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Introduccion

Iniciamos ahora una sucesiéon de articulos referidos a qué ensefiar en la respectiva area
tematica de los métodos estadisticos. En este primer articulo de la sucesién trataremos un caso
especial porque, debido a una mala eleccion de transmision del mensaje educativo, ha
motivado injustas criticas a la Estadistica

Un Experimento Docente de “"Premonicion”

Propongo al docente en Estadistica que esta leyendo este articulo que realice el siguiente
experimento en una clase de revision de indicadores de Estadistica Descriptiva:

Comience por preguntar a los alumnos qué es la Moda. Los que lo recuerdan responderan que
es el valor observado con mayor frecuencia.

Pregunte a continuacién qué es la Mediana y algunos alumnos diran que es un valor que
“divide el 50% de las observaciones”. Al solicitarles una mayor precision podran decir que es un
valor tal que a lo mas el 50% de las observaciones tienen valores menores o iguales que él y
simultdneamente, a lo mas, el 50% de las observaciones presentan valores mayores o iguales
que este valor.

Antes de preguntar qué es la Media, anote en un papel estas dos frases: 1) “El promedio”; 2)
“La sumas de los valores dividida por la cantidad de observaciones”. Oculte este papel y
pregunte a los alumnos sobre la definicidn de este indicador. Una vez oidas sus respuestas,
Usted sorprendera a los alumnos por su capacidad de premonicion al mostrarles el papel con
sus anotaciones porque casi seguramente todas las respuestas dadas por los alumnos
coincidiran con una de las dos alternativas de respuesta anotadas.

Los que responden “el promedio” cambian una palabra por otra y es en consecuencia una
tautologia (habria que preguntar qué es un promedio). La segunda respuesta es la que mas
preocupa y a la cual le dedicaremos lo que sigue en este articulo.

Calculo vs Interpretacion

El resultado del experimento del punto anterior no es sorprendente por cuanto la mayoria de
los textos (el 75% de los textos del SIBUC indicados en el Articulo 02) que tratan la Media
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como indicador descriptivo de un conjunto finito de datos cuantitativos, la “definen” como la
suma de los numeros de dicho conjunto dividida por la cardinalidad (numero de unidades) del
conjunto. Esta “definicién” no indica qué significa una Media sino cémo se calcula.

Se observa ademas que ésta no es la situacion en los demas indicadores clasicos (Moda,
Percentil etc.) donde la definicion se refiere al significado o interpretacion del respectivo
indicador (asunto recordado por los alumnos) para posteriormente referirse su calculo
(mediante férmulas generalmente olvidadas por los alumnos).

Por otra parte, si la Estadistica Descriptiva tiene como propésito resumir la informacion
contenida en el conjunto de niumeros para favorecer la realizacion de inferencias inductivas,
(ver Articulo A03) resulta de fundamental importancia conocer la interpretacion o significado de
los indicadores de resumen y en especial el de la Media.

Con la “definicidn” presentada ¢cudl es la interpretacion de la Media méas plausible para un
usuario? La respuesta estda dada en los primeros cursos de aritmética: /la Media es lo que le
corresponde a cada elemento del conjunto de numeros si a todos los elementos le
correspondiera el mismo valor.

Mediante esta interpretacion se ridiculiza a la Estadistica en general diciendo que es una
disciplina poco seria (“la_Estadistica miente”) por cuanto afirma, por ejemplo, que: “si una
persona come dos pollos y la otra no come alimento alguno, en promedio cada una come un

pollo™.

La Vision Matematica de la Media

Esta “definicién” de la Media tan difundida y que tan pobre imagen ha dado a la Estadistica,
tiene su origen en la creencia de que “la Estadistica es una rama de las Matematicas”. En
efecto, la siguiente proposicién matematica es valida:

Sea X:{xi| X, €R, i:1,2,...,n} Entonces:
)_c:lixi s i(xi—;c)z Si(xi ~k)’ VkeR
n 5 i=1 i=1

Debido a la doble implicacion, desde un punto de vista mateméatico es lo mismo definir la Media
de un conjunto finito de ndmeros usando cualquiera de las expresiones que figuran a los
costados de la doble implicacién.

En consecuencia desde el punto de vista matematico se escoge la expresion de la izquierda
para definir la Media porque es mas facil de decir en palabras y por otra parte es la forma como
se calcula (prueba su existencia).

La Correcta Definicion de la Media

Pero como ya se explico esta definicién de Media conduce a explicables equivocaciones en su
interpretacion. La correcta definicién de esta indicador se origina en la parte derecha de la
doble implicacién observando primeramente que la Media no pretende describir alguna
propiedad del conjunto de nimeros sino que pretende representar al conjunto de nimeros.

