 XE "LECCIÓN #6" 
MEDIDAS DESCRIPTIVAS: MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL, DE DISPERSIÓN, DE SIMETRÍA Y DE CURTOSIS

I.- Introducción

Como ya se conoce, la Estadística se encarga de la recolección, clasificación y presentación de datos, mediante tablas y gráficos, pero también del análisis de esos datos con el fin de conocer características propias de la muestra seleccionada. Esto último se realiza a partir de la "reducción" de los datos primarios, o de ellos ya tabulados, a unos cuantos "valores representativos", que se les da el nombre de medidas descriptivas. Estas medidas ayudan a encontrar regularidades entre los datos que ellas describen.

Las medidas descriptivas se pueden calcular para una variable de modo individual o para describir la "relación" existente entre dos o más variables, en cuyo caso se denominan medidas descriptivas de asociación. 

Las medidas descriptivas para una variable, de acuerdo con la "información" que proporcionan al investigador, se clasifican en medidas de posición, de dispersión, de deformación y de apuntamiento.

Todas las medidas descriptivas pueden ser calculadas tanto para la muestra, como para la población. Debido a que el trabajo estadístico se realiza a partir de los datos de la muestra, es por lo que aquí explicaremos estas medidas para la muestra. También,  ellas se pueden  obtener para los datos  primarios —sin agrupar— y para esos datos después de agrupados. Aquí explicaremos el caso en que los datos estén sin tabular.

II.- Medidas de posición

Son medidas descriptivas que tienden a ubicarse hacia el centro de los datos de la muestra. Los valores que asumen estas medidas están incluidos entre el menor y el mayor de los datos medidos en la muestra. Esto no significa que una medida de este tipo ocupará exacta y necesariamente el centro de los datos, ni que el valor que ella toma tiene que coincidir con algún valor de los que han sido recolectados.

A las medidas descriptivas de posición también se les denominan medidas de tendencia central o promedios.

Entre estas medidas tenemos: la moda, la mediana, la media aritmética, los percentiles (cuartiles, quintiles, octiles, deciles y centiles), la media geométrica, la media armónica y otras. 

1.- La moda

En una muestra de tamaño N, la moda, si existe, es el dato o los datos, que tienen mayor frecuencia absoluta.

De lo anterior se infiere que en una muestra para que haya moda, tiene que existir por lo menos un dato que se repita una cantidad de veces mayor que la que aparecen los demás. Por tanto, en una muestra la moda puede o no existir, y si existe puede ser única o no. Así, si la moda es única, la muestra se dice que es unimodal, si existen dos modas es bimodal, tres modas trimodal y más de esta cantidad es plurimodal.

La moda se puede calcular para cualquier escala de medición de la variable que se estudia.

Para denotar la moda de una variable X, usaremos la notación 
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Para calcular la moda, es recomendable realizar una tabulación de los datos de la variable: si la escala de medición es no métrica o métrica, pero con "pocos" datos, la tabulación se hará con datos individuales; de lo contrario, mediante intervalos de clases.

Ejemplo 1: Consideremos una muestra aleatoria de cinco alumnos y sus calificaciones, en puntos, de Matemática:

	Alumnos
	Notas

	A1 ....
	85

	A2 ....
	85

	A3 ....
	85

	A4 ....
	85

	A5 ....
	85


Calcule la moda.

Solución: En realidad aquí estamos ante un caso `extremo', en el que todos los datos son iguales: la muestra es de cinco alumnos (N=5). La variable que se mide, como son las notas, está en una escala de intervalos.

Como los cinco estudiantes tienen ―en Matemática― la misma nota (85 puntos), entonces, la frecuencia absoluta de cada dato es igual a N, por tanto, no existe ningún dato que se repita más que los otros, esto hace que no existe la moda.

