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U8 Medidas de Dispersao



Medidas de Tendéncia Central

-
As medidas de tendéncia central, ou medidas de

posicdo, ou médias, sdo os valores que representam
o conjunto de dados em estudo.

Assim, essas medidas se fornam um valor tipico ou
representativo de um conjunto de dados.

Como essas medidas tendem a se localizar em um
ponto central, dentro dos dados j& ordenados,
recebem o nome de Medidas de Tendéncia Central.
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Média Aritmética

¢ I ——

E a quantidade representativa de uma série ou
conjunto de nimeros, cujo valor estd compreendido
entre os extremos da série.

Seja um conjunto de nimeros: X; , X5, X3, X4 . X,

A média aritmética, ou simplesmente média, é dada
por:

X =

2
N



Média Aritmética
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Média Aritmética

8 [ ———

Com o aumento das informagdes numéricas,
optamos por uma representacdo tabular e por
agrupar os dados através de suas frequéncias.

Quando isto acontece, os nUMeros X;, X,, X3, X4,
X, irdo ocorrer com as frequéncias f,, f,, f, .... ..... }
f , e a média aritmética serd dada por:

TZZ:,x'.f
2



Média Aritmética - Exemplos

o
Determine a média aritmética dos numeros:

53, 45, 68, 27, 30, 22, 19, 43 e 42.

_ 27 +30+22 3442 349
¥ - 53+45+68+ 7+;O+ +19+43+4 _ ;9=38,7778




Média Aritmética - Exemplos

o S
Determine a média aritmética dos intervalos

abaixo:
18,15, 14,23,12,20,10, 9, 17 e 22.
5,7,9,10,7,2,4,8,7,11 e 3.
11,15,17,13,14,16,11,10,8 e 11.

Respostas: 16, 3 | 6,6364, | 12,6



Média Aritmética - Exemplos

1|
1 Determine a média aritmética nos exercicios

abaixo:
X f x.f \
5 4 20 Multiplique cada x pelo
7 6 42 seu f correspondente.
8 8 64 Some esses produtos e
12 15 180 divida pelo total da
frequéncia.

13 10 130
15 9 135
16 7 112

Total 59 683




Média Aritmética - Exemplos

12 | —

Determine a média aritmética nos exercicios

abaixo:
Para tabelas com
X f X x.f -1 | |intervalo de classes,
20 | — 40 8 30 240 encontre o valor médio
— do intervalo de classe

40 |— 60 10 S0 3(_)0 (este passard a ser o x

60 |— 80 15 70 1.050 usado nos cdlculos).

80 |— 100 18 90 1.620 Multiplique cada x pelo
100 [— 120 22 110 2.420 seu f correspondente.
120 |— 140 16 130 2.080 Some esses produtos e

- divida pelo total da
140 |—| 160 13 150 1.950 frequéndia
Total | ()20 J——— 9.860
— 9.860
X = = 96,6667



Propriedades da Média Aritmética
s

) a soma algébrica, da diferenca entre cada um dos
elementos de um conjunto de niUmeros e a média

aritmética dos mesmos, é nula.

Z(x—f) =0

Il) a soma dos quadrados, da diferenca entre cada um
dos elementos de um conjunto de nUmeros e um nimero
A qualquer, € minima quando este nimero A for a
propria media aritmética do conjunto de numeros.

Z ()C—A)2 € minima se A = X



Propriedades da Média Aritmética

14—,

lIl) somando-se ou subtraindo-se uma mesma
quantidade arbitrdria de fodos os valores assumidos
pela varidvel x, a média aritmética dos mesmos ficard
aumentada ou diminuida desta mesma quantidade
arbitrdria.

IV) multiplicando-se ou dividindo-se cada elemento de
um conjunto de nUmeros por um valor constante e
arbitrdrio, a média aritmética dos mesmos ficard
multiplicada ou dividida por essa constante.



