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ESTATISTICA DESCRITIVA: MEDIDAS DESCRITIVAS

1 MEDIDAS DESCRITIVAS

As medidas descritivas sdao resumos numeéricos que tentam expressar o
comportamento observado no conjunto de dados. Sao informacdes obtidas por calculos
matematicos que resumem, descrevem e interpretam o fen6meno em estudo. Perante
um conjunto de dados grande, elas sao altamente eficientes para tornar a informacao
manejavel e, com isso, relacionar os dados e levantar hipéteses.

No entanto, como acontece sempre que se resume algo, esse processo implica a
perda de alguma informacdao mais detalhada. Por isso, conhecer as informacgdes que
podem ser obtidas por cada medida descritiva, bem como as informacgdes perdidas é
essencial para uma andlise descritiva e exploratéria. Para alcangar sua completude, as
medidas descritivas devem ser analisadas em conjunto, pois cada uma extrai uma
informacado distinta em relacao ao conjunto de dados e quando juntas permitem uma
interpretacdo mais satisfatéria. Por exemplo, o valor da Média (medida de tendéncia
central) é frequentemente apresentado em associacdao com o valor do Desvio Padrao
(medida de dispersao).

Sobretudo, as medidas descritivas sao classificadas de acordo com o tipo de
informacdo gerada. Desse modo, os tipos de medidas descritivas sdao: de posicao
(tendéncia central e separatrizes); de dispersao (absolutas e relativas); de forma; e de
associacao. Desse modo, existem quatro grandes grupos de medidas descritivas que
direcionam a informacdes distintas.

» Posigao: indicam a posicdo do conjunto de dados na escala de valores que
a variavel pode assumir. Podem indicar o centro dos dados ou outra posicao
especifica;

» Dispersao: indicam se os dados observados sdo concentrados (préximos
uns dos outros) ou dispersos, quantificando a magnitude dessa dispersao;

» Forma: indicam a distribuicdo do conjunto de dados, e associam o formato
da representacgao grafica que esse conjunto de dados ira assumir;

» Associagdo: indicam a variacdo associada entre duas variaveis distintas,
indicando se ha alguma relacao entre duas carateristicas.

Desse modo, as principais medidas descritivas estudadas dentro de cada grupo
serao:
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» Tendéncia Central:
e Meédia
f‘—_P . A~ ¢ Mediana
0SI1CA0 — * Moda
¢ » Separatrizes:
Mediana ¢ Decis
*  Quartis * Percentis

——

—

» Absoluta:

* Amplitude Total o Desvio-Médio
. ° ~ e Amplitude Interquatil « Varidncia

Medidas Dispersao—: pesioquari + Desvio-Padrio
oye — > Relativa:
Descritivas " Cocficiente de Variagio
>__Coeficiente de Variag¢ao Quartil

e Assimetria

Forma

Curtose

* Covaridncia

| Associa¢ao

* Correlacao

2 MEDIDAS DE POSICAO: TENDENCIA CENTRAL

Os numeros permitem que valores quantitativos sejam representados por um
dado central e encontrados através de conjuntos finitos e infinitos. Nesse sentido, as
medidas de posicao referem-se a “localizacao” do conjunto de dados em relagao aos
valores que a variavel pode assumir, isto &, indicam um valor que esta posicionado em
algum ponto especifico da escala numérica.

As medidas de posicao de tendéncia central informam valores que tendem a estar
posicionados no centro do conjunto de dados, ou préximo a isso. As principais medidas
de tendéncia sdao a média, a mediana e a moda. De forma pratica, a utilizacdo dessas
trés medidas varia consoante o tipo de informacdao que pretendemos resumir ou
descrever.

Em outras palavras, média, moda e mediana sao medidas descritivas usadas para
simplificar um conjunto de dados a um unico elemento, e tentam direcionar para uma
informacao sobre a tendéncia central do fenbmeno estudado.
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Média (X): soma de todas observacoes da variavel X
(> X;) dividido pela quantidade de observagoes (n);

7 - X X;
n
Medidas de Mediana (Me): observagao central do conjunto de dados

.. que separa em 50% de elementos abaixo e acima desse
Tendéncia _J  yjjor; Observacdo de X com Frequéncia acumulada de

Central 50% (n/2). ,
Me - F(X;) = 50% =5

Moda (Mo): observagao que mais se repete, com maior
frequéncia absoluta ou relativa;

Mo - X; com maior f(X;)

2.1 MEDIA

A média tenta resumir o conjunto de dados, a partir de operacdes matematicas
que levam em consideragdao todos os valores observados, para alcangar um unico
elemento numérico que os representem. Com esse proposito, € a medida que tem o
intuito de quantificar o desempenho central (médio) da variavel estudada. Logo, a média
€ considerada como um numero que tem a faculdade de representar uma série de
valores.

Existem diferentes metodologias de calculo matematico para obter a média,
contudo, todas sempre vao levar em seu calculo cada valor observado. A metodologia
mais simples e comum é a média aritmética. Na Estatistica, essa média é de longe a mais
aplicada e cobrada em concursos. Nesse sentido, o enfoque dessa aula serd na
metodologia de calculo da média aritmética. Existem também outras metodologias de
calculo, como média geométrica e harmoénica, que também serdao abordadas para
conhecimento.

Agora, vamos estudar como obter e calcular a média a partir de um conjunto de
dados em analise. Os procedimentos serao diferentes de acordo com a apresentacao
dos dados (dados brutos, ponderados e agrupados).
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2.1.1 Calculo da Média em Dados Brutos

Para o estudo da média em dados brutos, vamos trabalhar com o seguinte
exemplo:

Objeto de estudo

Quantidade X de substancias apreendidas (em mil kg) por operacao policial na
regido do centro oeste brasileiro.

X = {10; 18; 14; 12; 17; 22; 12}
n=717

Para obter a média, deve-se somar todas as observagdes de X e dividir pela
quantidade total de elementos (n). O calculo da média pode ser simbolicamente

expresso por:
Y. €
Y =
n

Em que X; corresponde ao valor de cada observagao (na i-ésima observagao):

Xl +X2 +X3 + Xn
n

X =

Desse modo, cada valor observado da variavel X deve ser somado e depois
dividido pelo nimero de elementos que foram somados. Nesse exemplo, deve ser
somado cada quantidade de substancias apreendidas que foi observada (10, 18, 14, etc.)
e dividir por 7, o nimero total de elementos observados. Veja:

10+18+14+12+17+ 22+ 12
7

X =

Professor Rodolfo Schmit | www.profissaopolicial.com.br 6
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_ 105 _
X = = 15 mil kg/operacao

Com isso, a média serd obtida captando toda a quantidade de substancias
apreendidas e distribuindo igualmente em cada operagao policial. Assim, podemos
inferir que, em média, foram apreendidas 15 mil kg de substancias por operacao.

A quantidade de substancias apreendidas foi varidavel conforme cada operacao,
contudo, se for necessario representar em um unico valor, a média seria uma opc¢ao
viavel.

Outro detalhe importante é que a simbologia para representar a média muitas
vezes consiste em realizar um trago em cima do simbolo que representa a varidvel.
Nesse caso, como a variavel é representada por X, e média de X serd X.

2.1.2 Calculo da Média em Dados Ponderados

Quando os dados estdao organizados em uma tabela de frequéncia por valor
(dados ponderados), o procedimento matematico para obter a média serd um pouco
diferente. Segue um exemplo:

Objeto de estudo

Estudo sobre niumero de indiciados por inquérito policial (variavel X) no estado de
Roraima no més de marco de 2021. Foram analisados 50 inquéritos policiais

Numerode i . A . Frequéncia
indiciados por :Ligruetgc(lz ) A:L:;qqu:::I?F-) Acumulada
inquérito (X;) ' ! Relativa (Fr;)

0 3 3 6%
1 15 18 36%
2 20 38 76%
3 10 48 96%
a 2 50 100%
Soma (%) 50 - -
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Nesse exemplo, foram analisados 50 inquéritos policiais ao qual foram
distribuidos entre os valores de 0 a 4 indiciados por inquérito. Entenda que o conjunto
de dados é composto por 50 observagoes.

A média deve ser obtida analisando a frequéncia absoluta ou relativa. Para obter
a média, é preciso entender que cada observacado de X se repete a quantidade de vezes
da sua frequéncia. Entao, é preciso somar cada valor de X vezes a sua respectiva
frequéncia e, em seguida, dividir por n.