Observaciones: Supongamos que se tienen las notas de estos mismos alumnos en Física, Química, Biología y Geografía:

	Alumnos
	F
	Q
	B
	G

	A1.....
	86
	66
	85
	78.4

	A2.....
	82
	82
	86
	96.6

	A3.....
	91
	91
	85
	78.4

	A4.....
	79
	99
	92
	75.0

	A5.....
	87
	87
	77
	96.6


Calculemos la moda, en cada asignatura.

Para Física, se ve que cada uno de los datos tiene frecuencia absoluta igual a uno, es decir, ninguno de ellos se repite más que los otros, por tanto, tampoco existe la moda. Algo similar ocurre en el caso de Química.

En Biología, se ve que dos alumnos tienen notas de 85 puntos, mientras que los otros tres, tienen calificaciones diferentes entre sí, es decir, la frecuencia absoluta de 85 es 2, y la de 86, 92 y 77 es uno, respectivamente, por tanto, aquí la moda es de 85 puntos: la calificación más frecuenta que obtienen los alumnos de la muestra, en Biología, es de 85 puntos. Se trata de una muestra unimodal. En símbolos: 
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Analice que para Geografía, la muestra es bimodal. 

2.- La mediana

La mediana de una muestra de volumen N, cuyos datos han sido ordenados ascendente o descendentemente, es el valor (único) que ocupa el propio centro de dichos datos. Por tanto, si el elemento de la muestra cuyo valor es el de la mediana se excluye, los datos primarios podrán redistribuirse en dos subgrupos, los cuales quedarán integrados por cantidades iguales de datos.

Si el lector analiza lo expresado aquí, se percatará de que para calcular esta medida, de igual modo, será necesario tener en cuenta si la muestra que se estudia tiene una cantidad impar o par de datos. Si N es impar, la mediana siempre será igual a, por lo menos, uno de los datos de la muestra; sin embargo, si N es par esta medida puede ser desigual a todos los datos de dicha muestra, pero también se puede dar el caso de que ella coincida con al menos dos de esos datos. Estas cuestiones traen dificultades a la hora de interpretar el valor de la mediana en una situación concreta.

La mediana para la variable X, la denotamos con el símbolo:
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Esta medida solo tiene validez práctica cuando se le aplica a variables que estén medidas en escala métrica u ordinal.

La mediana para cada muestra siempre existe, es única, puede o no coincidir con uno o más datos de esa muestra, y no depende del tamaño de esta. Para su cálculo requiere que los datos estén ordenados; puede o no ser igual a la moda. Además, no está "afectada" por cada elemento de la muestra, y mucho menos, por los "valores extremos" de esta.

Para calcular la mediana de una muestra de tamaño N, se deberán seguir los siguientes pasos:

1.- Ordenar los datos de modo ascendente o descendente.

2.- Calcular la posición que ocupa la mediana: si N es impar, la mediana ocupa la posición 
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 de los datos; en cambio si N es par, entonces la mediana se encuentra entre los datos que ocupan las posiciones 
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3.- Dentro de la muestra ordenada localizar el dato o los datos que ocupan la posición o posiciones calculadas en el paso 3. 

Si N es un número impar, la mediana es el dato que ocupa la posición 
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; pero si N es par, para obtener esta medida se calcula el punto medio de los dos datos que ocupan las posiciones 
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Ejemplo 2: Calcule la mediana para las notas de los alumnos del ejemplo 1, en cada asignatura.

Solución: en Matemática los datos están ordenados y como N=5, la mediana es la nota que ocupa la posición (5+1)/2=3, que corresponde al alumno A3: 85 puntos: 
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=85 puntos. (En este ejemplo todos los datos son iguales, y por tanto, la mediana coincide con todos ellos).

Para calcular la mediana de las calificaciones de Física, lo primero es ordenar los datos: 79,82,86,87,91. Como N=5, la posición que ocupa esta medida es la (5+1)/2=3, que corresponde al dato 86, que es la nota del alumno A2: 
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=86 puntos. (Como todos los datos de la muestra son diferentes, la mediana solo coincide con uno de ellos).

Por tanto, el 60% (3 de 5) de los alumnos de la muestra tiene calificaciones de 86 puntos o menos y el otro 60% tiene notas de 86 puntos o más.

