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UNIDADE IV — MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL:
1 — Nocdo geral sobre os promédios. 2 — Média aritmética. 3 — Me-
diana. 4 — Moda. 5 — Relacio empirica de Pearson. 6 — Emprégo

dos promédios.

1 — NOCAO GERAL SOBRE OS
PROMEDIOS

Quem examinar uma distribui-
cido de freqiiéncia, aproximada-
mente simétrica, notara que os va-
lores de freqiiéncia tendem a se
agrupar no centro da distribuicéo,
dispersando-se gradativamente no
sentido das classes extremas que,
em geral, acusam baixas freqiien-
cias. Verifica-se, portanto, que os
valores centrais da distribuicfo
reinem maior nOmero de casos,
isto é, apresentam maior proba-
bilidade de ocorréncia que os seus
valodfes limites; logo, o conheci-
mento exato désses valores tipicos
da distribuicio fornece valiosas
indicagbes do fendmeno que repre-
senta.

A média aritmética, a mediana
e a moda também conhecidas pelo

térmo genérico de promédios sido
as principais medidas de tendén-
cia central, de locacio ou de posi-
cdo. Em geral, destinam-se essas
estatisticas a representar todos os
valores de uma série. Assim,
quando se calcula a média aritmé-
tica de uma série, procura-se subs-
tituir todos os seus térmos por
um tunico valor que bem a repre-
sente. Naturalmente, essa substi-
tuicdo implica a presuncio de que
todos os valores da série conside-
rada sdo equivalentes a essa esta-
tistica.

Além da média aritmética, a
Estatistica Geral se utiliza da
média geométrica e da média har-
moénica de uso restrito no campo
da Psicologia e da Educacido. Por
ésse motivo ndo constari do pre-
sente estudo qualquer referéncia,
além desta, sObre essas Gltimas es-
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tatisticas; conseqilientemente, dira
respeito & média aritmética téda
e qualquer indicacio que fizermos,
empregando o térmo genérico de
média.

2 — MEDIA
Média (m) de uma série de va-

lores é o quociente da divisdo de
sua soma pelo nimero de valores:

! 3(X) |
lm = ——— | (3)
| n_ |

em que 3 é o sinal de somatério;
(X), todos os valores que inte-
gram a série, e n, o namero déles.
A férmula enunciada parece sufi-
cientemente clara para demons-
trar como se calcula a média de
uma série de valores.

Exemplo I: Sejam os numeros
31 37 39 42 56

cuja soma é 205. Dividindo-se 205
pelo nimero de valores (5), ob-
tém-se a média 41, que é o namero
mais representativo da série, isto
8, a constante pela qual poderdo
ser substituidos todos os seus va-
lores sem alteracdo do somatério.
Realmente, se somarmos cinco par-
celas iguais a 41 (ou multiplicar-
mos a média pelo nimero de valo-
reg da série), obteremos a soma
inicial (205).

Em se tratando de valores gru-
pados, é evidente que cada um dé-
les devera ser, préviamente, mul-
tiplicado pela respectiva freqiién-
cia, a fim de a média resultante
expressar todos os valores da sé-
rie. Nesse caso, a férmula de cal-
culo passari a ser:

| 2 (X7)

_— (4)
| sf |

Chamando as notas obtidas de
X, as freqiiéncias de f e o produto -
désses valores de Xf:

X f Xf
20 ........ 8 viiiinns 60
30 ........ S 150
40 ........ 6 .iinnnn. 240
50 ........ 8 viiiinn. 400
60 ........ 11 ... 660
0 ..., 4 ... 280
80 ........ 2 . 160
90 ........ ) RO 90

40 2040

Da aplicacdo da férmula 4 re-
sulta:

2040
= b1

40

As freqiiéncias, neste caso, re-
presentam pesos de ponderagio,
dai resultando a denominagio de
média ponderadae para a média de
uma série de valores grupados. A
rigor, t6da média é ponderada,
uma vez que resulta do quociente
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da divisdo de todos os valores da
série pelo namero déles, fato que
se verifica, igualmente, no calculo
de uma série simples de valores,
ndo se justificando, em conse-
qiiéncia, a denominacdo corrente
de média aritmética simples.