XX X fi

n

X =

X]_ Xfl‘l‘Xz Xf2+”‘+Xann
n

X =

Entenda que cada observacao de X se repete tantas vezes conforme indicado pela
sua respectiva frequéncia. Entdo, ao invés de somar o mesmo valor varias vezes, vocé
multiplica pela quantidade de vezes que ele repete (sua frequéncia).

Numero de =
indiciadospor L 0
inquérito (X;) i

0 3
1 15
2 20
3 10
4 2
Soma (2) 50

O0x34+1X%X154+2%x204+3%x10+4 X2

X =
50

Professor Rodolfo Schmit | www.profissaopolicial.com.br 8
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X = 50 = 1,86 indiciados/inquérito

Em média, os inquéritos policiais indiciam 1,86 suspeitos por inquérito. Ponto
interessante a destacar aqui é que apesar da variavel ser de natureza discreta, a média
pode assumir um valor particionado.

Na esséncia, o calculo da média continua o mesmo. A frequéncia foi utilizada para
simplificar o calculo, pois seria muito mais trabalhoso somar todas as 50 observacdes
uma a uma. E importante que o aluno entenda que a tabela de frequéncia simplificou e
organizou o conjunto de dados, mas é preciso também como os dados seriam
apresentados na forma bruta.

0:0:0
Numerode ~L
|:1c:::::toos&o)r :L‘:g:‘ueta A 1;1; 1;11 ;11 ;11 ;11 ;11 :1:1;
0 3 ) ) ) J
1 15 2;2;2;2;2;2;2;2;2;2;
2 20 i 2:2:2:2:2:2:2:2:2:2
j 120 3:3:3:3;3:3:;3;3:3;3
Soma (%) 50 4';4'
n =50

O cdlculo também pode ser feito usando a frequéncia relativa, nesse caso, é
possivel utilizar o nimero fracionado, ou entdo, a percentagem (no segundo caso, deve-
se dividir por 100 no final). A segunda opcao é mais simples e comum, veja:

Professor Rodolfo Schmit | www.profissaopolicial.com.br 9
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[
Numero de N
indiciados por Frequéncia
I_n , . Relativa (fr;)
inquérito (X;)
0 6%
1 30%
2 40%
3 20%
4 4%
Soma () 100%
> LXiXfr
A= "7100
(férmula para quando usar frequéncia relativa em porcentagem)
¥ O0X6+1%Xx304+2%x40+3%x20+4X%x4
100
X = 100 1,86 indiciados/inquerito
2.1.3 Calculo da Média em Dados Agrupados
Para essa demonstracdo sera utilizada o seguinte exemplo:
Objeto de estudo
Dados referentes a quantidade de drogas, em quilogramas, apreendidas por
semana em uma delegacia de policia. O estudo foi analisado no decorrer de 9 semanas.
@
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Valor Frequéncia Frequéncia Frequéncia Frequéncia
Observado AbS((lllllll ta (f) Relativa Acumulada Acumulada
.8) i (fr) (F) Relativa (Fr;))
010 2 22% 2 22%
1020 4 45% 6 67%
20430 3 33% 9 100%
Soma (X)) 9 100% - -

Quando os dados estao agrupados ocorre uma perda na precisao da informacgao,
pois ndo é possivel inferir quais sao as observagdes presentes dentro de cada intervalo.
Desse modo, para o calculo da média, assume-se que as observagdes coincidem com o
ponto médio de cada classe.

O ponto médio de cada classe é calculado de forma simples, basta somar os
limites de cada classe e dividir por dois, da seguinte forma:

_LS; + LI,
y 2

Pmi

Em que Pm; corresponde ao ponto médio de uma determinada classe (i-ésima
classe); LS; o limite superior da respectiva classe; LI; o limite inferior da respectiva
classe. Assim, os pontos médios para cada classe sao:

10+ 0
Pm1g= TZS

~20+10

Pm,. = 15
m, 2

Professor Rodolfo Schmit | www.profissaopolicial.com.br 11
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30+ 20
ngg = 2 = 25

Com isso, a média sera calculada da mesma forma que os dados ponderados. No
entanto, ao invés de utilizar o valor de cada observacao, considera-se que os valores
coincidiram com o ponto médio da classe. Assim, associamos cada ponto médio com a
respectiva frequéncia da classe.

Valor Ponto Médio Frequéncia
Observado (X)) (Pm,) Absoluta (f;)

010 5 2
10—20 15 4
2030 25 3
Soma (X,) - 9

Desse modo, trabalha-se com a ideia de que foram observados duas vezes
5kg/semana de droga apreendida; quatro vezes 10 kg/semana; e 3 vezes 15 kg/semana.
Por fim, basta somente calcular a média:

v _ 2. Pm; X f;
n

Professor Rodolfo Schmit | www.profissaopolicial.com.br 12
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5X24+15X4+25x%Xx3
9

L _ 145
9
X = 16,11 kg/semana

O célculo também pode ser aplicado com uso da frequéncia relativa, dessa vez
vamos utilizar o valor fracionado e nao em porcentagem.

X =

Valor Ponto Médio Frequéncia
Observado (X)) (Pm,) Relativa (fr,)

010 5 22%
1020 10 45%
20 30 15 33%
Soma (X)) - 100%

n
)_(=2Pmi>(fri
i=1

(férmula para quando usar frequéncia relativa em decimal ou fracao)

Professor Rodolfo Schmit | www.profissaopolicial.com.br 13
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X=5%x0,224+15%x0,45+ 25x 0,33
X =16,11 kg/semana

O célculo da média com perda na precisao dos dados gerara uma média diferente
caso fosse calculada com os dados completos (brutos ou ponderados). Quando se
trabalha com grande niumero de observagdes, principalmente em variaveis continuas,
simplificar o conjunto de dados torna-se uma alternativa vantajosa para organizacao dos
dados, mesmo com imprecisao no valor exato da média.
2.1.4 Outros Tipos de Média

A média de um conjunto de dados pode ser obtida por outros calculos
matematicos, como ja apontado. Apesar de calculos distintos, todas as metodologias
tentam resumir uma ideia de centralidade. Vamos estudos outros tipos de média para
conhecimento. Além da média aritmética que trabalhamos até o momento existem
também a média geométrica e média harmonica.

—
Média Aritmética (X)
EDIA — Média Geométrica (G)
Média Harmonica (H)
—
@

Professor Rodolfo Schmit | www.profissaopolicial.com.br 14
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2.1.4.1 Média Aritmética (X):

Como ja abordado, a média aritmética é obtida pela soma de todas as
observacdes do conjunto de dados dividido pelo nimero de observacdes. Assim, pode
ser representada matematicamente:

SXi _ X1 +X;+ X3+ X,
n n

X=

Essa média é amplamente utilizada para os fendmenos em estudo estatistico.

2.1.4.2 Média Geométrica (G):

Esse método de calculo considera o principio da multiplicagdao. O cdlculo é
efetuado multiplicando cada observacdao e extraindo a raiz quadrada na poténcia
equivalente ao numero de observagdes. Assim:

Ql
|

HX" = /X1 XX, X X3 X ..X,,

Essa média é aplicada no estudo de fen6menos quem apresentam crescimento e
variacdes na escala de progressdes geométricas. Foi criada com essa finalidade e é
aplicada em estudos mais avang¢ados, em que considerar a média geométrica ira
representar melhor o desempenho do fendmeno estudado.

2.1.4.3 Média Harménica (H):

O calculo da média harmonica é efetuado invertendo a fragdao de cada observagao
e invertendo a fracao principal do calculo de uma média aritmética simples. Assim,
temos que o total de observacdes (n) é dividido pelo somatdrio do inverso das
observacdes. Portanto, pode ser calculada da seguinte forma:

Professor Rodolfo Schmit | www.profissaopolicial.com.br 15
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n n

H = -1 1 1 1

1
XX, 4T thTUX,

Basicamente, esse tipo de calculo é recomendado quando envolve fenémenos
gue possuem a relacao de ser inversamente proporcionais (exemplo, velocidade e
tempo) uns aos outros. E também comum de ser aplicada em estudos de economia que
envolvem taxas, geralmente a média de taxas é feita por uma média harmoénica.

2.1.4.4 Relagdo entre os trés tipos de média

Dos trés tipos de médias apresentadas (aritmética, geométrica e harmonica), a
mais importante e utilizada é a média aritmética. Para a maioria das provas de
Estatistica, os calculos da média geométrica e harmonica nao sao cobrados. O mais
importante é entender que todas as metodologias de calculos estao preocupadas em
guantificar uma tendéncia central do conjunto de dados. Em ultimos casos, existe uma
relacao entre os trés tipos de médias que podem ser essenciais para solucionar uma
guestao que envolvam esse conteudo.