Para las otras asignaturas usted puede verificar que las medianas son, respectivamente, 87,85 y 78.4 puntos.

Consideramos ahora que se observa la nota, en Física, de un alumno A6 y esta es de 94 puntos, entonces los datos ordenados son: 79,82,86,87,91,94. Como N=6, la mediana es el dato que está entre los que ocupan las posiciones 6/2=3 y (6/2)+1= 4, de aquí se tiene que los datos que ocupan los lugares tres y cuatro son el 86 y el 87, esto hace que la mediana en este caso sea: 
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.(Que es un valor que no coincide con ninguno de los datos primarios).

Por tanto, el 50% (3 de 6) de los alumnos de la muestra tienen calificaciones menores de 86.5 puntos y el otro 50% tienen notas superiores a los 86.5 puntos. Si en este ejemplo, los datos tres y cuatro hubiesen sido iguales, digamos ambos 86, la interpretación del resultado sería más complicada.

En el momento de realizar la interpretación de la mediana se deberá tener mucho cuidado, ya que en ocasiones esta coincide con algunos de los datos primarios y en otras no. 

3.- La media aritmética

La media aritmética de una muestra de tamaño N es la suma de todos los datos de la muestra, dividida por el volumen de esta. Ella solo tiene validez práctica cuando se le aplica a variables que estén medidas en escala métrica.

A esta medida es común llamarle, simplemente, media. También, se le suele decir promedio, aunque este último nombre se puede prestar a confusión, ya que sabemos que la media no es el único promedio que existe.

La media constituye el punto de "
[image: image13.wmf]equilibrio o centro de gravedad" de los datos. La denotaremos por el símbolo: 
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 y su fórmula para el cálculo es:
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En esta expresión Xi representa a cada dato o valor de la variable, el signo ( significa la suma de todos los datos de la muestra y N es el tamaño de esta.

La media aritmética para cada muestra siempre existe, es única, puede o no coincidir con uno o más datos de esa muestra y no depende del tamaño de esta. Para su cálculo no requiere que los datos sean ordenados, ni tabulados y puede o no ser igual a la moda. Además, está "afectada" por cada elemento de la muestra, y principalmente, por los "valores extremos", es decir, por aquellos datos que se alejan mucho de los demás. Quizás sea esta la gran deficiencia o limitación de esta medida, ello hace que, en ocasiones, la media no sea una "buena representación" de los datos de la muestra.

Ejemplo 3: Calcular la media aritmética de las calificaciones de los alumnos, según las notas dadas en el ejemplo 1.

Solución: Primeramente, hagamos el análisis para Matemática, se tiene que N=5 y cada Xi lo constituyen cada nota en particular: X1=85, X2=85,..., X5=85: para calcular la media, basta con sumar estas cinco notas y ese resultado dividirlo por cinco: 
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=85 puntos.

Si se realizan los cálculos para las otras asignaturas, se comprobará que en todas ellas, la media aritmética es de 85 puntos. Todo lo que hemos planteado con anterioridad para esta medida, puede ser verificado, a partir de los datos de cada una de las asignaturas que venimos analizando. Los casos de Química y Geografía, ilustran que la media no es una buena representante de estos datos porque entre ellos existen valores extremos.

—Propiedades de la media aritmética:

1.- Si en una muestra todos los datos son iguales (constantes), entonces la media aritmética de esa muestra es esa misma constante.

(En el ejemplo 3, esto ocurre en Matemática). 

2.- La suma de las desviaciones o diferencias de cada dato de la muestra con respecto a su media aritmética, siempre es cero.

Aquí se deberá tener en cuenta que el valor de la media, no se haya tomado de forma aproximada, ya que, mientras peor sea la aproximación realizada, más se alejará de cero la suma de las desviaciones de cada dato respecto a su media.

