, por ultimo, 5 520.

Después, realiza la suma de los resultados parciales obteniendo, de esta forma, la suma
total de datos de 15 380 pesos.

Por Ultimo, divides la suma total entre el nUmero de datos, en este caso son 30 familias;
y, asi, obtienes la media aritmética o promedio que es de 512.66 pesos.

Para continuar y obtener la mediana, debes considerar el numero total de datos, 30,

gue es un numero par, lo gque significa que tienes dos numeros centrales; es decir, en
la posicion 15y 16, debes sumar ambos términos y dividirlos entre dos.

Datos en pesos

110 320 420 530 820

120 320 420 540 840

220 320 430 540 870

220 340 430 650 940

320 350 450 760 950

320 420 520 790 1100
X=$430

Sin embargo, al observar ambas posiciones, te das cuenta de que son del mismo valor,
por lo que, para este caso en particular, no hace falta realizar la operacion.

Por lo tanto, la mediana sera: 430 pesos.

110 320 420 530 820
120 320 420 540 840
220 320 430 540 870
220 340 430 650 940
320 350 450 760 950
320 420 520 790 1100

L =15320 Mo = $320



Para encontrar la moda, debes revisar cual de los valores de la tabla es el que mas se
repite o el de mayor frecuencia. Si revisas cada uno de los valores, el valor que mas
veces aparece o se repite es el 320; por lo tanto, la moda es: 320 pesos.

Para concluir, se debe obtener el rango de los datos. Gracias a que los datos que estan
ordenados se pueden identificar que el valor maximo es 1100 y el minimo 110. La
diferencia de ambos da como resultado 990. Por lo tanto, 990 pesos es el rango de este
problema.

Para la pregunta: ; Como consideras que es la dispersion de los datos? Al observar que
el valor del rango obtenido es de 990 pesos, puedes ver que los datos se encuentran
muy dispersos o lejanos entre si.

¢Cuantos datos hay antes y después de la media aritmética o promedio?

Sabiendo que la media aritmética fue de 512.67 pesos ;cuantos datos después o
mayores a ésta hay?

Con los datos ordenados de menor a mayor, marca, con color verde, los valores que
estan antes o que son menores a512.67 pesos y con azul los que estan después o son
mayores. Ahora, basta con contar el nUmero de datos en verde y en azul.

menrss 7 X =$512.67 Tajoes
110 320 420 530 820
120 320 420 540 840
220 320 430 540 870
220 340 430 650 940
320 350 450 760 950
320 420 520 790 1100

Al contar los datos en verde y en azul podemos responder que hay 17 valores antes o
menores que 512.67 pesos y 13 valores después o mayores a la media aritmética o
promedio. Y por la amplitud del rango, podemos ver que muchos datos estan muy
lejanos de la media.

Lo anterior lleva a dar respuesta a la pregunta;

Si tuvieras que elegir un valor que represente al conjunto de los datos, ¢ elegirias a la
media aritmética? ¢ Por qué?

Es comun creer que la media aritmética o promedio seria el adecuado como
respuesta, pero ¢ realmente sirve para este caso?



Anteriormente, se mencioné que, cuando los datos se encuentran bastante alejados
de la media aritmética o promedio, ésta se ve afectada y su valor no representa al
conjunto de datos. En esos casos, pueden utilizarse la mediana o la moda, que no se
ven afectadas por la dispersion de los datos.

Entonces, como respuesta a la pregunta, la media aritmética no representa a los datos;
se menciona su valor y se dice que los valores oscilan entre el valor minimo y el valor
maximo. Con este problema, has aprendido a interpretar las medidas de tendencia
central.

El reto de hoy:

En unafabrica dejugos, se llenan las botellas con una maquina que ajusta el contenido
para que sea de 350 ml. Si la maquina pone de mas, la fabrica pierde dinero; y si pone
de menos, podria ser multada por la Procuraduria del Consumidor: No hay seguridad
de que la maquina ponga exactamente la misma cantidad en todas las botellas. Para
verificar que la maquina funciona correctamente, se hace una muestra de 50 jugos
gue arroja que la inmensa mayoria de las botellas tienen poco mas o poco menos de
350 ml.

Para este problema debes obtener:

El valor de la moda, el valor de la mediana y calcular la media aritmética.
Asi como los valores minimo y maximo y calcular el rango.

A continuacion, aparece una tabla con los valores de la medida del contenido en
mililitros de una muestra de 50 jugos. Observa en la tabla que los valores no tienen un
orden establecido.

349 348 351 348 349 350 357 350 354 346
334 337 351 348 349 355 354 352 347 353
368 363 362 352 350 347 339 350 356 349
351 358 359 359 344 350 348 351 352 351

361 356 346 338 350 340 341 350 352 357

Para resolver el problema, inicia ordenando los datos de menor a mayor. Puedes usar
una tabla de frecuencias, para evitar repetir los mismos datos y sélo contabilizar el
nUmero de veces que se repite, cada uno. En la primera columna, se colocan los valores
de las botellas de jugo en mililitros; y en la segunda columna, la frecuencia o veces que
se repite esa medida.