Para exemplificar essa relagao, vamos calcular os trés tipos de médias utilizado o
seguinte conjunto de dados:

X = {1,3,9}

» Média Aritmética Simples:

1+3+9_13_433
3 3

<
|

> Média Geométrica:

G=V1x3x9=127=3

» Média Harmobnica:

Professor Rodolfo Schmit | www.profissaopolicial.com.br 16
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3. _3 _3x9_27_ .
1,1,1713" 13 13 7
17379 9

H =

Com base no exemplo abordado, entenda que para o mesmo conjunto de dados
a relacdo entre os tipos de média sera:

A média aritmética sera sempre maior que a média geométrica que, por sua vez,
sera maior que a média harmoOnica. Somente serdao iguais, quando os valores do

conjunto de dados forem idénticos entre si, por exemplo, X = {2, 2, 2, 2, 2}. Essa relacao
pode nao ser verdadeira quando a varidvel assumir ao menos um valor negativo.

2.1.5 Média Simples e Ponderada

A média também pode ser classificada em simples ou ponderada de acordo com
sua metodologia de calculo. A diferenca esta no fato de atribuir pesos diferentes para
cada um dos valores observados, ou nao. Nesse sentido, quando os valores possuem
todo o mesmo peso (todos os valores com peso igual a 1), teremos o cdlculo da média
simples. Em contrapartida, quando atribuimos um peso de importancia para cada valor
observado, utilizaremos a metodologia de calculo de média ponderada.

A média ponderada é frequentemente utilizada para obter notas ou conceitos
atribuidos em avaliagdes. Assim, cada tipo de avaliacao possui um peso de acordo com
a sua relevancia. Quanto maior o peso, maior sera a relevancia daquele valor para o
calculo da média. A partir de um exemplo, vamos aplicar o calculo da média aritmética
por meio de metodologia simples e ponderada.

Exemplo:

Para obter a média semestral de um ensino superior, um aluno realizou cinco
metodologias de avaliacdo diferentes: prova objetiva, apresentacdo oral, redacao
argumentativa, trabalho em grupo e atividades de fixacao. Nesse sentido, o professor
atribuiu pesos iguais a 3, 2, 2, 1, 1, respectivamente a cada metodologia de avaliagao
diferentes. Em cada avaliagao o aluno obtinha uma nota de 0 a 10. O desempenho do
aluno é apresentado na tabela a seguir.
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METODOLOGIA DE
AVALIACAO PESO (P) NOTA (X)
Prova Objetiva 3 8
Apresentacao 2 4
Redagao 2 9
Trabalho em Grupo 1 8
Atividades 1 6

Nessa situacdo, para se obter a média ponderada ()?p) do desempenho desse
aluno, é necessario multiplicar a nota por seu respectivo peso e dividir pelo somatério
dos pesos de cada nota. Dessa forma o calculo da média ponderada seria o seguinte:

)_(p:ZXixPi
2. P;
¥ X1 XP1+X; XPy++ X, X Py
b Pi+Py+--+P,

Dessa forma, de acordo com o exemplo, temos o seguinte cdlculo de média
ponderada:

5 8X3+4X2+9%x2+8x1+6x%x1
P 3+42+2+1+1
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_ 24+8+18+8+6
X, =
9

_ 64
X,=—=17,11
9

Desse modo, a média ponderada do desempenho semestral do aluno é de 7,11.
Observe que o raciocinio matematico da média ponderada é semelhante do aplicado a
média em dados ponderados.

No mesmo exemplo, se fosse aplicado o célculo da média simples (X), ndo seria
considerado os diferentes pesos atribuidos a cada nota. Basicamente, na média simples,
soma-se cada nota e divide-se pelo total de observacdes (o equivalente a cada nota ter
peso igual a 1). Portanto, o calculo da média aritmética simples seria igual ao ja aplicado
nos exemplos anteriores:

Z X;

n

s X1t X Xz + X,

X =

n

—_ 8+4+9+8+6
X = -

x=32_-
5

Destarte, o valor da média semestral, nesse exemplo, para uma metodologia
simples seria igual a 7.
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2.1.6 Caracteristicas da Média

Primeiramente, a média é um valor numérico que sempre ficara localizada entre
os valores extremos da variavel. Assim:

Valor Minimo Média < Valor Maximo

A média é uma medida que tenta quantificar a centralidade do conjunto de dados,
e leva em consideracao todos os valores observados em seu calculo.

Desse modo, é também a medida de posicdo mais sensivel com a presenca de
valores discrepantes (extremos) em comparacao aos outros valores observados. Nessa
situacao, ela ndo vai representar a centralidade do conjunto dos dados e torna-se uma
medida descritiva ndo interessante para representar o centro do conjunto de dados.

Veja o exemplo de cdlculo de média sem dados discrepantes:
{10; 18; 14; 12; 17; 22; 12}
n=7

)_(_10+18+14+12+17+22+12
B 7

% W s
7

Agora, veja o que acontece com o valor da média com dados discrepantes, isto é,
caso seja observado um valor muito atipico dos demais:

{10; 18; 14; 12; 94; 22; 12}
n=717
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10+18+14+12+94 + 22 + 12
7

_ 182
X =——-=
7

No primeiro caso, com valores de X variando de 10 a 22, observa-se que a média
foi igual a 15, e tem uma melhor representatividade do centro dos dados, pois possui
guatro observacdes abaixo da média 15 {10, 12, 12, 14} e trés observacdes acima da
média 15 {17, 18, 22}.

No segundo caso, a média teve valor igual a 26. Veja que abaixo da média ha seis
observacdes {10, 12, 12, 18, 22}, enquanto acima de média ha apenas um observacdes
de X {94}. Isso ocorreu porque o valor 94 é muito discrepante dos valores observados.
Assim, a média se tornou um valor muito superior a maioria das observagdes. Ja nao
representa a centralidade do conjunto de dados. Portanto, pode ser afirmado que a
média é influenciada por cada um e por todos os valores da variavel.

X =

26

Outra caracteristica da média é que o valor da média ndao necessariamente
coincide com um dos valores que a compoem. Como foi visto nos exemplos anteriores,
a média 15 ou 26, nao é observada no conjunto de dados X.

2.1.7 Média Global

Outro conceito aplicado a média chama-se média global, que consiste em calcular
a média das médias de 2 ou mais grupos.

E muito comum, por exemplo, aplicar a média global quando o aluno precisa obter
a média do seu ano letivo, nesse caso, o aluno calcula a média das médias de todas as
disciplinas. Assim, ele ird obter a média global do seu ano letivo.

Imagine um exemplo em que, no ano letivo, um aluno tem notas de duas
disciplinas X1 e X». Para cada disciplina, o aluno possui uma média X1 e X»:
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X ={10;8;8,7;54} x _*2_,
n==~6 6

X, =1{5;7;0;4;9} ~ 25
n=>5 XT;E_S

Para a disciplina X1, o aluno teve seis avaliagdes e obteve média igual a 7. Ja na
disciplina Xz, o aluno teve cinco avaliagdes e obteve média igual a cinco. Nesse sentido,
a média global (X;) do ano letivo foi de:

> 74+5
XG: 2 =6

Logo, a média das médias de cada disciplina foi igual a 6, que corresponde ao
desempenho do ano letivo do aluno.

2.2 MEDIANA

A mediana é uma medida que separa o conjunto de dados em exatamente 50%
para cada lado, por isso ela é um valor de referéncia para indicar a observacao que esta
exatamente no centro. Isto é, a mediana é um valor que separa a metade superior e
inferior de um conjunto de dados ordenados (nos diz que a quantidade de valores é a
mesma tanto antes quanto depois da mediana). Nesse sentido, a mediana é uma medida
ideal para ser utilizada quando o objetivo for classificar os elementos avaliados e
distingui-los quanto ao desempenho na metade.

Para calcular e identificar a mediana, é necessario que o conjunto de dados
estejam ordenado de forma crescente, em rol. Além disso, se a quantidade de
elementos for impar, o valor da mediana corresponde ao valor de central do conjunto
de dados. Todavia, se a quantidade de elementos for par, é preciso obter a média dos
valores centrais para obter a mediana.
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2.2.1 Calculo da Mediana em Dados Brutos

Objeto de estudo:

Quantidade de substancias apreendidas (em mil kg) apreendidas por operacao
policial na regiao do centro oeste brasileiro.

X = {10; 18; 14; 12; 17; 22; 12}
n=>717

Inicialmente, os dados devem ser colocados em ordem crescente, apds isso deve
ser identificada a posicao central. A identificacdao pode ser de forma visual ou calculando
a posicao do centro. A mediana sé pode ser obtida nessa condicdao, os dados brutos
devem estar ordenados.