Nio difere o critério de calculo
para a determinacio da média de
uma série de valores tabulados em
classes. Seja a distribuigdo-mo-
délo que vimog estudando. A mar-
cha do calculo é idéntica & do
exemplo precedente, sendo as clas-
ses representadas, respectivamen-
te, por seus pontos médios, con-
forme se podera verificar no se-
guinte quadro:

X Pm f fPm
0— 9 45 3 13,5
10 — 19 14,5 6 87,0
20 — 29 245 | 10 245,0
30 — 39 345 | 15 517,5
40 — 49 445 | 16 712,0
50 — 59 545 | 29 1580,5
60 — 69 64,5 | 12 774,0
70 — 79 74,5 4 298,0
80 — 89 84,5 3 253,5
90 — 99 94,5 2 189,0
p> — 100 4670,0
4670
m=—— — 46,7
100

Até aqui temos aplicado o mé-
todo comum ou aritmético de cai-
cular a média. Além désse mé-
todo, um outro de grande utilida-
de nas elaboracGes estatisticas &
empregado. Baseia-se ésse méto-
do de calculo na principal proprie-
dade da média: a soma algébrica
dos afastamentos dos valores da

série em relagido &4 verdadeira mé-
dia é nula.

Consideremos, por exemplo, a
mesma série de valores do exem-
plo L. Ags diferencas, afastamentos,
desvios ou discrepincias (D) dos
valores da série em relacdo 4 mé-
dia sdo:

X—m =D
31 — 41 = — 10
37T —41 =— 4
30 — 41 = — 2
42 — 41 =+ 1
56 — 41 = + 15
0

A soma algébrica dos desvios é
nula. E’ evidente que nao obteria-
mos o mesmo resultado se, ao in-
vés da média verdadeira 41, to-
massemos outra qualquer como
ponto de origem dos desvios. Ad-
mitamos, s6 para exemplificar,
que essa média, tomada arbitra-
riamente, fosse 39.

Os desvios em torno dela se-
riam os seguintes:

X—m,=2D
31 — 39 =— 8
37T —89=— 2
39 — 39 = 0
42 — 39 = + 38
56 — 39 = 4 17
+ 10

Tendo em vista a propriedade
fundamental da média, verifica-se
que 39 nao é a média verdadeira
da série considerada, porque, ne-
cessariamente, o somatério dos
desvios deveria ser nulo e ndo
-+ 10. O excesso dos valores posi-
tivos obtidos na soma dos desvios
indica que a média adotada como
origem (39) é inferior & média
verdadeira, devendo ser acrescida,

|
|
|
|
|
|
|
|
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conseqilientemente, de determina-
da quantidade que a corrija.

Essa quantidade (k), denomi-
nada coeficiente de corregdo, é o
resultado da divisdo do somatério
algébrico dos desvios pelo niime-
ro déles, isto é, a sua média.

+ 3(D)

Adicionando o coeficiente de
correcdo (4 2) a média de origem
arbitraria (39), obtém-se a média
verdadeira da série (39 + 2 =
41).

Do que foi exposto se pode con-
cluir que a média de uma série
de valores podera ser também ob-
tida, partindo-se de uma média
auxtliar, ficticia ou de origem ar-
bitraria (m,) & qual se adicionara
algébricamente o coeficiente de
correcao:

ou

1m:m0i———— (6)

Nas elaboracoes estatisticas éste
é o critério comum de calcular a
média, uma vez que oferece grande
simplificacdo aos calculos, especial-
mente quando se trata de uma sé-
rie de valores fracionarios ou de
freqiiéncias elevadas. Além disso,
facilita a determinacio de outras
estatisticas como veremos adiante,

O calculo para uma série de va-
lores grupados néo oferece dificul-

dade. Seja a série ji citada no
exemplo II em que encontramos a
média 51. O quadro seguinte sin-
tetiza a marcha do calculo em fun-
cdo da média auxiliar 60.