Prop. da Média Arit. - Exemplo

1 |
Verifique as propriedades da média aritmética nos
conjuntos de niUmeros:

1,2,3,4e5

Nt |[— | 4

Total




Calculo da Média

1o |
O processo abreviado que usamos para cdlculo da

média aritmética e que usaremos no cdlculo do
desvio padrdo, faz com que trabalhemos com uma
nova varidvel, chamada de v.

Este processo possibilita que, ao trabalharmos com
esta nova varidvel, os cdlculos passem a ser feitos
com muito mais facilidade.



Calculo da Média
7

Primeiro, transformamos a varidvel X em uma nova
varidvel que chamaremos de u.

Encontraremos u fazendo: x— A

U=
Onde: C

é o valor da varidavel

= é um valor escolhido arbitrariamente. Para maior
facilidade de cdlculo, A deverd ser um dos valores de X

e sempre o mais central deles

= amplitude do intervalo de classe



Calculo da Média

o | —
Em seguida, determinamos a média através da

formula:

_Zu.f c+ A
- Zf.

X



Calculo da Média - Exemplo

19
-1 Calcule a média aritmética pelo processo

abreviado. Encontre o ponto médio do
intervalo de classe

X f X u u.f /\
200 |— 2350 22 225 -3 -66 Multiplique cada

250 |— 300 25 275 -2 -50 valor de u pelo seu f
300 |— 350 30 325 -1 -30 correspondente.
350 |— 400 33 375 0 0 Some esses
400 |— 450 28 | 425 1 28 produtos.
450 |— 500 23 475 2 46
500 |—| 550 18 525 3 54

Total 179 | commeee | e -18 Calcule cada

um dos valores
da nova varidvel v




Calculo da Média - Exemplo

20 [
Divida esta soma pelo total das frequéncias,

multiplique pela amplitude do intervalo de classe e
some com o valor de A (valor de X no intervalo
onde u é igual a zero).

X = 18 .50 + 375 = 3699721
179




Calculo da Média - Exemplo

21 |

Podemos, também, para determinar os valores de u
escolher, primeiro, um dos intervalos de classe.

Nesta linha a varidvel v seja igual a zero e o x
desta linha serd o A.

Os valores de u nos intervalos acima deste ponto
serdo os primeiros inteiros negativos.

Os valores de v dos infervalos abaixo deste ponto
serdo os primeiro inteiros positivos.



Calculo da Média — Exercicios

22

Exercicios: Determinar a média aritmética.

X f
150 [— 180 10
180 [— 210 13
210 [— 240 18
240 [— 270 21
270 [— 300 17
300 |—| 330 12

> 91




Calculo da Média — Exercicios

23 |

Exercicios: Determinar a média aritmética.

X f
1530 |— 1735 17
1735 [— 1940 21
1940 |— 2145 28
2145 |— 2350 30




Calculo da Média — Exercicios

¢

Exercicios: Determinar a média aritmética.

X f
1530 |— 1535 18
1535 |— 1540 25
1540 |— 1545 31
1545 |— 1550 30
1550 [—/| 1555 26

> 130
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Média Geométrica

2o [
Média Geométrica de um conjunto de n valores é

igual a raiz enésima do produto desses valores.

Sejam X;, Xo, X3, eeeeee , X, valores dos quais
queremos conhecer a média geométrica.

A média geométrica serd encontrada da seguinte
forma:

= _m
G = X1. X2 X3 oo een cen o Xy



Média Geométrica

27 [
Determinar a média geométrica dos niUmeros 4, 54

e 64.

G=34x54x64 = 313.824, = 24



Média Geométrica

2c | —
Ou através de logaritmo — seja neperiano ou

decimal.




Média Geométrica

25 |

Ou através de logaritmo — seja neperiano ou
decimal (cont)

log G = — 4,1406333725

W | =

log G = 1,380211242

Q|

_ 101.380211242

Ql
I
o
=
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Média Harmonica

3 e
A média harmonica de uma série é o inverso da

média aritmética dos inversos dos valores.