En símbolos:
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Para ilustrar esta propiedad, tomemos las notas en Matemática y en Física: con ellas haremos un "esquema de cálculo" para facilitar el trabajo manual. Debemos recordar que en ambas asignaturas, la calificación media, fue de 85 puntos. Veamos la siguiente página:

	Matemática:
	
	Física:
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	85
	85-85=0
	
	86
	86-85=1

	85
	85-85=0
	
	82
	82-85=-3

	85
	85-85=0
	
	91
	91-85=6

	85
	85-85=0
	
	79
	79-85=-6

	85
	85-85=0
	
	87
	87-85=2
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3.- Sea a un número real cualquiera. La suma del cuadrado de las desviaciones de cada dato de la muestra, con respecto al valor a, será mínima si a es igual a la media de esa muestra.

En símbolos: 
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 la igualdad se cumple solo cuando 
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Observe que al elevar al cuadrado cada una de las desviaciones, se elimina "siempre" el signo negativo de los resultados, por lo que la suma del cuadrado de estas desviaciones no se anulará, a menos que todos los datos de la muestra sean iguales entre sí y el valor seleccionado para a coincida con ellos.

Elija usted cualquier valor a que no sea el de la media y realice los cálculos indicados en esta propiedad, para cualesquiera de las asignaturas que venimos analizando, y comprobará que obtiene siempre una suma que será mayor o igual a la que obtendría si realizara esos mismos cálculos con respecto a la media.

4.- Si una muestra de tamaño N se subdivide en k submuestras, mutuamente excluyentes y exhaustivas, de volúmenes Ni (N=N1+N2+...+Nk), entonces la media de la muestra de extensión N es igual a la media de las medias de estas k muestras (salvo errores de aproximación).

En símbolos:
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5.- Si a cada dato de una muestra de tamaño N se le resta una constante c, entonces la media aritmética de los nuevos datos más la constante c, es igual a la media aritmética de los datos originales de la muestra.

En símbolos: 
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Para ilustrar esta propiedad, tomemos las notas en Matemática y restémosle a cada calificación de la muestra la constante 84, con ello los cinco datos se transformarán en cinco 1, por tanto, la media es de estos es (1+1+1+1+1)/5=1, si ahora a este resultado le adicionamos la constante 84, tenemos la media de los datos originales, que es de 85 puntos.

En la práctica esta propiedad es útil si se tienen que realizar cálculos manuales de datos cuyos valores son "grandes". Como regla, la constante c se toma como un valor que esté lo más cercano posible a la mayoría de los datos de la muestra.

Esta propiedad es válida también formulada del siguiente modo: "si a cada dato de una muestra de tamaño N se le suma una constante c, entonces la media aritmética de los nuevos datos menos la constante c, es igual a la media aritmética de los datos originales de la muestra.

Existen otras propiedades, pero no las abordaremos aquí.

4.- Los percentiles: cuartiles, quintiles, octiles, deciles y centiles

La mediana, se dijo, divide a los datos de la muestra en dos partes; siguiendo esta "idea", podemos encontrar valores que dividan a dichos datos en k partes (k es un número natural), tales valores se denominan percentiles. Entre los percentiles de uso más común se encuentran la propia mediana, los cuartiles, los quintiles, los octiles, los deciles y los centiles. Para calcular cualquier percentil los datos de la muestra tienen que estar ordenados, según su magnitud. Este ordenamiento puede ser ascendente o descendente.

Los cuartiles dividen a los datos de la muestra en cuatro partes, por lo tanto, existen tres cuartiles que denotaremos por C1, C2 y C3. El primer cuartil C1, es el valor que supera a no más de la cuarta parte de los datos, y a la vez, es superado por no más de las tres cuartas partes de esos datos; el segundo cuartil C2 es igual a la mediana y el tercer cuartil C3, es el valor que supera a no más de las tres cuartas partes de los datos, y a la vez, es superado por no más de la cuarta parte de los datos de la muestra.

Los quintiles dividen a los datos de la muestra en cinco partes, por lo tanto, existen cuatro quintiles que denotaremos por Q1, Q2, Q3 y Q4. El primer quintil Q1, es el valor que supera a no más de la quinta parte de los datos, y a la vez, es superado por no más de las cuatro quintas partes de esos datos; y así sucesivamente.