Rol Crescente
X ={10;12;12;14; 17;18;22}

Ao analisar um pequeno conjunto de dados, como esse exemplo de apenas 7
elementos, visualmente conseguimos detectar a posi¢ao central do conjunto de dados
e indicar qual valor corresponde a mediana. Veja:
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Me = 14

X = {10;12;12{14;)17;18;22)

12 22 34 52 62 7%
50% Inferior 50% Superior
(3 elementos) (3 elementos)

Me = 14 mil kg/ operacao

Observe que a mediana corresponde ao valor 14 que esta na quarta posicao de
um total de sete elementos ordenados. Nesse sentido, considerando o valor 14 a
mediana (o centro dos dados), observe que, antes da mediana, ha 3 elementos e, apds
a mediana, ha também 3 elementos. Isto é, o conjunto de dados foi particionado de
modo que tenha 50% dos dados mais inferiores e 50% de dados superiores.

Quando for obter a mediana em um conjunto de dados muito extenso, identificar
visualmente o centro pode ser um pouco dificil, para torna-se mais interessante calcular
a posicao central dos dados e identificar a mediana. Para qualquer conjunto de dados
brutos, vocé pode achar a posi¢do central (da mediana Py,,.) pela seguinte expressao:

n+1
Pye =—5—

7+ 1 X o
Py, = T = 42 posicao

Logo, o dado observado que estiver na 42 posicao (quando ordenado),
corresponde a mediana. A mediana nao é o valor 4, e sim a quarta observacao ordenada,
ndo cometa esse equivoco. Veja novamente:
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Me = 14

X = {10;12;12{14;\17;18;22)

12 22 34 52 62 72

Me = 14 mil kg/ operacao

Ao interpretar essa medida descritiva, sabe-se que a mediana é igual a 14 mil kg
de substancias apreendidas por operacao policial. Nesse sentido, podemos inferir que
50% das operagdes policiais registradas tiveram valor igual ou menor que 14 mil kg, bem
como, 50% das operagdes tiveram valor igual ou maior que 14 mil kg.

Nesse o exemplo abordado, temos um total de 7 observagdes (n=7) que é um
numero impar. Nessa situacao, o valor central sera um dado observado do conjunto de
dados. Contudo, quando o total de observacdes for um numero par, teremos dois
elementos centrais, e a mediana sera a média desse duas observag¢des. Suponha que o
exemplo anterior tenha 6 observacgdes:

X ={10;12;12;14;17; 22}
n==~6
Desse modo, a posicao central do conjunto de dados sera a seguinte:

Pre=——3
O valor da posicao foi de 3,5. Assim, entende-se que o centro do conjunto dos

dados ordenados esta entre o terceiro e quarto elemento. Logo, obtemos a média entre
esses dois valores centrais para calcular a média.

3,5
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Me=1z;r14= 13
X =1{10;12;12)14;)17; 22
12 22 \3&@ 4/ 5 6

Me = 13 mil kg/ operacao

2.2.2 Calculo da Mediana em Dados Ponderados

Para obter o valor da mediana em dados ponderados, a melhor informacao que
indica a posicao do conjunto de dados esta na frequéncia acumulada. Isso porque essa
frequéncia acumula os valores das observagdes anteriores e, de certa forma, contabiliza
o numero de elementos e indica sua posicao.

Desse modo, basta identificar, na frequéncia acumulada, onde esta a posicao
central e ver qual observagao corresponde a essa posi¢ao. Se a mediana separa o
conjunto de dados ordenados no meio, logo, ela acumula 50% da frequéncia acumulada

(n/2):

n
Me —» F(X;) = 50% = >

Na tabela de frequéncia ndo procuramos a posicao central, e sim o valor de X que
acumula 50% dos dados. Logo, nessa situagao, nao precisamos somar n+1, como nos
dados brutos. Apenas é preciso, achar a metade dos dados, ou seja, n/2.

Vamos aplicar em um exemplo:

Objeto de estudo

Estudo sobre niumero de indiciados por inquérito policial (variavel X) no estado de
Roraima no més de margo de 2021. Foram analisados 50 inquéritos policiais
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Numerode — N a . Frequéncia
indiciados por Frequéncia Freqyenua Frequéncia Acumulada
inquérito (X) Absoluta (f;) Relativa (fr;) Acumulada (F) Relativa (Fr)

0 3 6% 3 6%
1 15 30% 18 36%
2 20 40% 38 76%
3 10 20% 48 96%
4 2 4% 50 100%
Soma (Z) 50 100% - -

Para 50 observacdes, a mediana serd o valor de X que acumula 50% dos dados ou
que acumula 25 observagées (50/2). Ao analisar a tabela de frequéncia, dando enfoque
apenas para frequéncias acumuladas, podemos alcancgar o valor da mediana, veja:

Numerode N . Frequéncia
. 4 B Frequencia
indiciados por Acumulada
. g Acumulada (F;) )
inquérito (X;) Relativa (Fr;)
0 3 6%
1 18 36%
Me+— 2 |« (33)+« ~@6%)
3 48 96%
4 50 100%
- [ ] - [ ] V4 1 ]
Me = 2 indiciados/ inquérito

O valor de X=1 acumula até 18 observacgdes, logo, ele esta abaixo da metade do
conjunto de dados. Nesse raciocinio, quando observamos o valor X=2, é acumulado 38
observacgdes. Logo, o valor de X=2 contempla a 252 que seria a metade dos dados. Para

@
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visualizar melhor isso, imagine que as cinquentas observacdes estao listadas de forma
bruta em ordem crescente, com isso, seria possivel constatar que o elemento presente
na 252 posicdo seria o valor 2 indiciados/ inquérito.

Me =2
X={0;0;0;1;1;1;...;2;2;2;2:2;2; 21 2; 2; ... }
12 22 32 42 52 6° 192 202 212 222 232 242 252 262 272

n =250

Portanto, 50% dos inquéritos policiais dessa regidao indiciam 2 ou menos
suspeitos, bem como, 50% dos inquéritos indiciam 2 ou mais suspeitos.

2.2.3 Calculo da Mediana em Dados Agrupados

Para demonstrar esse calculo, vamos aplicar o seguinte exemplo:

Objeto de estudo

Dados referentes a quantidade de drogas, em quilogramas, apreendidas por
semana em uma delegacia de policia. O estudo foi analisado no decorrer de 9 semanas.

Valor Frequéncia Frequéncia Frequéncia Frequéncia
Observado Abs:)lluta ) Relativa Acumulada Acumulada
(X)) i (fr) (F) Relativa (Fr,)
010 2 22% 2 22%
1020 4 45% 6 67%
20430 3 33% 9 100%
Soma (X,) 9 100% - -
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Para calcular a mediana em conjunto de dados agrupados, € preciso inicialmente
identificar a classe mediana, ou seja, a classe com o intervalo de valores que engloba a
mediana.

Valor Frequéncia Frequéncia
Observado Acumulada Acumulada
(X) (F) Relativa (Fr,)
010 2 22%
Mediana
20430 9 100%

A identificacdao da classe mediana funciona da mesma forma que a identificacao
da mediana nos dados ponderados. Como os dados s3ao agrupados ndao é possivel
identificar o valor exato da mediana, e sim a classe em que ela se encontra. Para isso,

basta localizar a classe imediatamente superior que acumula metade do total dos

Yfi n A - .
elementos (% ou E) na frequéncia acumulada, ou entdo, que acumula um pouco mais

de 50% na frequéncia acumulada relativa.

Com isso, é possivel inferir que a mediana esta localizada entre o valor 10
kg/semana até 20 kg/semana. Para calcular o valor exato da mediana, é necessario
utilizar a interpolagao linear (uma técnica para estimar a mediana de um conjunto de
dados agrupados em classes). Para calcular a mediana por interpolacdo linear, vocé
precisa saber o numero total de observacdes, a frequéncia acumulada até a classe
mediana e a amplitude da classe. Quando se trabalha com dados agrupados, utiliza-se
esse método de calculo para estimar o valor dentro do intervalo que corresponde
proporcionalmente o valor que acumula a metade dos dados.