A média harmoénica serd encontrada da seguinte
forma:

mn

1 1 1

H+ x_2+ E-I— I E

H =




Média Harmonica - Exemplo

2
Calcular a média harménica dos valores: 30, 50 e

?0.




Média Harmonica

3a |
A média harmoénica é bastante afetada por

qualquer variacdo dos dados que compoem a série
e influenciada pelos valores extremos.

Além disso, um valor nulo torna sua determinacdo

impossivel, porque depende do inverso dos valores
assumidos pela varidvel.

Representa uma série de razoes ou de valores
inversamente proporcionais.



WSO Média Quadrada



Média Quadrada
35

E a raiz quadrada da média aritmética dos
quadrados destes valores.

A média quadrdtica serd encontrada com o uso da

formula abaixo.

Q
|




Média Quadrada - Exemplo

o NN
Determinar a média quadrdtica dos nUmeros: 3, 5,

8el2.

— 324524824192
Q= 2

\/9 +25 + 64 + 144
4

2
_ %‘ = /605 =7.7782



WY Relacdo entre as médias



Relagcdo entre as médias

33 | —

Se X1, X9, X3, eeeees , X, SA0 nUmeros positivos e suas
médias aritmética (X), geométrica (G), harménica
(H) e quadrdtica (Q), entdo:

O0>X >G >H

Além disso, duas quaisquer dessas médias sdo iguais
se, € somente se, os numeros da série sdo fodos
Iguais, oU seja, X; = X, = X3 = ... = X,



Relagdo entre as médias - exemplo
o I

Calcular as quatro médias do conjunto de nimeros:
2,3,4,7,2ell

0=68313> X=6, > G=50523 > H=4,2011






Mediana
1|

Notacdo: X

A mediana divide o conjunto de valores, depois de
ordenados, em duas partes iguais, obtendo-se
desta forma o valor central dos dados.

E o valor médio ou a média aritmética dos dois
valores centrais.



Mediana — Valores ndo tabulados

<
Quando o nimero de elementos é Impar

Colocar os elementos em um rol;

Determinar o elemento mediano: Em
Procurar o elemento mediano no rol;

O elemento encontrado é a mediana.

Em=

-




Mediana — Valores ndo tabulados

4
Quando o nimero de elementos é Par

A mediana serd a média aritmética dos dois termos
centrais do rol que séo determinados fazendo: (N/2) e

(N/2) + 1.



Mediana — Exemplos

«
Calcule a mediana: 5, 8, 3, 4, 2, 2 e 13.

Faca o rol dos nomeros:
2-3-4-5-8-9-13

Determine o elemento mediano 2 (N + 1)/ 2
(8/2)
4 ( o quarto elemento do rol )

Ache o quarto elemento no rol, ele serd a mediana.

X=25



Mediana — Exemplos

45|
Calcule a mediana: 14, 23, 11,9, 10, 25, 15 e 8.

ROL :
8—9—-10—-11—14—15-23 - 25;

Determine os valores medianos:
(N/2) e (N/2)+1
(8/2) e (8/2) + 1
4° e 5° (quarto e quinto) elementos do rol;

Faca a média aritmética desses numeros:

(11+14)/2 = 25/2 = 12,5;



Mediana — Exemplos

«
Calcule a mediana: 14, 23, 11,9, 10, 25, 15 e 8.

Este valor serd a mediang;

x=12,5



Mediana para Valores Tabulados

<
Dados ndo agrupados em classe

Determinar o elemenfo mediano;

Localizar o elemento mediano através da acumulacdo
das frequéncias;

O elemento encontrado é a mediana



Mediana para Valores Tabulados

«
Dados Agrupados em classes

Localizar a classe que contém a mediang;

Determinar a mediana através da formula

X':LI.+ . C




Mediana para Valores Tabulados

-

Li = limite inferior da classe que contém a mediana;

> f - =soma das frequéncias das classes inferiores a
1

N classe que contém a mediana;
2

f == frequéncia da classe que contém a mediana;

¢ = amplitude do intervalo de classe.