Los octiles dividen a los datos de la muestra en ocho partes, por lo tanto, existen siete octiles que denotaremos por O1, O2, O3, O4..., O7. El primer octil O1, es el valor que supera a no más de la octava parte de los datos, y a la vez, es superado por no más de las siete octavas partes de esos datos; y así sucesivamente.

Razonando del mismo modo, usted podrá arribar a conclusiones sobre los demás percentiles.

5.- La media geométrica

La media geométrica de una muestra de extensión N es la raíz N'ésina del producto de los N datos de esa muestra. Denotaremos esta medida por G. En símbolos:
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Debido a que en ocasiones resulta "trabajoso" resolver esta raíz para obtener esta medida, se hacen uso de las propiedades de los logaritmos decimales y se obtiene una nueva expresión para esta fórmula, que en realidad es la que se utiliza en los cálculos:
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En definitiva, para calcular la media geométrica de una muestra de tamaño N, se procede del siguiente modo:

1.- Calcular el logaritmo decimal de cada dato de la muestra.

2.- Calcular la media aritmética de esos nuevos datos.

3.- Calcular el antilogaritmo de esa media.

La media geométrica se utiliza en los casos en que los datos de la variable que se investiga, presenta una "razón de crecimiento". Tiene, entre otros campos, gran uso dentro de la Biología.

6.- La media armónica

La media armónica de una muestra de extensión N es el cociente que se establece entre el tamaño de la muestra y la suma de los recíprocos de los datos de esa muestra.

Denotaremos por MA esta medida y su fórmula para el cálculo es:
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En resumen, para calcular la media armónica de una muestra de tamaño N, se procede del siguiente modo:

1.- Calcular el recíproco de cada dato de la muestra.

2.- Calcular la suma de esos nuevos datos.

3.- Dividir el valor de N por la suma del paso 2.

III.- Medidas de dispersión

Las medidas de posición, por sí solas, no son suficientes para describir el comportamiento de los datos de la muestra, ello quedó ilustrado en el ejemplo 3 analizado antes. En este caso, en todas las asignaturas los alumnos obtuvieron la misma media, sin embargo, las notas entre una asignatura y otra se diferencian bastante. Esto nos alerta de que se necesitan otras medidas que nos informen sobre la "variación" que existe entre los datos individuales de la muestra estudiada: ellas se denominan medidas de dispersión.

Estas medidas permiten determinar el grado de acercamiento (alejamiento) que tienen los datos de la muestra respecto a una medida de tendencia central. Entre las medidas de dispersión están el recorrido, la varianza, la desviación estándar, el coeficiente de variación y el error estándar de la media.

1.- El recorrido

Es la medida de variación más simple que se utiliza y está dado por la diferencia entre el dato mayor y el menor de la muestra de tamaño N. Se denota por R y en símbolos es R= Xmáx-Xmín
El recorrido depende solamente de los valores extremos de la muestra, por lo que el cambio de un solo dato basta para modificar la magnitud de este, o sea, es una medida poco estable y de aquí que su aplicación esté casi limitada a la determinación de la amplitud de los valores de los datos de la muestra.

Los estadígrafos de dispersión más utilizados son los que se calculan respecto a la media aritmética.

2.- La varianza

La varianza de una muestra de volumen N es la media aritmética del cuadrado de las desviaciones de cada dato respecto a la media de esa muestra.

Se denota por S² y su fórmula de cálculo es: 
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Observaciones: Se ha demostrado, estadísticamente, que para el cálculo de la varianza muestral, resulta conveniente hacer una modificación en la fórmula anterior, esta consiste en realizar la división por N-1, en vez de hacerlo por N. En una futura lección, explicaremos con más detalle la razón de este cambio. En lo sucesivo, siempre que no se diga lo contrario, aceptaremos que la varianza muestral ha sido calculada utilizando N-1 en el denominador.