X f D Df
20 3 —40 —120
30 5 -30 —150
40 6 —20 —120
50 8 -10 — 80
60 11 0 0
70 4 +10 4+ 40
80 2 +20 + 40
90 1 +30 + 30
= 40 — —360
360
m = 60 — —— = 51
40

O produto Df é indispensavel
por se tratar de uma série de va-
lores grupados, indicando a mul-
tiplicacdo dos desvios pelas res-
pectivas fregiiéncias. A férmula
do calculo, praticamente, é a mes-
ma:

2(Df)
m=m, & —— (7)

| sf

Observe-se que todos os desvios
sdo multiplos de intervalo de clas-
se (10) existente entre as notas.
Isto sempre ocorre quando a série
de valores apresenta intervalo
constante e se adota como média
auxiliar um dog seus valores.

Ora, dividindo-se os desvios pelo
intervalo, o caleulo fica considera-
velmente simplificado, uma vez
que os quocientes formam a série
natural dos nimeros inteiros, po-
sitivos e negativos, a partir da
média de origem arbitraria a que
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corresponde, naturalmente, o des-
vio zero. Em conseqiiéncia, o coe-
ficiente de correcdo fica dividido
pelo intervalo de classe, de vez que
o produto Df sofre a mesma alte-
racio, sendo necessario, portanto,
corrigi-lo, no resultado, com a ope-
racéo inversa, transformando-se a
férmula inicial em

| 3.(df)
L o= m, £ —h
i 3f

(3

A média do exemplo II calcula-
da por ésse método ndo se altera:

A simplificacido dos calculos
mais se evidencia na determinacao
da média de uma distribuicdo de
freqiiéncia em classes. A marcha
do calculo poderi ser acompanha-
da no quadro abaixo (Exemplo
III), que reproduz a distribuic¢fo-
-modélo que vimos examinando,
com as seguintes observacdes so-
bre as colunas:

Coluna X — Classes de distribui- -

cio

Coluna Pm — Pontos médios das
classes

Coluna f — Freqiiéncia das clas-
ses

Coluna D — Diferencas Pm — m,

D isto é, afastamentos dos pon-
X f D| d=y | d tos médios em relacdo 4 mé-
dia de origem arbitriria ado-
20 3 —40 — 4 —-12 tada (54,5) -
30 5 -30 -3 —-15 Coluna d — Desvios resultantes
40 6 —20 -2 -12 da divisdo dos desvios da co-
% 151‘ —18 - (1) - g luna D pelo intervalo da clas-
70 4 +100 +1 | +4 se =
80 2 +200 +2 | +4 D
90 1 +30 + 3 + 3 d = —
z 40 — — —36 h
Coluna df — Produto dag fre-
qiiéncias (coluna f) pelos des-
36 vios (coluna d)
m = 60 — —— X 10 = 51
40 m, = 54,5
X Pm i D d df
0— 9 4,5 3 —50 -5 —15
10 — 19 14,5 6 ~40 -4 —24
20 — 19 245 10 —30 -3 —30
30 — 39 34,5 15 ~20 -2 —-30
40 — 49 445 16 —10 -1 —16
50 — 59 54,5 29 0 0 0
60 — 69 64,5 12 +10 + 1 +12
70 — 79 74,5 4 +20 + 2 + 8
80 — 89 84,5 3 +30 + 3 +9
90 — 99 94,5 2 +40 + 4 + 8
b — 100 100 — 78
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— 78
m = 54,5 4 — % 10 = 46,7
100

Adotado &sse método de simpli-
ficacdo, pode-se prescindir da co-
luna D, por desnecessaria ao cal-
culo.

3 — MEDIANA

Mediana (md) de uma série de
valores ordenados é o seu valor
central, aquéle valor que divide a
série em duas partes iguais. Se
o nimero de valores é par, a me-
diana é, por convencdo, a média
dos dois valores centrais. Exem-
plo IV — Na série ordenada

31 37 39 42 56

a mediana é o terceiro valor (39),
uma vez que ocupa a posicdo cen-
tral da série. Generalizando o con-
ceito de mediana, podemos dizer
que ela, numa série de valores or-
denados, crescente ou decrescente-
mente é o valor de ordem

n+1
2

P = (9)

Cumpre esclarecer, desde logo,
que a mediana ndo pode ser con-
fundida com a média e, s6 excep-
cionalmente, og dois valores se
igualam.

