Aula

MEDIDAS DE TENDENCIA
CENTRAL E MEDIDAS DE
POSICAO

META

Visualizar o comportamento de um conjunto de dados por intermédio de um
Unico valor, neste caso representado pelo pardmetro médio, bem como em
relacdo a algum parametro especifico dos dados observados.

OBJETIVOS

Ao final desta aula, o estudante devera:

Calcular parametros médios, principalmente a Média Aritmética, para dados
agrupados em Rol, bem como para aqueles organizados em distribuicbes de
freqliéncias por valores ou intervalos de valores.

Calcular outros parametros como Moda e Mediana, sabendo avaliar para qual
tipo de dados eles sdo mais indicados do que a média aritmética.

PRE-REQUISITO
Todo o conhecimento da primeira aula e ter em méos: Papel, Calculadora ou
Computador para realizagdo dos calculos.
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INTRODUCAO

Ola!l Tudo bem? Voceé ja revisou os ensinamentos da primeira aula?
O conteudo dela vat ajudar bastante no desenvolvimento das atividades
relacionadas nesta aula.

A partir desta aula vamos iniciar o uso da Estatistica Descritiva a
comegar pelo calculo de alguns parametros como: média aritmética, moda
e mediana, dos quais a média é o mais importante além de ser o de maior
utilizacio.

Mais uma vez a aula ora apresentada servira de guia para orienta-lo
na realizacdo destes calculos, cabe a vocé fazer uso destas ferramentas e
usar passo a passo a metodologia indicada, isto é: fazer a aula.

Apesar de comecarmos a parte calculos, ndo existem motivos para
preocupacgao. O uso do instrumental estatisticos no estudo de varaveis
continua sendo facil, vocé so precisa ter atencio e acreditar no seu poten-
ctal. S3o metodologias bastante simples, envolvendo apenas o conheci-
mento das operagoes basicas da matematica.

Além do calculo destes parametros é importante saber interpretar e
entender suas finalidades e quando podem ser utilizados. Lembre-se que
voceé partiu de informacgoes oriundas de uma pesquisa ou de um banco de
dados, organizou e pode resumir tudo em tabelas. Deve agora calcular
algum tipo de parametro que vai representar este conjunto de dados sem-
pre que venha a fazer alguma referencia a0s mesmos ou inictar um pro-
cesso de analise.
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MEDIDAS DE POSICAO
Média Aritmética (X)

Média Aritmética de uma série de valores x. = x, x,,....x , € a razdo
entre a2 soma de todos os valores e o numero de termos da série

X, +Xx,+..4X
X = : € X =
H H

Propriedades da Média Aritmeética
1. A soma algébrica da diferenga entre cada valor observado e a média
aritmética é nula: 3 (x —x =0)

2. -%) = Z.x - T,% = nf-0% =0

2. A média de uma constante é a propria constante.
- i atat.ta el
X;=4,4a,1,1,..,3a 7 = O A
n n

3. A médra aritmética de uma série de valores ¢ 1gual a um namero arbi-
trario somado algebricamente a média dos desvios tomados em rela¢do a
esse numero.

X=Ap+ ZXdi di = x- Ay
n
X=A + &,h o= X-A
2 fi h

4. A média aritmética de duas ou mais séries de valores é um parametro
ponderado entre as meédias de cada série e respectivos numeros de termos.
nx +nx, +..+nkxk - > nixi
e 33 e
n +n, +nk > ni

5. Somando ou subtraindo uma constante a todos os valores da série, a média
ticara aumentada ou diminuida, respecttvamente, dessa constante.

Soma = x;=(x; + a); (x; +a); ... (x, +a)

(x,+a)+(x,+a)+..+(x +a) _ =

Media = 1 X +a
I
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6. Multiplicando ou dividindo todos os valores de uma série por uma
constante (¥ de zero) a meédia ficara multiplicada ou dividida pelo valor
desta constante.