Para calcular cada uno de los valores sugeridos, el acomodo realizado te sirve de
ayuda.

Por ejemplo, para encontrar el valor minimo y maximo, basta con observar en la tabla
de frecuencia creada ambos términos.

Siendo 334 ml el valor minimo y 368 ml el valor maximo, puedes obtener el rango que
es 34.

Continuando con el problema, obtén el valor de la moda. Es necesario recordar que la
moda es el valor que mas veces se repite o el de mayor frecuencia.

Nuevamente, la tabla de frecuencias creada te servird para dar respuesta a lo
solicitado. Observa que el valor en mililitros de mayor frecuencia es: 350. Por lo tanto,
la moda es 350 ml.

334
337
338
339
340
341
344
346
247
348
349
[ 3s0
351

352
353
354
355
356
357
358
359
361
362
363
I 368

=350 ml
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Ahora, para encontrar el valor de |la mediana, debes recordar que, al ser 50 datos en la
tabla; es decir, una cantidad par, debes encontrar los datos centrales en la posicion 25
y 26, para sumarlas y dividirlas entre dos. En la tabla de frecuencias puedes ver que
hasta 349 ml hay 19 datos y, como para 350 ml |la frecuencia es siete, quiere decir que
ahi estan los datos del 20 al 26. Las posiciones 25y 26 corresponden al valor 350. Al ser
el mismo valor no hay necesidad de sumar y dividir. Por lo tanto, puedes afirmar que
la mediana es igual a 350 mililitros.

352
353
354
355
356
357
358
359

334
337
338
339
340
341
344
346
347
348 361

349 362

L350 |4m 20a 26 _-"63

351 368

X =350 ml
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Por ultimo, debes calcular la media aritmética. Para realizarlo, debes recordar que hay
gue sumar cada uno de los valores de la tabla original y dividirlo entre el total de datos;
es decir, 50.

Si aprovechas la tabla de frecuencia inicial, podrias multiplicar cada uno de los valores
por su frecuencia, obteniendo el total parcial de cada dato para después sumarlos.

La tabla muestra la suma parcial de cada valor; asi que podras sumar todos los
productos encontrados y obtener el total de los datos. Al realizar la suma
correspondiente, el resultado es 17 532.

- 17532
X = =350.64
1408 50
353
708
355 —
712 X =350.64ml
714
358
718
361

334
337
338
339
340
341
344
346
347
348
349
350
351

334 352
337 353
338 354
339 355
340 356
341 357
344 358
692 359
694 361
1392 362 362
1396 363 363
2450 368 1 368
1755 Suma total 17532
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Sélo faltaria dividir 17 532 entre el total de datos; es decir, entre 50. Al resolver la divisidon,
el valor de la media es 350.64 ml.

Ya que calculaste las medidas de tendencia central y que conoces el rango de los
datos, ¢ puedes decir que la media aritmética es un dato representativo del contenido
de jugo en las botellas?

Al ver el rango, puedes ver que la dispersidon entre los valores es muy poco; por lo que
puedes considerar a la media aritmética como un valor representativo del conjunto de
datos.

¢ Qué pasaria con la media aritmética si dentro de los datos hubiera un valor atipico?

Supon que, dentro de los valores de la tabla de llenado de jugos, en lugar del envase
de 334 ml hay uno con 50 ml.

Si te piden calcular la media aritmética, considerando el valor atipico, la sumatoria de
todos los elementos daria 17 248; esta cantidad se debe dividir nuevamente entre 50
dando como resultado 344.96 ml

Si calculas la diferencia entre la primera media y la segunda, restariamos 350.64-
34496 =5.68 ml.



Si consideras esta media aritmética como valida al multiplicar ese error promedio de
llenado por 1000 botellas, tendrias una perdida y/o ganancia de 5 680 ml. Parece poco,
pero al ser evaluados por la Procuraduria del Consumidor, se deben respetar los limites
o normas de llenado establecidos.

Sin embargo, si realizas el calculo de la media aritmética o promedio sin considerar el
valor atipico; es decir, el valor de 50 ml, en lugar de dividir entre 50 datos lo haras entre
49, guedando: 17 198 entre 49 = 350.97 ml

La diferencia con la media aritmética original seria de 350.97 - 350.64 = 0.33 ml. Si
multiplicas este error promedio de llenado por 1000 botellas, tendrias una pérdida o
ganancia de 330 ml, reduciendo el error de llenado en un 94 %; de ahi la importancia
de considerar o no un valor atipico.

Por otro lado, los valores de la moda y la mediana no se vieron afectados con el valor
atipico, por lo que servirian para hablar del comportamiento de los datos en general.

Ahora que ya conoces las medidas de tendencia central, media aritmética o promedio,
moda y mediana, ademas de rango y valor atipico, podran ocuparlas en el analisis de
listas de datos estadisticos, considerando lo realizado durante la resolucién de los
problemas propuestos.

Una pista para resolver el juego sugerido al inicio de la sesion: en la unidon interna de

los vértices o diagonales de un poligono regular podrias encontrar la respuesta.

iBuen trabajo!

Gracias por tu esfuerzo.

Para saber mas:
Lecturas
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