O calculo da interpolacao linear trabalha com a ideia de que existe uma razao
constante entre a diferenga dos valores observados com a diferenga de sua respectiva
frequéncia acumulada (ou acumulada relativa). Veja a relacao matematica:
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Diferenca entre os
20 — 10 —— valoresobservados

6 — 2 ———» Diferencaentre frequéncias
acumuladas dos respectivas
valores de X

Entenda que, pela tabela de frequéncia dos dados agrupados, podemos associar
gue com 10 kg/semana acumula-se 2 observacdes e com 20 kg/semana acumula-se 6
observacdes. Essa conclusao é obtida conferindo o limite superior da classe e sua
respectiva frequéncia acumulada. Nesse mesmo raciocinio, sabemos que o valor da
mediana (ainda ndo conhecido) certamente possui uma frequéncia acumulada de 50%
ou nesse exemplo em que n=9, de n/2, isto €, 4,5.

n 9
F(Me)zfzfz 4,5 ou

F(Me) = 50%

Desse modo, ao associar os valores de X e sua respectiva frequéncia acumulada,
tem-se:

Valor Observado (Xi) Frequéncia Acumulada (Fi)
10 2
Me 4,5
20 6

A divisao dessas diferencas estabelece uma relacdao de proporgcao com qualquer
outra relacdao nesse conjunto de dados. Assim, com o conhecimento da técnica de
interpolagdo linear, pode ser estabelecido uma igualdade, que envolva a mediana, entre
raz0es da diferenca dos valores X sob a diferenca das suas respectivas frequéncias
acumuladas. Veja uma possibilidade:
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@
F,
20 — 10 9 Me — 10
6 — 2 4,5— 2
4,5 |[------- —
_______ /N
0 10 20 30 X 0 10 Mez0 30 X
Pela técnica de interpolacao linear, essas duas possiveis razoes vao gerar sempre
a mesma constante. Portanto, é possivel igualar as duas razoes e descobrir o valor da
mediana.
20 — 10 Me — 10
6 — 2 45— 2
10 Me — 10
4 2,5
5 c Me — 10
) —_
2,5
2,5%x2,5 =Me — 10
@
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6,25 = Me — 10
Me =10+ 6,25 = 16,25
Me = 16,25 kg/semana

Enquanto esse calculo é efetuado, o aluno deve entender que nunca obtera um
valor que extrapole o limite da classe mediana, assim se porventura ocorrer algum erro
no calculo que passe desse valor, é interessante revisar os calculos, pois certamente
houve algum erro.

2.2.4 Mediana em Variaveis Qualitativas

A mediana somente pode ser aplicada para variaveis ao qual realizar ordenacao.
Nesse sentido, variaveis qualitativas ordinais obviamente sao possiveis de se obter a
mediana. Da mesma forma, podemos concluir que a mediana nao pode ser aplicada as
varidveis qualitativas nominais, uma vez que nao é possivel ordenar os dados.

Sobretudo, a metodologia para se obter a mediana em variaveis qualitativas
ordinais nao se diferencia da forma aplicada para variaveis quantitativas. SO é preciso
entender que cada valor ndao numérico, uma vez ordenado, tera uma posicao central
gue divide o conjunto de dados no meio. Vamos aplicar em um exemplo:

Objeto de estudo

Um estudo aplicado a 50 pessoas apresenta a distribuicao do nivel de experiéncia
de trabalho em tecnologia da informagao.
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Nivel de Experiéncia (X))

Frequéncia (f)

Amador 10
Intermediario 12
Avancado 17
Profissional 11
Total 50

A varidvel qualitativa nivel de experiéncia apresenta os valores {amador,
intermediario, avancado, profissional}. Desses valores, observa-se a distribuicao da
frequéncia ao analisar 50 pessoas. Para obter a mediana, basta encontrar o valor da
variavel que acumula 50% dos dados observados (que nesse exemplo, corresponde a
n/2=25). Com isso, basta a frequéncia acumulada e encontrar a mediana:

Nivel de Experiéncia (X;) Frequéncia (f;) A:l:;quliizgi?Fi)
Amador 10 10
Intermediario 12 22
Mediana [Avancado * 7 @
Profissional 11 50
Total 50 -
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Por fim, observa-se que a mediana corresponde ao nivel de experiéncia avangado.
Logo, podemos afirmar que 50% das pessoas analisadas sao amadores, intermediarios
ou avangados, e que as outras 50% das pessoas possuem nivel de experiéncia avangado
ou profissional.

2.2.5 Caracteristicas da Mediana

A mediana ndo necessariamente sera um valor presente no conjunto de dados.
Quando apresentar um tamanho de conjunto de dados de valor impar certamente serd
um valor observado, porém, quando for par, sera a média dos valores centrais e pode
nao ser um valor observado.

A mediana, ao contrario da média, nao depende de todos os valores observados,
além disso, sofre baixa influéncia de valores extremos. Apenas algumas observacoes
discrepantes podem alterar levemente a posicao e o valor da mediana, mas nao alterara
em grande escala como ocorre com a média. A mediana ndo fornecera resultados
arbitrariamente grandes ou pequenos desde que mais da metade dos dados nao esteja
contaminada.

Portanto, a mediana é adequada quando os dados observados apresentam
grande variabilidade, distribuicao assimétrica, além de valores extremos indefinidos.
A vantagem da mediana em relacao a média é que a mediana pode dar uma ideia
melhor de um valor tipico porque nao é tao distorcida por valores extremamente altos
ou baixos.

2.3 MODA

A moda é o valor de uma variavel que mais se repete no conjunto de dados. Em
outras palavras, é o valor com a maior frequéncia (maior incidéncia), ou entao, valor
com maior probabilidade de ocorrer.

2.3.1 Calculo da Moda em Dados Brutos

Na situagao de um conjunto de dados na forma bruta, para obter a moda, basta
identificar visualmente o valor da variavel que mais se repete no conjunto de dados.
Vamos verificar em um exemplo:
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Objeto de estudo:

Quantidade de substancias apreendidas (em mil kg) apreendidas por operacao
policial na regidao do centro oeste brasileiro.

X = {10; 18; 14; 12; 17; 22; 12}
n="17

Nesse exemplo, com uma pequena quantidade de dados, pode ser constatado
que a moda é igual a 12 kg/semana. Veja:

X = {10; 18; 14; 12; 17; 22; 12}

Mo =12 mil kg/ operacao

Logo, a quantidade de substancia apreendida mais comum de ser apreendida no
decorrer das 7 operacgdes policiais foi de 12 mil kg de drogas.

2.3.2 Calculo da Moda em Dados Ponderados

Em situacdo de dados ponderados (em tabela de frequéncia), para identificar a
observacdao que corresponde a moda, devem-se utilizar as informacdes presente na
tabela de frequéncia absoluta ou relativa. Praticamente, a observacao que possuir
maior valor de frequéncia absoluta ou relativa serd a moda. Vamos aplicar em um
exemplo:

Objeto de estudo

Estudo sobre niumero de indiciados por inquérito policial (variavel X) no estado de
Roraima no més de marco de 2021. Foram analisados 50 inquéritos policiais
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Nimerode — N a . Frequéncia
indiciados por Frequéncia Freqt-Jenua Frequéncia Acumulada
inquérito (X) Absoluta (f;) Relativa (fr;) Acumulada (F) Relativa (Fr)

0 3 6% 3 6%
1 15 30% 18 36%
2 20 40% 38 76%
3 10 20% 48 96%
4 2 4% 50 100%
Soma (Z) 50 100% - -

Para obter a moda na tabela de frequéncia, basta procurar o valor de X com maior
frequéncia (maior quantidade de repeticdes). Assim, para a moda, devemos analisar a
frequéncia absoluta ou relativa.

Nesse exemplo, temos:

Numerode - N
indiciatlospor Frequencia Frequencia
. JB Absoluta (f;) Relativa (fr;)
inquérito (X;)
0 3 6%
1 15 30%
MO G 2 | { 20 )
3 10 20%
4 2 4%
Mo = 2 indiciados/ inquerito
Logo, o mais comum nos inquéritos policiais é indiciar 2 suspeitos.
@
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2.3.3 Calculo da Moda em Dados Agrupados

Para demonstrar esse calculo, vamos aplicar o seguinte exemplo:

Como as observagdes estao agrupadas em classes, é necessario, primeiramente,
identificar a classe que engloba a moda, denominada de classe modal. Para isso, basta
identificar a classe com maior frequéncia absoluta ou relativa (igualmente como para
dados ponderados). Portanto:

[ 4
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Valor Frequéncia Frequéncia
Observado (X;) Absoluta (f) Relativa (fr)

010 2 22%
Classe
20H30 3 33%
Soma (X)) 9 100%

Apds essa etapa, € preciso calcular o valor pontual da moda, que estara dentro
dos limites da classe modal. Para isso, existem quatro principais metodologias
matematicas diferentes que podem ser utilizadas.