Multiplicagdo = x, = ax,, ax,, ..., ax

n

ax, +ax, + ...+ ax,

Média = = ax

n

Média Aritmética Ponderada

Em algumas séries determinados valores s3o mais significativos que
outros, merecendo por isto tratamento especial, de acordo o grau de im-
portancia de cada valor da variavel. Neste caso a média ¢ a rela¢do entre
a soma dos produtos de cada valor pelos respectivos pesos

(P, = Py Py - P,) OU freqiéncias de valores (f, = f.f,.-..f)-

xlpl ™ x:p:-l- e o 1'hl‘u[}la EII X .|IU = Z Xi |'I:,
p,+p,+..p, S p - XA

Neste caso a variavel pesquisada é ponderada pelas freqiiéncias sim-
ples absoluta.

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DA
MEDIA ARITMETICA

- E descritiva de todos os dados de uma série e de facil compreensio.

- Depende de cada valor da série e qualquer altera¢io de um deles altera
o seu valor.

- B influenciada por valores extremos, podendo, em alguns casos, nao
representar a série.

- Representa uma série cujos valores estao ou se aproximam de uma pro-
gressdao aritmética.

- I das medidas de tendéncia central a de maior emprego.

- Tem grande aplicagdo nas distribuicdes simétricas.

- Nao pode ser calculada para distribuicdes com limites indeterminados.
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Moda (M)

Dada uma série de n valores x = x, x,......x , denominamos Moda o

valor que ocorre com maior freqiiéncia.
Em relacdo a moda as séries estatisticas podem ser: Amodal - quan-
do ndo possut moda. Modal - quando possut uma moda. Bimodal - quando

possut duas modas. Plurimodal - quando possut varias modas.

Moda para dados agrupados em Distribuicio de Frequéncias.
Classe Modal - ¢ a classe que possui a maior freqiiéncia.

Moda Bruta - ¢ o ponto médio da classe modal.

PROCESSO DE CZUBER

A B ] -
AADP~ ABPC . EP = AD
:[7], e
D PF BC
C
Ah = 4,
h-Ah &
Mo=Li+ Ah
Mo=Li+ (f-*f.h
2f - (‘f+f).h
/]
Il Li Mo Ls

Relagao Empirica de Pearson — M_=3 M_- 2 X Aplicavel em
distribuicoes de fraca assimetria:

Principats caracteristicas da Moda

- E medida de pPOsicao

- Tem boa aplicagdo quando se deseja assinalar o valor mais comum ou
tipico.

- E menos estavel do que a média aritmética e apresenta grande instabili-
dade na amostra.

29
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- Nio se deixa influenciar pelas flutuaces extremas, visto que ndo de-
pende de todos os valores da série.

- A existéncia de limites indefinidos ndo impede que seja calculada a moda
da distribuicio.

- Apresenta a desvantagem de nio se adaptar ao tratamento algébrico.

- Nio perde seu significado mesmo nas distribui¢Ses assimétricas.

- Sempre tem existéncia real, ou seja, sempre ¢ representada por um ele-
mento do conjunto de dados, exceto quando os dados estio agrupados
em distribui¢do de freqiiéncia.

Mediana (M)

Mediana de uma série de “n” termos x, = x, X,. .... X , ordenados, € o
elemento que separa a série em dois subconjuntos, de modo que seja
precedido e seguido pelo mesmo numero de ocorréncias.

Posicao da Mediana para dados nio tabulados por classes: P =n + 1.
2

Para série com numero impar de termos a mediana ¢ o termo central
da série. Caso n seja par a mediana ¢ a média aritmética entre os termos
centrats da série.

Para dados agrupados em distribuicdo de freqiiéncias por classes, a
Mediana encontra-se na classe mediana que ¢ identificada pelas frequén-

ctas acumuladas. ¢ \
| ‘fJ —
| s

b,

)
A

r-_:-|:

Calculo da mediana para dados agrupados em distribui¢do de fre-
quéncia por classe

F;
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CE =f; BD=P-'F, e AE =h

AD =M, -L, = Ah AACE ~ AABD

CE=BD —>{t=P-'F

AE AD h M. -L

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DA MEDIANA

- Tem boa aplica¢do em séries de valores que ha resultados extremos que
afetartam de maneira acentuada a média (Renda Nacional, etc.).