YAM Mediana - Tabulada- Exemplos



Mediana para Valores Tabulados

st |
Calcular a mediana para a tabelas abaixo:

X f
5 4
7 6
3 3
12 15
13 10
15 9
16 7
Total 59




Mediana para Valores Tabulados

52| —

Calcular a mediana para a tabela abaixo:

X f
12 7
14 9
17 12
18 15
20 11
Total 54




Mediana para Valores Tabulados

s3 |
Calcular a mediana para as tabelas abaixo

X f

2000 |— 2500 22
2500 |— 3000 25
3000 |— 3500 30
3500 [— 4000 33
4000 [— 4500 28
4500 |— 5000 23
5000 |—| 5500 18
Total 179




Mediana para Valores Tabulados

s« I,

Calcular a mediana para as tabelas abaixo

X f

650 | — 850 13
850 |— 1050 18
1050 |— 1250 20
1250 |— 1450 25
1450 |— 1650 22
1650 |— 1850 13
1850 |—| 2050 10

Total 121







Moda

so [
Notacdio: X

A moda, ou norma, de um conjunto de nUmeros é o
valor mais frequente ou de maior frequéncia, ou
ainda, é o valor mais comum.

Unimodal - possui apenas uma moda

Bimodal - possui duas modas



Moda

s7 [
Calcular a moda dos conjuntos abaixo:

3,5,8,4,12,8,7,6,10 e 8.
12,15,10,9,7,15,13,4,8,9 e 17.
12,18, 21,13, 17, 25 e 32.



Moda

ss [
Calcular a moda dos conjuntos abaixo:

X f X f X f
5 4 12 7 22 10
7 6 14 0 24 13
3 8 17 12 26 15
12 15 18 15 27 17
13 10| 20 11 30 12
15 0 Total 54 Total 67
16 7

Total 59




Moda para dados agrupados em classes

so e
Calculo da moda:

Determinar a classe modal, ou seja, a classe que
contém a moda;

Determinar a moda através da formula:

4 \
x=J + é‘ .C
\AI Az/




Moda para dados agrupados em classes

60 |

Li = limite inferior da classe modal
A, = excesso da frequéncia modal sobre a frequéncia
t= L + Al C da classe imediatamente inferior
1
A] + A 2 A . A . A
2 = excesso da frequéncia modal sobre a frequéncia

da classe imediatamente superior

C = amplitude do intervalo de classe



Moda para dados agrupados em classes

1 |

Calcule a moda para a tabela abaixo:

X f

2000 |— 2500 22
2500 |— 3000 25
3000 |— 3500 30
3500 |— 4000 33
4000 |— 4500 28
4500 |— 5000 23
5000 |—| 5500 18
Total 179




Moda para dados agrupados em classes

¢2

Calcule a moda para a tabela abaixo:

X f

650 |— 850 | 13
850 [— 1050 | 18
1050 |[— 1250 | 20
1250 |— 1450 | 25
1450 |[— 1650 | 22
1650 |[— 1850 | 13
1850 |—| 2050 | 10
Total 121




)M Relacdo entre média, mediana e moda




Relag¢do Empirica entre a Média, a Mediana e a Moda

¢« I
Para curvas de frequéncia moderadamente inclinadas

(assimétricas), vale a seguinte relagdo:

(x-X)=3(X - X)



Relag¢do Empirica entre a Média, a Mediana e a Moda

os I
Verifique a validade da relagdo empirica nos

conjuntos abaixo:
2,3,4,5,5eb6

3,4,6,9,10,10e 13
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Quastis, Decis e Percentis

o
Se um conjunto é organizado em ordem de

grandeza, o valor médio (ou a média aritmética dos
dois valores centrais) que divide o conjunto em duas
partes iguais € a mediana.

Por extensdo desse conceito, pode-se pensar nos
valores que dividem o conjunto em quatro partes
iguais. Esses valores, representados por Q1, Q2 e
Q3 denominam-se primeiro, segundo e terceiro
quartis, respectivamente.