2.- El dos que se sitúa encima de la S, tiene el propósito de resaltar que la varianza es una medida cuadrática, es decir, que se expresará en unidades al cuadrado; por ejemplo, puntos², m², etc. Por tanto, el resultado obtenido con esa fórmula no habrá que elevarlo al cuadrado.

3.- A partir de la fórmula anterior, haciendo transformaciones algebraicas, se pueden obtener otras que con frecuencia se citan en la bibliografía.

En síntesis, para calcular esta medida se deben realizar los siguientes pasos:

1.- Calcular la media de la muestra.

2.- Calcular las desviaciones (diferencias) de cada dato de la muestra respecto a la media de esta. (La suma dará cero).

3.- Elevar al cuadrado cada una de las desviaciones obtenidas en el paso 2.

4.- Sumar todos los resultados del paso 3.

5.- Dividir la suma obtenida en el paso 4, por N-1.

Ejemplo 4: Calcule la varianza para cada una de las asignaturas dadas en el ejemplo 1.

Solución: en todos los casos, según el ejemplo 3, habíamos obtenido que la media es de 85 puntos. Siguiendo los pasos citados anteriormente, realizaremos un esquema de cálculo:
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	Física:
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Aplicando la fórmula de la varianza, para Matemática, tenemos:

S²= 0/(5-1)=0 puntos²: esto significa que no existe dispersión de los datos de la muestra respecto a su media.

En el caso de Física: S²=86/(5-1)=86/4= 21.5 puntos²: la dispersión de los datos de la muestra respecto a su media es alta. 

Para las demás asignaturas, usted puede comprobar que las varianzas son: S² = 151.5 puntos² para Química, S²=28.5 puntos² para Biología y S²=114.06 puntos² para Geografía.

—Propiedades:

1.- La varianza es siempre un número no negativo, es decir, será cero o un valor con signo positivo.

2.- La varianza de una muestra de tamaño N, en la que todos sus datos sean iguales es cero.

En tal caso no existe dispersión de los datos de la muestra respecto a su media.

En el ejemplo anterior, se ilustran estas dos propiedades.

3.- La varianza de una constante c es igual a cero. 

4.- La varianza de la suma de una variable y una constante es igual a la varianza de la variable.

5.- La varianza del producto de una constante por una variable, es igual al producto del cuadrado de la constante por la varianza de la variable.

Se debe observar que el valor de la varianza se expresa en unidades al cuadrado, por eso, resulta difícil tener una idea clara del grado de variabilidad de los datos, por lo que para eliminar esta dificultad se puede extraer la raíz cuadrada a la varianza, con lo que se obtiene otro medida descriptiva.

3.- La desviación típica

La desviación típica o estándar de una muestra de tamaño N es la raíz cuadrada positiva de la varianza. Se denota por S y en símbolos es: 
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Para el ejemplo que seguimos:

S=0 puntos, en Matemática.

S=4.64 puntos, en Física.

S=12.31 puntos, en Química.

S=5.33 puntos, en Biología.

S=10.68 puntos, en Geografía. 

La interpretación de estos resultados es la misma que la realizada para la varianza. Mientras menor sea el valor de la desviación típica, menor será el grado de dispersión de los datos respecto a la media aritmética.

4.- Coeficiente de variación

El coeficiente de variación de una muestra de volumen N es el cociente entre la desviación típica y la media aritmética de dicho muestra. Se denota por CV y en símbolos es:
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. Con mucha frecuencia el valor de CV se multiplica por cien y se expresa en por ciento.

El hecho de que tanto la desviación estándar como la media, estén expresados en la misma unidad de medida, hace que el coeficiente de variación no tenga unidad de medida; por ello, es una medida muy propicia para comparar la variación entre dos conjuntos de datos que estén medidos en diferentes unidades, por ejemplo, una comparación entre la dispersión de la estatura y del peso corporal de los alumnos de una muestra.

Para el ejemplo que estamos estudiando, tenemos:

CV=0 (0%) para las calificaciones en Matemática.