- A soma dos valores absolutos de todos os desvios referente a mediana ¢é
minima em relacao aos desvios absolutos referentes a outro valor;

- Nio se deixa influenciar pela magnitude dos termos extremos;

- F a abcissa de ordenada que divide a 4rea da curva em duas partes
iguais;

- Apresenta grande instabilidade na amostra. Se extrairmos amostras dis-
tintas de uma mesma populacdo, a diferen¢a que existe, em geral, entre as
médias, ¢ menor que a que se pode observar entre suas respectivas medi-
anas;

- E influenciada pela posicio ou localizacio dos valores e nio pela mag-
nitude deles.

Separatrizes

Quartil (Q), Decil (D) e Centil (C) sdo separatrizes que dividem a
série em quatro (4), dez (10) e cem (100) partes iguais respectivamente.

A posi¢io das separatrizes para dados ndo agrupados segue 0 mesmo
critério da Medrana.

Para dados agrupados em Distribuicio de Freqiiéncias por classes a
posigdo das separatrizes ¢ dada pela relagio: P =k.n , com classes
identificadas pelas freqiéncias acumuladas. t

Para calculo do valor de qualquer Separatriz utiliza-se a equagdo da
mediana, visto que ela propria ¢ uma separatriz. Me = Q, = D, = C_|

RELACAO ENTRE MEDIA ARITMETICA,
MODA E MEDIANA.

Em geral a moda ¢ menos empregada, sendo adequada para caracte-
rizar situacOes onde estejam em causa os valores mais freqiientes. Por

; => M,=L,+(P-'F).h
p
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exemplo: em estudos de mercado, o principal interesse pode ser pesquisar
os produtos que mais se vendem.

Corretamente a escolha ¢ feita entre a média e a mediana. Em alguns
casos a mediana ¢ mais resistente do que a média, principalmente nas
séries assimeétricas, por ndo ser influenciada pelos valores extremos. Ja a
média tem vantagens quando a curva de freqiéncia ¢ mais ou menos
simétrica, transformando-a num bom estimador de parametros
populacionais, através de dados amostrais.

1 -~ 11

Moda Média Moda |Meédia
Mediana )
Mediana Moda Mediana

Quando a distribuicdo é simétrica, sua média, moda e mediana coin-
cidem. Caso contrario a média e a mediana se deslocam mais em direcao
dos valores extremos, a média mais que a mediana. Portanto em qualquer
distribuicio:

- a moda ¢é sempre a abcissa de ordenada maxima;
- a mediana se situa sempre entre a moda e a média aritmética;
- a média aritmética se situa sempre ao lado da cauda de distribuicio.

EXERCICIOS RESOLVIDOS

1. Dez medidas do diametro de um cilindro foram anotadas por um cien-
tista como: 3,88; 4,09, 3,92, 3,97, 4,02; 3,95, 4,03;3,92; 398
e 4,06 polegadas. Determinar a média aritmética.

¥ =Exi=3

88 + 4,09 + 392 + 397 + 4,02 + 3,95 + 4,03 + 3,98 + 3,92 + 4,06

n

32

10

x = 39,82 = 3,89 polegadas
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2. Entre 100 numeros, vinte sdo 4, quarenta sdo 5, trinta sio 6 e os res-
tantes sao 7. Determinar a média aritmética dos numeros.

Solucio:

X =Xx.f

L 1

= 80 +200+180+70 = X =530
n 100

3. Determinar a mediana das distribuicdes abaixo:
x = 9; 11; 14; 15; 17; 19; 23; 28 e y, = 2 5; 7, 10; 13; 17; 20;

M =15+ 17 =16 M =10
2

4. Determinar a moda das distribuicdes abaixo:

x. = 2; 3; 55 5; 6; 6 63 6; 7 e V=223 444,57
M =6 M =4

5. Achar a mediana dos seguintes valores:

46 47 49 51 54 53 53 57 58 58 59 62 65 67 71 71 73 76 79

P=n+1=19+1=10° Me = 58 (termo central)
2 2

6. Calcular a Média Aritmética, Mediana e Moda da idade relativa a um
grupo de 350 pessoas:

Idade N*de x o fo F fo?
(anos) pessoas ' ' n ' t
10 |—15 2 125 | 2 4 2 8
15 |—20 50 175 | -1 | 50 | 52 50
20 |—25 120 22,5 0 0 172 0
25 |—30 60 275 | 1 60 | 232 60
30 |—35 110 32,5 2 220 342 440
35 |—40 8 37,5 3 24 350 72

S 350 - - 250 - 630

33
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¥ =A,+2/0.h =225+250 .5= Y = 26,07
Zf 350
M =1 +P-F.h=25+(175-172).5 = M = 2525
- 60
M =L+_f-F h=20+(120-50) 5= M, = 22,69
26-(°f +£7) 240 - 110

ATIVIDADES

1. Encontrar a freqiiéncia correspondente 2 terceira classe da distribui-
¢do abaixo, sabendo-se que a média € igual a 11,50.