Em se tratando de dados agrupados, a moda é fortemente afetada pela maneira
como as classes sao constituidas. Isto faz com que distribui¢cdes de frequéncia do mesmo
conjunto de dados elaboradas de formas diferentes (com numero de classes diferentes)
podem representar valores modais diferentes.

2.3.3.1 Método da Moda Bruta:
E 0o método mais simples; consiste em tomar como Moda o ponto médio da classe

modal. Assim:
B 10 + 20

Mo = > = 15 kg/semana
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2.3.3.2 Método da Moda Pearson
E calculada por meio da média e da mediana a partir da seguinte express3o:

Mo = 3Me — 2X

E a diferenca entre trés vezes o valor da mediana e duas vezes o valor da média.
Logo, para o exemplo em questao, os valores da média e da mediana sao
respectivamente X = 16,11 e Me = 16,25. Assim, a moda sera:

Mo = 3xXx16,25 — 2x16,11
Mo = 48,75 — 32,22 = 16,53 kg/semana

2.3.3.3 Método da Moda de Czuber
Essa metodologia estima a moda baseado nos valores de frequéncia das classes
modal, anterior a modal e posterior a modal. O calculo é feito pela seguinte formula:

fModal 4 fAnt.
2fModal - (fAnt. + fPost.)

Li: corresponde ao limite inferior da classe modal; Li = 10

h: corresponde a amplitude da classe modal; h =10

fmodar - frequéncia absoluta da classe modal; fi o401 = 4
fane.: frequéncia da classe anterior a classe modal; f4,,; = 2
frost.: frequéncia da classe posterior a classe modal; fp,s: = 3

Mo =Li +h

Desse modo, os valores correspondentes a cada frequéncia podem ser
encontrados:
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h=10
t
Valor Freauéncia Frequéncia
Obsefrvado Absf)lluta ) Relativa
(X5 l (fry)
010 Jant.+(2) 22%
— 1\
Li «—(10—20 4 ofroauds%
2030 fp,s+(3) 33%
Soma (X;) 9 100%
Com isso, o calculo é efetuado da seguinte forma:
Mo = 10 + 10 ke
0 = X
2X4—(2+3)
M 10 + 10 2
0 = X —-
8 — 5
20
Mo = 10 + ?

Mo = 10 4+ 6,666 = 16,66 kg/semana
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Essa formula de Czuber também pode ser apresentada da seguinte forma:

dy
d,+dp

Mo =1Li +h

Em que os termos d4 e dp representam as distancias da frequéncia da classe
modal com a frequéncia da classe anterior a modal e com a frequéncia da classe
posterior a modal, respectivamente. Isto é:

dy = fModal = fAnt.

dp = fModal — fPost.

Em relacdao a formula anterior apresentada, se for colocado as distancias em
evidéncia, matematicamente, serdao as mesmas formulas. O aluno pode encontrar
gualquer uma das duas férmulas em seus estudos. Particularmente, essa segunda
férmula é mais facil de memorizar. Assim, ao resolver a férmula, serd obtido o mesmo

resultado.
dy=4-2=2
dp

4—-3=1

2
Mo =10 + 10 ——
o 2 +1

20
Mo =10 + 3 = 16,66 kg/semana
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E interessante observar que a férmula do Czuber consiste em multiplicar a

, ~ . . d
amplitude da classe (h) por uma fracao que tera valor positivo menor do que 1 (d +Ad )
A P

Apbs isso a formula soma com a amplitude do limite inferior da classe modal.

Com isso, podemos concluir que o valor da moda, obtida por essa metodologia,
depende dos valores das frequéncias das classes anterior e posterior a classe modal. Se
a frequéncia da classe anterior a modal for maior que a frequéncia posterior a modal, a
moda estara mais préoxima do limite inferior. O raciocinio inverso também serd
verdadeiro, isto é, se a frequéncia posterior a modal for maior que a anterior a modal,
o valor da moda estara mais proximo do limite superior da classe modal.

No exemplo em questdo, sabemos que moda esta contida no intervalo entre 10 a
20. Ao observar que a frequéncia da classe posterior é 3 e a frequéncia da classe anterior
é 2, sabemos que a moda sera mais proxima do limite superior 20, portanto, a moda
sera maior que a média dessa classe, isto é, maior que 15. Nesse sentido, o resultado do
calculo da moda foi de 16,66. Quanto maior for a diferenga entre as frequéncias anterior
e posterior, mais na extremidade da classe o valor da moda estara.

2.3.3.4 Método da Moda de King

Estima a moda baseado nos valores de frequéncia das classes anterior a modal e
posterior a modal. O cdlculo é feito pela seguinte férmula:

fPost.

(fAnt. + fPost.)

Assim, o calculo é procedido da seguinte maneira:

Mo = 10 + 10 X

Mo =Li + h

(2+3)

30
Mo = 10 + 5 16 kg/semana

Professor Rodolfo Schmit | www.profissaopolicial.com.br 42



\

/ PROFISSAO Estatistica

J POL'CIOL Média, Mediana e Moda

A metodologia de King, apesar de ser uma formula diferente, tem o mesmo
raciocinio da metodologia de Czuber. Sendo assim, os valores das frequéncias anterior
e posterior a modal sdao determinantes para quantificar o valor da moda e indicar se est3
mais proximo do limite inferior ou superior da classe modal.

2.3.4 Moda em Variaveis Qualitativas

A Moda é especialmente util quando se trata de varidveis qualitativas,
principalmente, varidveis qualitativas nominais, pois ndo é possivel obter a média e a
mediana nesses casos. Nessa situacdo, a moda é a Unica medida descritiva pode ser
definida e torna-se uma informag¢ao muito relevante para descrever o conjunto de
dados. Veja um exemplo:

Objeto de estudo

Um estudo analisa a nacionalidade de um grupo de 8 pessoas que estao
envolvidas em uma investigacao policial.

Individuo Nacionalidade

1 Portugués
Francés
Mexicano
Equatoriano
Francés
Brasileiro
Francés

0O N OO U1 & W N

Equatoriano
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No exemplo, a varidvel em estudo é a nacionalidade das pessoas investigadas.
Essa variavel assume valores como “brasileiro”, “mexicano” etc. Ndo sao valores
numeéricos, logo, nao é possivel calcular um média. Como também sao valores nao
ordenaveis, ndo possivel definir a mediana. Contudo, é possivel definir o valor que
corresponde a moda. Ao observar a frequéncia dos valores, observa-se que a
nacionalidade “francés” é observada trés vezes, com maior frequéncia. Logo, a moda é
o valor “francés”.

Mo = Francés

2.3.5 Caracteristicas da Moda

A moda, em um conjunto de dados, pode ser um valor Unico, como também, pode
haver duas ou mais modas. Ainda, pode ocorrer da moda nao existir em um conjunto de
dados.

Um conjunto de dados sera Unimodal, quando somente um valor tem maior
frequéncia que os demais, exemplo:

X = {2,3,4,4,4,5,8} Mo = 4

Um conjunto de dados serda Bimodal quando dois valores possuem maior
frequéncia do que os demais, exemplo:

X = {2,3,4,4,4,6,7,7,7} Mo = 4,7

No mesmo raciocinio, um conjunto de dados sera Trimodal, quando houver trés
modas. Normalmente, a partir de trés modas ou mais, o conjunto de dados é classificado
como Multimodal.

X =1{3,4,4,4,6,7,7,7,9,9,9} Mo = 4,7,9

Quando o conjunto de dados nao tem um valor que se repete, ndao existe moda e
classifica-se como amodal, exemplo:

X={2,4,7,8,9, 10, 15} Mo=0
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Ao contrario da Média e da Mediana, a Moda tem de ser obrigatoriamente um
valor existente no conjunto de dados.

Por fim, a Moda nao é afetada (sensivel) pelos valores extremos da distribuicao,
desde que esses valores ndo constituam o valor modal (algo que pode ocorrer em
pequenas amostras, mas ndao é comum).

2.3.6 ldentificagcao da Moda em Graficos

A moda é muitas vezes uma medida identificada visualmente. Dessa forma, € uma
medida descritiva que pode ser facilmente identificada em um grafico, principalmente,
um grafico que apresenta a distribuicdao de frequéncia. Para encontrar a moda, deve-se
sempre procurar pelo valor com maior expressao de frequéncia no grafico.

No grafico de setores (ou de pizza), normalmente utilizado por varidveis
gualitativas, deve-se encontrar pelo valor com maior area do setor (em termos simples,
que possui a maior fatia da pizza).