Exemplo V — Na série:
2 23 39 8 101

a mediana é a mesma da série an-
terior, isto é, 39. Enquanto na sé-
rie do exemplo IV a média é igual
a 41, nesta ela tem o valor de 50.
Conclui-se do exposto que a média
é mais sensivel que a mediana,

uma vez que do seu calculo parti-
cipam todos os valores numéricos
da série, o mesmo nio se verifi-
cando com a mediana, cujo valor
independe de grandeza dos demaig
valores da série sdbmente gendo in-
fluenciada pelo nimero déles.

A mediana de um conjunto de
valores ordenados pode ser obtida
por simples inspe¢do do valor que,
no conjunto, ocupa a posicéo

n -+ 1.
2

Se a série contiver um ndmero
ifmpar de valores, 7, por exemplo,
a mediana seri exatamente o valor
que ocupar a 4.2 ordem:

741

2

No caso de uma série par de
valores, a ordem

n41

2

ser4d um ponto intermediario entre
dois valores centrais: logo, a me-
diana corresponderi & média dés-
ses dois valores centrais. Exem-
plo VI:

37 85 81 27 25 20 19 17
O valor de ordem
n-41
2
da série é o valor que corresponde
a posicdo
8+1
2

Essa posi¢do ndo esti represen-
tada por qualquer nimero da sé-

P = = 4

P =

prmd y
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rie, ficando num ponto entre os
valores 27 e 25, ou seja, a média
désses valores, 26,

O critério anterior também se
aplica a uma série de valores gru-
pados. Para facilidade da locali-
zacdo do valor a que corresponde
a freqiiéncia de ordem

n+41

2

convém, préviamente, calcular as
freqiiéncias acumuladas.

Exemplo VII:

X 7 fa
10 3 3
30 5 8
45 6 14
50 6 20
60 13 33
75 4 37
80 2 39
100 1 40
O valor de posicio, neste caso, é:
40 +1
P=—w—— =205
2

e a mediana sera o valor da varia-
vel que ocupar a posicdo 20,5. Ob-
gervando-se ag freqiiéncias acumu-
ladas, verifica-se que as freqiién-
cias de ordem 15, 16, 17, 18, 19 ¢
20 correspondem ao valor 50 da
variavel, e que as freqiiéncias de
ordem 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27,
28, 29 e 30, correspondem ao va-
lor 60. Como se deseja a posicdo
20,5, intermediaria entre os valo-
res de ordem 20 e 21, segue-se que
a mediana seri, igualmente, o va-
lor compreendido entre 50 e 60,
melhor, a sua média, 55. Calcule-
mos, agora, a mediana da série de
valores grupados do exemplo II:

X T fa
20 3 3
30 5 8
40 6 14
50 8 22
60 11 33
70 4 37
80 2 39
90 1 40

O valor de posicdo, neste caso,
também é 20,5. Essa freqiiéncia
de ordem

n+1

2

corresponde ao valor 50 da varia-
vel, da mesma forma que as fre-
qiiéncias de ordem 15, 16, 17 18,
19, 20, 21 e 22; conseqiientemente,
a mediana da série é 50.

Em se tratando de valores gru-
pados em classes, a mediana pode-
ra ser calculada pela férmula de
King:

h(P—f.)
md = 1 + — (10)

em que os simbolos tém a seguinte
significacio:

P — valor de posicdo, ou seja,
fregliéncia de ordem

n

2

I — limite real inferior da classe
mediana, isto & da classe a
que corresponde a freqiiéncia
de ordem P

h — intervalo de classe da distri-
buicio

fa — freqiiéncia acumulada da
classe que precede imedijata-
mente a classe mediana

f — freqiiéncia simples da classe
mediana
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O quadro seguinte, relativo a
distribuicdo-modélo, enuncia os
elementos integrantes da férmula
10:

X f fa
0— 9 3 3
10 — 19 6 9
20 — 29 10 19
30 — 39 15 34
40 — 49 16 50
50 — 59 29 79
60 — 69 12 91
70 — 79 4 95
80 — 89 3 98
90 — 99 2 100
= 100 —

Comecemos por calcular a fre-
gqiiéncia (P) de ordem

n
2
100

P—=——=250
2

A freqiiéncia de ordem 50 inte-
gra a fregiiéncia acumulada da
classe 40-49 (Classe mediana). O
limite real inferior dessa classe é
89,5 e o intervalo de classe da dis-
tribuicio é 10. A freqiiéncia
acumulada da classe imediatamen-
te anterior 3 mediana é 34, sendo
& freqiiéncia simples da classe me-
diana 16; logo:

l1=23895h=10fa =34 f =16

Substituindo os simbolos da fér-
mula 10 pelos respectivos valores:

10 (50 — 34)
md = 39,5 + = 49,5

16

4 — MODA

Moda, norma ou walor preva-
lente (mo) de uma distribuicdo de
freqliéncia de tendéncia central é
o valor da variivel que ocorre com
maior freqiiéncia; nas representa-
¢coes graficas, corresponde & orde-
nada méaxima. As distribuicdes
que nio apresentam tendéncia cen-
tral, a rigor, ndo tém moda, con-
quanto possam apresentar uma
freqiiéncia méaxima.

Numa série de valores grupados
em classes ou ndo, a moda pode
ser determinada por simples ins-
pecio das freqiiéncias. Exemplo
VIII: Distribuicdo do niimero de
familias segundo o nimero de fi-
lhos.

N.? de filhos N.% de familias

180
235
347
564
308
211
195

98

10

VI WO

A moda dessa distribuicdo é
8 filhos porque é o valor da varia-
vel a que corresponde a fregiién-
cia mAxima (564). Na amostra
examinada, a moda é o valor de
maior probabilidade de ocorrén-
cia.

Nas distribui¢ées em classes, a
moda poderi ser obtida pela foér-
mula de Czuber:
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mo:l+

R —7._ )
(11)

of —(f._ +1

)

m+41

em que os simbolos significam,
respectivamente:

mo — moda

1 — limite real inferior da classe
modal

h — intervalo de classe
fm — freqiiéncia maxima

fm—1 — freqiiéncia imediata-
mente anterior a freqiiéncia
maxima

fmJ1 — freqiiéncia imediatamen-
te posterior & freqiiéncia mé-
xima.

A moda da distribuicio-modélo
é igual a 53,8.

5 — RELACAO EMPIRICA DE
PEARSON

Nas distribuigdes rigrosamente
simétricas, em que se verifica uma
exata reparticio de valores de fre-
qiiéncia em térno da freqiiéncia
maxima, a média, a mediana e a
moda sdo iguais. Conclui-se dessa
observacdo experimental que,
quanto mais préxima do tipo nor-
mal for uma dada distribuicio,
tanto mais préximos estardo seus
valores tipicos da ordenada maxi-
ma. Partindo désse principio,
Pearson propds a expressdo:

mo = 3md — 2m (12)

para definir a moda em funcio
dos outros dois valores de tendén-
cia central. Essa férmula, conhe-
cida como relagdo empirica de
Peqarson, fornece, aproximadamen-
te, o valor da moda, e das outras
medidas de tendéncia central, des-
de que a distribuicdo seja mais ou
menos normal,

6 — EMPREGO DOS PROME-
DIOS

O emprégo das medidas de ten-
déncia central que acabamos de:
estudar depende, essencialmente,.
da natureza da variavel examinada
e da forma de sua distribuicio.
Se uma série apresenta certa re-
gularidade quanto & distribuicio
de seus valores, a média deve ser
a preferida, porque ela reflete a
magnitude de todos os valores da
série; se, todavia, ndo se verificar
entre os valores da série pequena
dispersdo, discrepando considera-
velmente os valores extremos, é
conveniente preferir-se a mediana
ou a moda, que nédo sofrem a in-
fluéncia désses valores extremos.
Numa distribuicioc de classes ex-
tremas indefinidas, a média nada
expressara, devendo-se dar prefe-
réncia, neste caso, & mediana ou a
moda. A moda é geralmente indi-
cada nos casos em que se deseja
conhecer o valor tipico ou preva-
lente da distribui¢fio, qualquer que

" gseja a sua forma.

A rigor, portanto, ndo existem
indicagdes quanto a utilizacéo pre-
ferencial desta ou daquela medida
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de tendéncia central, devendo-se
evitar o emprégo de uma ou de
outra nos casos acima apontados.
Dada a facilidade de tratamento
algébrico a que esta sujeito e a ge-

neralidade de seu emprégo na de-
terminacio das demais constantes
estatisticas, a média é por nature-
za o valor tipico de emprégo mais
recomendado.