X 5 8 13 | 18 | 25

t 4 5 3 1

2. As notas finais de um estudante em matematica, estatistica, portugués
e historia sdo respectivamente 82, 86, 91e 71, atribuindo-se a essas disci-
plinas, respectivamente, os pesos 3, 5, 3, 1 a média aritmética sera.

3. As estaturas de dois grupos de individuos, o primeiro com 300 inte-
grantes e o segundo com 124, as médias aritméticas foram respectiva-
mente 166,82cm e 161,92cm. Qual a média aritmética do conjunto?

4. Trinta e sets estudantes foram submetidos a um exame de biologia,
obtendo as seguintes notas: Construa uma distribui¢ao de freqiiéncia por
classe. Determine a média, a mediana e o desvio padrio.

93 98 72 84 88 90 78 80 89 94 95 77 81 75 72 776 70
76 83 99 73 83 87 91 83 92 90 92 77 8 86 74 87 81
98 94

5. Determinar a média e o desvio padrao relativo ao n°. de acidentes por
dia em certa rodovia:

N° de acidentes 0 1 2 3 4
N° de dias 15 16 12 9 8

6. Calcule o salario médio horario de 100 funcionarios de uma clinica,
onde 60 empregados recebem R$ 0,80 / h; 30 recebem R$ 1,20 /h e os
demais ganham R$ 2,00 / h.
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7. Em certa Empresa trabalham 4 analistas de mercado, 2 supervisores, 1
chefe de se¢do e 1 gerente, que ganham respectivamente: Re$ 130,00; Re$
160,00; Rr$ 175,00 e Rr$ 250,00. Qual o valor do salario médio desses
funcionarios. R§ 158,12

8. Os custos médios de produgao dos produtos A, B e C foram, respecti-
vamente R$10,00 , R$12,00 e R$15,00. Determine o custo médio dos
trés produtos, sabendo que em um meés, foram produzidas 1.000 unida-
des do produto A, 500 do produto B e 500 unidades do produto C.

9. Uma amostra de 20 volumes transportados pelo correto aéreo, apresen-
tou os seguintes pesos: 1 volume com 6 kg, 3 com 3 kg, 5 com 2kg, 3 com
1,3 kg, 6 com 1kg e 2 com 0,5kg. Qual o peso médio desses volumes?

10. A soma dos pesos dos componentes de uma equipe de Volei
corresponde a 648kg. A relacdo entre o nimero de componentes e a mé-
dia aritmética é de 1/8. Determinar o numero de componentes do grupo
e a média dos pesos.

11. Em uma prova de estatistica a turma A de 30 alunos obteve média de
rendimento igual a 6 e a turma B, de 42 alunos, média de 5. A média de
rendimento das duas turmas foi:

12. O salario médio anual de todos os empregados de uma loja foi de R$
5.000,00. Os salarios meédios pagos aos empregados do sexo masculino e
feminino da loja foram R$ 5.200,00 e R$ 4.200,00 respectivamente. Qual
a percentagem de empregados de cada sexo.

13. Para um dado concurso, 60% dos candidatos eram do sexo masculino
e conseguiram média de 70 pontos em determinada prova. Sabendo-se
que a média geral dos candidatos (independentemente do sexo) foi de 64
pontos, qual a média dos candidatos do sexo feminino?

14. A nota média de uma turma mista de 50 alunos foi 5,3, sendo 5,0 a
meédia dos meninos e 8,0 das meninas. Quantos meninos ¢ meninas havia
na turma?