. Moda M 0 =

mAsBeCueDnE
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No grafico de colunas, para identificar a moda, basta encontrar o valor da variavel
gue apresenta a maior coluna de frequéncia. Logo, ele sera o valor que mais se repete.

A

a
>

encia

~

Moda

Frequénc

Frequ

A B C D

O mesmo raciocinio pode ser aplicado no histograma, porém, como é um grafico
que trabalha com dados agrupados, a maior coluna indicara a classe modal. Desse modo,
para encontrar o valor pontual da moda sera necessario aplicar alguma das
metodologias estudas, como, Czuber, King etc.

Classe
Modal

Para um grafico de poligonos, como a curva de frequéncia, para detectar a moda,
é necessario encontrar o valor da variavel que corresponde ao pico da curva (o ponto
mais alto).

Frequéncia

Frequéncia

0 10 20 30 40

o

10 20 30 40

>
>

Moda

Frequéncia
Frequéncia

Variavel X Mo viarisvel X
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Por fim, é interessante que o aluno visualize algumas representac¢des graficas que
evidenciam distribuicbes de frequéncias ndao unimodais. Nesses casos, serao
visualizadas duas ou mais expressdes graficas com maior frequéncia que as demais.

o 4
o 4 2
o c
c <@
<@ =
g_ o
@ Moda > g
I LL
] | LI
A B C D E B C D \E

5 o

Q
(5 <5
>
o Classe =
v Modal @
Ll (T

0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50
o 4 c 4
o 'Q
[ c
@ @
- - ! '
e Moda (] | |
LL I:I- | |
I I
I l
Varidvel X Mo Mo  variavel X
@ L}
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QUESTOES DE RENDIMENTO

01 (CESPE|2018| POLICIA FEDERAL|PERITO CRIMINAL)

Considerando que a analise de uma amostra de minério de chumbo tenha
apresentado os seguintes resultados percentuais (%): 8,10; 8,32; 8,12; 8,22; 7,99; 8,31,
julgue o item a seguir, relativo a esses dados.

O valor médio do teor de chumbo presente na amostra foi superior a 8%.
Certo( ) Errado( )
yy Resolugdo

Para resolver essa questao, nem é necessario efetuar o calculo da média. Basta
observar o conjunto de dados analisado! Veja que das 6 observa¢cdes que compdem o
conjunto, 5 delas sao superiores a 8,00%, enquanto apenas uma observacao (7,99%) é
inferior a 8,00%.

Amostrade Minério de Chumbo = {7,99; 8,10; 8,12; 8,22; 8,31; 8,32}

Logo, se a média é uma medida descritiva que resume um conjunto de dados,
obtendo um unico valor que capta a tendéncia central, obviamente, para esse conjunto
de dados, a média sera superior a 8,00%. Desse modo, o valor médio do teor de chumbo
com certeza sera superior a 8%.

Para conferir o procedimento matematico para obter essa informacao, confira:

7,99+ 8,10+ 8,12 + 8,22 + 8,31 + 8,32
6

X =

— 49,06
X:T:8,17%

Como ja afirmamos, a média é um valor superior a 8%, alternativa correta.
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E sempre interessante observar o conjunto de dados analisados, associando com
a informacdao da medida descritiva. Nesse exemplo, s6 a esséncia do conhecimento
estatistico é necessaria para resolver a questao!

CERTA.

02 (INSTITUTO AOCP|2021|PC-PA|INVESTIGADOR)

Uma testemunha de um roubo afirma que o ladrdao tem uma estatura mediana de
1,70 m. Entdo, pode-se esperar que, em termos de probabilidade, as alturas X de
possiveis suspeitos se situem em:

a) P(X<1,70) =P(X =1,70) = 50%.
b) P(X=1,70) = 50%.

c) P(X>1,70) = 75%.

d) P(X < 1,70) = 25%.

e) P(X<1,70) =P(X>1,70) = 25%.

ALY

LI Resolugdo
A mediana defini o valor de X que separa o conjunto de dados exatamente ao
meio. Logo, ao saber que a mediana da altura X é igual a 1,70 m, em termos de
probabilidade, podemos afirmar certamente que as chances de encontrar um valor

abaixo da mediana é de 50% [P(X<1,70)=50%], da mesma forma que a chances de
encontrar um valor acima da mediana também serd 50% [P(X>1,70)=50%].

Me

50% | 50%

Variavel X

ALTERNATIVA CERTA: LETRA A.
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03 (CESPE|2022 | PC-RO | INVESTIGADOR)

|
i

Conforme a figura precedente, que mostra os valores da varidvel X obtidos em
uma amostra de tamanho n = 7, tem-se que a moda de X é igual a
a) 0.
b) 1.
c) 1,5.
d) 3.
e) 2.

LI Resolugdo

A moda consiste na medida descritiva que defini o valor da variavel X que mais se
repete no conjunto de dados. Para isso, basta identificar no grafico qual valor de X é o
mais incidente. Cuidado! O grafico apresentado nao é um grafico de frequéncia. A
guestdo tenta induzir ao erro. Veja que o eixo das ordenadas (vertical) representa os
valores da variavel X, enquanto o eixo das abscissas (horizontal) indica cada um dos
valores obtidos na amostra, que no grafico foi representado pela letra t. Por essa razao,
o eixo horizontal do grafico é numerado de 1 a 7, ja que o tamanho da amostra é igual
a7 (n=7). Praticamente, o grafico representa os dados na forma bruta, cada ponto indica
uma observacgao de X.

Portanto, é necessario identificar que os valores de X estdao no eixo vertical e
variam entre 0 a 3. Com isso, perceba que o valor que mais frequente é a observagao
X=1 que ocorre trés vezes no decorrer das 7 observacdes. Veja a indicacao no grafico:
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0 O 00

Mo =1

A questao tem objetivo de confundir a leitura do grafico, e interpretar que o valor
3 que tem o maior pico é aquele com maior frequéncia. Por isso, a interpretacao das
informacdes no grafico sempre é um procedimento inicial imprescindivel. Ao
transformar esse grafico de dados brutos em tabela de frequéncia, o correspondente
seira:

Variavel X  Frequéncia

0 2
1 3
2 1
3 1
Total 7

Portanto, valor com maior frequéncia é X=1, a moda.

ALTERNATIVA CERTA: LETRA B.
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Estatistica

Média, Mediana e Moda

O item a seguir é apresentada uma situacao hipotética seguida de uma assertiva
a ser julgada a respeito de probabilidade e estatistica.

Os precos de um determinado produto em 10 diferentes lojas sao dados na tabela

a seguir.

N.2 de lojas

2

3

1

2

Preco (RS)

195 21

0 220

235

240

A média aritmética dos precgos encontrados foi de RS 219,00.

LI Resolugdo

Certo( ) Errado( )

A questdao apresenta uma tabela de frequéncia para a varidvel preco de um
determinado produto, analisado em um total de 10 diferentes lojas. Tem-se nessa
questdo, apresentacao de dados ponderados, tabela de frequéncia para cada valor de
preco. Assim, para obter a média dos precos, é necessario somar todos os valores de

precos (ponderando com suas respectivas frequéncias) e dividir pelo total de
observagdes (n=10). Logo:

X =

195X 2+210Xx3+220%x1+235%X2+240x%2

v _ 390 + 630 + 220 + 470 + 480

10

— 2190
10

CERTA.
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05 (IBFC|2022 | EBSERH | ADMINISTRATIVO)
A tabela apresenta as idades dos 80 funcionarios de uma loja de departamentos.

Idade 18 20|20 22|22 (24 |24 26| 26 |28
Frequéncia absoluta| 8 22 25 15 10

De acordo com a tabela, a idade mediana dos funcionarios dessa loja é igual a:
a) 22,5
b) 23
c) 23,2
d) 22,8
e) 22,4

ALY

yly Resolug¢do

Nessa questdo, tem-se o estudo da variavel idades dos funciondrios, sendo
analisado ao todo 80 funciondrios (n=80). O conjunto de dados é apresentado na forma
de uma tabela de frequéncia com dados agrupados. Assim, para obter a mediana de
conjunto de 80 dados, é necessario incialmente identificar a classe mediana e, em
seguida, realizar a técnica da interpolagao linear.