CV=0.054 (5.4%) para Física.

CV=0.144 (14.4%) para Química.

Cv=0.063 (6.3%) para Biología y

CV=0.126 (12.6%) para Geografía.

Como se puede observar, aquí se mantiene la interpretación dada para la varianza y la desviación típica. Química es la asignatura que presenta una mayor dispersión en sus calificaciones y Matemática es la de mayor estabilidad.

5.- El error estándar de la media

El error estándar de la media de una muestra de extensión N, es el cociente entre la desviación típica de la muestra y la raíz cuadrada del tamaño de esa muestra.

Lo denotaremos por: 
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IV.- Medidas de deformación y de apuntamiento

Estas medidas, denominadas también de asimetría y de curtosis, permiten conocer la forma que tienen las distribuciones univariadas de frecuencias, tanto en lo que se refiere a los lados de la distribución respecto a su centro (deformación), como en cuanto a su altura, empinamiento o apuntamiento (curtosis).

Para determinar, analíticamente, la asimetría y la curtosis se utilizan los coeficientes de simetría y de curtosis. Estos coeficientes están definidos sobre la base los momentos.

1.- Los momentos

Se definen como medias de las potencias de las desviaciones de los datos de la muestra respecto a un valor "arbitrario". Por lo general, como valor "arbitrario" se toma la media de la muestra, y por ello, se hablará de momentos respecto a la media.

En una muestra de tamaño N el momento de orden r (r es un número natural), es la media aritmética de la sumatoria de la r'ésima potencia de las desviaciones de cada dato de la muestra respecto a la media de ella. 

En símbolos:
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Observación: aquí la r de la sumatoria expresa una potencia.

Según sea el valor de r, así se clasificarán los momentos: cuando r= 1, se llama momento de primer orden respecto a la media; si r= 2, se denomina momento de segundo orden, y así sucesivamente. Particularmente, nos interesarán los primeros cuatro momentos.

Los cuatro primeros momentos respecto a la media son:
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Por una de las propiedades de la media aritmética, el primer momento es 0 y el segundo es igual a la varianza, si esta se calcula dividiendo por N.

En una distribución Normal se cumple siempre que: 
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2.- Medidas de deformación

Las distribuciones univariadas de frecuencias se pueden clasificar, según su deformación como simétricas o asimétricas.

Si la distribución es asimétrica puede ocurrir que la asimetría sea a la derecha o a la izquierda. Al representar gráficamente estas distribuciones se observará un descenso más suavizado o "cola" hacia la izquierda o hacia la derecha.

Cuando se quiere conocer si una distribución de frecuencias es simétrica o no, se puede recurrir al llamado coeficiente de simetría o de deformación alfa 3, que se calcula a través de la expresión:
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Si (3>0, la distribución es asimétrica a la derecha.

Si (3=0, la distribución es simétrica.

Si (3<0, la distribución es asimétrica a la izquierda.

3.- Medidas de apuntamiento

Las medidas de apuntamiento o coeficientes de curtosis, permiten conocer la forma que presentan las distribuciones en lo que a su "encorvadura" se refiere. 

De acuerdo con su apuntamiento las distribuciones pueden ser:

platicúrticas: por debajo o más achatada que la normal.

mesocúrticas: apuntamiento normal.

leptocúrticas: por encima o más espigada que la normal.

Para definir el grado de apuntamiento o curtosis se utiliza el siguiente coeficiente conocido como (4: 
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Como se puede ver, (4 es siempre no negativo y como para una distribución Normal, se cumple que 
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, entonces el valor 3 se tomará referencia para la comparación.

Si (4>3 la distribución es apuntada, empinada o leptocúrtica.

Si (4=3 la distribución es mesocúrtica (normal).

Si (4<3 la distribución es achatada o platicúrtica.

La distribución de frecuencias de la tabla 4 de la lección 5 es asimétrica a la derecha ((3=.03486381) y platicúrtica ((4=2.0533044). 
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