O segundo quartil, Q2, é a mediana.



Quastis, Decis e Percentis

..
Semelhantemente, os valores que dividem os dados

em dez partes iguais denominam-se decis e sdo
representados por D1, D2, D3, ....., D9.

Os valores que dividem os dados em 100 partes

iguais chamam-se percentis e sdo representados por
P1,P2, P3, ..., P99.

O quinto decil, D5, e o quinquagésimo percentil, P50,
correspondem a mediana. O 25° e o 75° percentis,
P25 e P75, correspondem ao primeiro e terceiro
quartis, Q1 e Q3, respectivamente.



Quastis, Decis e Percentis

¢o N
Para efeito de cdlculo, os quartis, decis e percentis,

sdo muito similares a mediana, uma vez que também
subdividem a distribuicdo de medidas de acordo
com a proporcdo de frequéncias observadas.

Enquanto a mediana divide a distribuicdo em duas
partes, os quartis dividem em quatro partes, os
decis em 10 partes, e os percentis dividem em 100
partes.



Para dados ndo agrupados em

intervalos de classe

zo S
Calculando as medidas:

Quartil — Q p = X (o) + )]
Decil = D p = X [pw10) + (112)]
Percentil — P , = X (pw100) + (172)]

p =2 representa a ordem da medida

n = o nimero de elementos do conjunto:



Para dados ndo agrupados em

intervalos de classe
71 |
Calcular o 1° e 0 2° quartil, o 3° e o 8° decil, dos

conjuntos abaixo:

5,3,7,12,9,15,10,2,19,21, 17, 14, 32, 28, 43,
40e 18

23,34,17,25,38,27,20,12,17, 28, 30, 33,8 e
29.



Para dados agrupados em intervalos de

classe
72 [

Usamos a mesma formula da mediana, fazendo as
modificagdes necessdrias.

A classe que contém a medida a ser calculada é
determinada com o auxilio das posicées vista
anteriormente, para dados ndo agrupados, e a
frequéncia acumulada.



Para dados agrupados em intervalos de

classe
7z
Quartil de ordem p. (b N \
i - f

Q,=Li+ 7 —|.c

\ )

Decil de ordem p. / p N \
Dp=1Li+ 10 7 /. .C




Para dados agrupados em intervalos de

classe

7+ I
Percentil de ordem p.

Pp=Li+ - |.c




Para dados agrupados em intervalos de
classe

75 [,

Nas férmulas anteriores fazemos as modificagoes
para a medida que queremos determinar, ou sejq,
se o objetivo é a determinag¢do do decil, temos na

formula:

Li = limite inferior da classe que contém o decil de ordem p;

Zf = soma das frequéncias das classes inferiores a classe que contém o decil de ordem p;
I

f = frequéncia da classe que contém o decil de ordem p:

¢ = amplitude do intervalo de classe.



Para dados agrupados em intervalos de

classe

7o I
Calcular o Q5, 0 D,, 0 Dg, 0 P,; € 0 P, da tabela

abaixo:

X f
650 [— 850 | 13
850 |— 1050 | 18
1050 |— 1250 | 20
1250 |— 1450 | 25
1450 |— 1650 | 22
1650 |— 1850 | 13
1850 |—| 2050 | 10
Total 121




Para dados agrupados em intervalos de

classe
7z

Calcular o Q,, o Dy e o P5,, da tabela abaixo:

1530 |— 1535 18

1535 |— 1540 25

1540 |— 1545 31

1545 |— 1550 30

1550 |—| 1555 26

2 130




Para dados agrupados em intervalos de

classe

e
Seja a tabela abaixo. Calcular: a) o primeiro

quartil; b) o oitavo decil.
X f
440 [— 460 12
460 [— 480 17
480 [— 500 25
500 [— 520 19
520 [— 540 13
540 [— 560 10
560 [— 580 3
580 |—| 600 6
Total 110
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