Para ello, se recurre a una temprana utilizacién del principio de minimo cuadrados, por lo
que se procede de la siguiente manera:

2 . . . ]

Hay muchos otros ejemplos de absurdas conclusiones. La cabeza en el horno y los pies en el congelador podria dar
una temperatura promedio aceptable; o bien si la profundidad media de un rio es 156 cm. Una persona que mide 170
cm. y no sabe nadar podria cruzarlo sin peligro. Se recuerda que esto soélo refleja lo mal que se enseia la Estadistica



Sea X:{xl.| X, €R, i:1,2,...,n} el conjunto de observaciones y sea k€ R. La diferencia

(x[—k) mide cuan distante o disperso se encuentra el valor de la i-ésima observacion

respecto del nimero k. Si esta diferencia es positiva x; se encuentra a la derecha de k vy si

es negativa se encuentra a la izquierda de k . Como no se desea considerar el signo (positivo

0 negativo) de esta “distancia” o “dispersién” usaremos como indicador de esta dispersion, el
. . . 2

cuadrado de la diferencia’, vale decir: (x, —k)

Asi este cuadrado de la diferencia se interpreta también como un indicador de cuan bien

representa kal valor de la i-ésima observacién. Si esta cerca de cero diremos que k

representa adecuadamente a x. en otro caso diremos que no representa adecuadamente a

este valor.

La suma de estos valores para todas las observaciones (Z(xl_ —k)*) nos proporcionara

i=1
entonces un indicador de la dispersion de todas las observaciones respecto del nimero k o

dicho de otra forma, un indicador de la representatividad de k respecto del conjunto de
observaciones.

Si este numero es grande k representa mal al conjunto de datos, y si es pequefio se dira que

k es un buen representante del conjunto de datos u observaciones X ={xl,x2,...,xn} :

El principio de minimo cuadrados establece elegir como mejor representante del conjunto X es
el nimero k, que verifica

DX, —k) <D (X, —k)* VkeR
i=1 i=1
En otras palabras el principio de minimo cuadrados establece como representante del conjunto

X el nimero k que minimiza Z(xi—k)z. Utilizando o bien el algebra elemental o bien el

i=1

n
célculo diferencial, es facil demostrar que este minimo se obtiene para & :lei =x.

i=1
La Media es entonces el mejor representante minimo cuadratico de un conjunto de nimeros y
consecuentemente sélo pretende representar dichos numeros y no explicar algun tipo de
comportamiento de los mismos.

Se hace notar que usando las actuales facilidades computacionales (hoja de calculo) es posible
ensefar esta definicién de la Media a alumnos del segundo ciclo de la ensefianza formal.

Inseparabilidad de Media y Varianza

Debido a que el mejor representante minimo cuadratico no es necesariamente un buen
representante, la correcta interpretacion de la Media requiere cuan bien dicha Media
representa al conjunto de datos numéricos, es decir, se requiere definir un indicador de la
representatividad de la Media.

8 Si en lugar del cuadrado de la diferencia se emplea el valor absoluto de la misma |xl - k| , se puede demostrar que
el mejor representante del conjunto de datos es la Mediana de dicho conjunto (MedX ) . El equivalente a la Varianza

seria la Mediana del conjunto {|x - k| |i =12,.., n}



—\2 —
Para ello si (xi —x) es un indicador de la representacion de x respecto del punto X, se usa
nuevamente el principio de minimo cuadrado en la busqueda del mejor representante del

—\2
conjunto {(xi—x) | i=1,2,...,n} que es la Media de este conjunto de numeros y que se

1 —\2
define como la Varianza del conjunto X original es decir: V(X) :—Z(xi —x) .
n -

Se observa que en este contexto, resulta ademds incoherente definir la Cuasi-Varianza*
dentro de Estadistica Descriptiva.

A efectos de interpretar su valor, este indicador puede ser expresado en otras unidades de
medida mediante la Desviacidon Estandar (DE) o, mejor aun, el Coeficiente de Variacion (CV).

Precisamente usando la regla practica de que si CV(X)>0,1 la Media no representa

adecuadamente a los datos, es facil mostrar que si una persona come dos pollos y la otra no
come, el Coeficiente de Variacion es 1.0, es decir 10 veces mayor que el maximo aceptable y
por lo tanto, en esta situacion, la Media es un mal representante de lo que come cada
persona (y se recuerda que, bajo el principio de minimo cuadrado, no hay mejor).

Conclusiones

Siendo el propdsito de la Estadistica Descriptiva resumir la informacién contenida en un
conjunto de datos, para que el usuario de estos resimenes pueda formulas inferencias
inductivas con mayor comodidad, es imperativo que dicho usuario tenga una correcta
interpretacién de todos y cada una de los elementos de este resumen.

En el caso de la Media resulta altamente insatisfactorio definirla mediante su formula de céalculo
puesto que la Unica interpretacién posible lleva a conclusiones ridiculas aunque divertidas.

Asimismo la correcta definicion de la Media como el representante minimo cuadratico del
conjunto de datos, muestra que para su apropiada interpretacion resulta inevitable el
conocimiento de la Varianza del referido conjunta de datos.

1

4 : -2 n-—1
Se define la Cuasivarianza como Z(x - x) = Vv (X) . Carece de significado en Estadistica
n

i=1

Descriptiva y sélo puede ser considerado en Inferencia Estadistica.