15. O salario médio pago aos empregados da firma é R§ 7.100,00 . Os
salarios médios pagos aos empregados especializados e ndo especializados
sao respectivamente $ 8.000,00 e R$ 5.000,00. Determinar a porcenta-
gem dos empregados especializados e nido especializados da firma.
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CONCLUSAO

Depois desta aula, vocé deve ser capaz de calcular pelas varias
metodologias apresentadas qualquer tipo de parametro de tendéncia cen-
tral ou de posigdo. Além disto, deve entender o significado de cada um
deles, como sao utilizados e o que representa para qualquer conjunto de
dados seja ele amostra ou populacio.

Do mesmo modo também ¢ muito importante saber trabalhar e com-
preender as principais propriedades destes parametros, bem como indicar
com seguranga o seu uso de acordo com o comportamento da variavel
pesquisada.

Com o andamento do curso vocé vai perceber que o calculo de
parametros vai facilitar e complementar o entendimento de outras aulas,
além de ja ser um dos instrumentos da estatistica imprescindivel nos es-
tudos e analises de pesquisas.

Agora vocé ja sabe o que é uma média aritmética como ela é calcula-
da e que representa. Ja é capaz de avaliar, por exemplo, o peso individual
de um grupo de alunos, e transformar tudo isto em um valor médio que
represente todos os pesos. Da mesma maneira vai também saber aplicar a
moda e mediana nas séries estatisticas especificas para estes parametros.

Vocé ja é capaz de estabelecer critérios para organizagao de informa-
¢Oes de um Banco de Dados, visando o calculo destes parametros para
analises e interpretacoes.

Nio deixe de recorrer a esta aula sempre que sentt necessidade, vai
encontrar nos temas aqui tratados uma base de informacgdes bem detalha-
da e de facil compreensio.

No final da aula temos uma lista de exercicios para serem resolvidos
em grupos de no maximo cinco pessoas ou individual.

RESUMO

Nesta aula vocé aprendeu o significado de Medidas de Tendéncia
Central (parametros aqui representados pela Média Aritmética, Moda e
Mediana), e como devem ser utilizados para avaliar o comportamento de
conjuntos de dados.

Também tomou conhecimento das principais propriedades destas
Medidas Estatisticas e quais as situa¢oes de melhor aplicacio, isto é: Voce
ja sabe observando os dados que tem em maos se deve calcular uma
média aritmética, moda ou mediana.

Aprendeu a utilizar mais de uma metodologia para calculo destes
parametros, obtendo com certeza o mesmo valor independente da
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metodologia utilizada. Também tomou conhecimento e agora ja sabe que
estes parametros quando calculados a partir de um rol de informagées ou
de uma distribui¢do de freqiiéncia por valores apresentam sempre os mes-
mos resultados. Porém, quando os dados de um rol sio agrupados em
distribuicdo de frequéncias por classe os resultados obtidos para estas
medidas apresentam alguma diferenca, porém elas nao sdo significativas,
principalmente para grandes amostras.

Como a média aritmética é o parametro mais importante e de uso
mais frequiente também sera mostrado nesta aula como encontrar o valor
desta medida para variaveis cujos valores sdo ponderados por pesos, que
s3o atribuidos de acordo com a importancia de cada elemento no conjun-
to. Ao calcular a nota média de um aluno resultante de duas avaliacGes,
sendo uma escrita e uma outra oral, vocé vai observar que o valor deste
parametro vai depender das notas obtidas em cada avalia¢do, bem como
do peso a ser atribuido a cada prova.

Conhecendo estes parametros e sua aplicacio vocé comeca a dar os
primeiros passos dentro da Estatistica Descritiva, além de ja dispor ele-
mentos para uma breve interpretacdo e analise de dados estatisticos.

AUTO-AVALIACAO

Sou capaz de calcular Média Aritmética, Moda e Mediana de Popula-
coes a Amostras?

Sou capaz de aplicar corretamente as Medidas de Tendéncia Central,
para conjuntos de dados investigados?

Sou capaz de entender o significado destas Medidas e como utiliza-las?

PROXIMA AULA

Vai tratar de assuntos relativos ao calculo de Dispersdo, Assimetria e
Curtose. Para isto ¢ fundamental que vocé esteja lembrado do que apren-
deu nesta aula, principalmente sobre média aritmética.
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