Desse modo, a localizacdo da mediana serd o valor da idade que acumula 50%
dados, ou entdo, que acumula 80/2 = 40 observacdes. Logo:

n_80_

F(Me) = , =5 = 40 ou F(Me) = 50%

Para isso, precisamos obter a frequéncia acumulada das idades, isto é, para cada
classe, acumular os valores da frequéncia absoluta. Logo:

ldade 18 F20 (20 22|22 24| 24 26| 26 28
Frequéncia absoluta| 8 22 25 15 10
Frequéncia Acumulada 8 30 55 70 80
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Com isso, basta identificar a classe mediana que sera aquela que acumula 40
observacgdes. Veja:

Classe
Mediana

ldade 18 F20| 20 22122 24124 26| 26 28
Frequéncia absoluta| 8 22 15 10

Frequéncia Acumulada 8 30 ( 55 ) 70 80

Dessa forma, sabemos que a Mediana esta contida no intervalo de 22 a 24. Para
definir o valor pontual, é preciso aplicar a interpolacao linear. Nesse sentido, deve-se
associar o valor de idade com sua respectiva frequéncia acumulada. Até a idade 22 tem-
se acumulado 30 observacgdes; até a idade 24, acumula-se 55 observacdes; e a mediana,
certamente acumula 40 observagdes (50%). Assim:

Valor Observado (Xi) Frequéncia Acumulada (F;)

29 30

Me 40
24 55

24 — 22 Me — 22
55 — 30 40— 30
2  Me —22

25 10
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20 e — 22
25 = °

Me = 22+0,8=22,8

Portanto, o valor da mediana serd de 22,8 anos.
ALTERNATIVA CERTA: LETRA D.

06 (CESPE|2015| DEPEN | AGENTE PENITENCIARIO)
Considerando os dados da tabela abaixo, que apresenta a distribuicao

populacional da quantidade diaria de incidentes (N) em determinada penitencidria,
julgue os itens que se seguem.

quantidade diiria frequéncia relativa
de incidentes (V)

0 0,1

) 0.2

2 0,5

3 0,0

4 0,2

iotal L

A moda da distribuicdo de N é igual a 4, pois esse valor representa a maior
qguantidade diaria de incidentes que pode ser registrada nessa penitenciaria.

Certo( ) Errado( )
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ﬂ Resolugdo

A questdo tenta confundir conceitos das medidas descritivas da Estatistica. A
moda é a observacdo que mais se repete, ou entao aquela com maior frequéncia. Para
esse conjunto de dados, a moda é igual a 2 incidentes/dia, isso porque existe uma
frequéncia de 50% (ou 0,5) dos dados observados com esse valor.

quantidade didria

de incidentes (N) frequéncia relativa

0 0,1

1 0,2
Moda [ 2 J——F——3)

3 0,0

4 0,2

total 1

A maior quantidade didria de incidentes (X = 4) corresponde a observagao
maxima (Xmax) € ndo necessariamente coincidird com a moda. Nesse caso, nao
corresponde a moda, pois a observagao 4 possui uma frequéncia relativa de 20%, isto &,
repete-se com menor frequéncia em comparagao a observagao X = 2.

ERRADA.
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07 (CESPE| 2004 | POLICIA FEDERAL | ESTATISTICO)

Em determinada semana, certa regiao foi dividida em 200 setores disjuntos para
o estudo da distribuicao espacial da incidéncia de um certo tipo de crime. Cada setor
possui a forma de um quadrado de 4 km? de drea. Acredita-se que a ocorréncia do crime
seja aleatdria. A tabela abaixo apresenta o percentual de setores em que foi registrada
a incidéncia X (numero de ocorréncias observadas no setor) do crime investigado.

x percentual de setores em que se registrou a
' incidéncia X (em %)

(£
¥l

tad
2
Lh

total 100

A mediana de X é menor que 1.

Certo( )Errado( )

RS Y

L Resolugdo

A guestdo apresenta dados ponderados, isto é, uma tabela de frequéncia sem
intervalo, em que cada observagdao possui sua respectiva frequéncia. A questao nos
fornece a frequéncia relativa do niumero de ocorréncias de um certo crime. Contudo,
para encontrar a mediana, a forma mais rapida é obtendo a frequéncia acumulada
relativa desse conjunto de dados. Com isso, sabe-se que a observacao que acumular
50% dos dados corresponde ao valor da mediana.

Vamos construir os valores da frequéncia acumulada relativa e localizar a
mediana:
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x| e ESTEST Fac. (%)

0 10 10

! 25 35
Mediana | > |« (70)

3 25 95

4 5 100

total 100

O registro de 2 ocorréncias de um certo crime acumula 70% das observagdes,
logo, o valor 2, em suas repeticdes observadas, contempla 50% dos dados. Portanto, a
mediana desse conjunto de dados é igual a 2. Por fim, a questdo esta errada uma vez
gue afirma que o valor da mediana é menor do que 1.

ERRADA.

09 (CESPE|2010| ABIN | TECNICO DE INTELIGENCIA)

Considerando que o diagrama de ramos-e-folhas abaixo mostra a distribuicdao das
idades (em anos) dos servidores de determinada reparticao publica, julgue os préximos
itens.

2 132
. 35
4 62109
5 4205

A mediana das idades dos servidores é igual a 39,5 anos.
Certo( ) Errado( )
ﬂ Resolugdo
A distribuicao da idade dos servidores esta representada em um diagrama de
ramos e folhas. Esse diagrama organiza e ilustra o conjunto de dados de forma mais

sintética. Os dados observados correspondem a concatenacao dos ramos com as
respectivas folhas. Porém, tenha cuidado! Nao necessariamente as folhas precisam
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estar ordenadas em rol crescente. Essa é a grande pegadinha da quest3ao, pois
primeiramente precisamos ordenar todo o conjunto de dados (ordenar as folhas). Ao se
falar de mediana, os dados precisam sempre estar em rol crescente.

Vamos ordenar essa representagao grafica em rol crescente:

Ramos| Folhas

2 | 1236
3 | 34578
4 112669
S 10245

Isso corresponde a seguinte forma de dados brutos:

121, 22, 23, 26, 33, 34, 35, 37, 38, 41, 42, 46, 46, 49, 50, 52, 54, 55}

Portanto, temos um total de 18 observagdes (n = 18). A posi¢do central desse
conjunto de dados é igual a:

n+1
Pye =—5—

18 +1
PMQ=T=9,

Com isso, o valor da mediana é igual a média da observacao na 92 posicao com a
observacao localizada na 102 posicao. Entenda:
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Ramos| Folhas
1020 3 40
2 3
56" 7°8* 9°
3 (34578
4 112669
510245
1* 2 3* 4? 5 6* 7° 8! 9% 10
{21, 22, 23, 26, 33, 34, 35, 37, 38] 41, 42, 46, 46, 49, 50, 52, 54, 55}
Iy _38+41_79_395
€TT 2 T2 777

Por fim, a questao esta correta ja que afirma que a mediana é exatamente o valor
de 39,5 anos.

CERTA.
10 (CESPE | 2022 | PM-MG | SOLDADO)

A tabela abaixo registra, em horas, o tempo de permanéncia, em determinado
dia, de um grupo de pessoas no aplicativo WhatsApp.

N° DE HORAS N° DE USUARIOS
(xi) (fi)
8 10
9 7
11 12
14 14
15 20
20 12
SOMA 75

Considerando as informacdes da tabela, € CORRETO afirmar que a mediana, a
média e a moda, em horas, sao respectivamente:

a) 12,5;12,5; 20.
b) 15;12,48; 13.
c) 12,5; 13,48; 12.
d) 14; 13,48; 15.
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L Resolucéo

A mediana é o valor da varidvel X que acumula n/2 (50%) observacdes, que para
um conjunto de 75 observacdes corresponde a uma frequéncia acumulada de 37,5. Para
isso é interessante identificar a frequéncia acumulada dessa tabela de frequéncia:

Fac. (%)
N° DE HORAS N° DE USUARIOS
(xi) (fi)
8 10 10
9 7 17
] 11 12
Mediana| 14 le — 43
15 20
20 12 75
SOMA 75

A mediana corresponde a observacao 14 horas, pois acumula 43 observagdes que
inclui a observacgao de 37,5 (50% dos dados).

A média para dados ponderados é obtida pelo calculo de uma média ponderada,
isto é, considera cada observacao com sua respectiva frequéncia. Veja:

2Xi X fi
n

X =

8x10+9x7+11x12+14x14+15%x20+20x 12
75

X =

— 1011
X = ETE = 13,48 horas

Por fim, a moda consiste na observacao que apresenta a maior frequéncia
absoluta, logo, corresponde ao valor Mo = 15. Entenda:
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N° DE HORAS N° DE USUKRIOS

(xi) (f)
8 10
g 7
11 12

14 JET Y

Moda { 20)
U ‘I?
SOMA 75

Assim, a questao correta é alternativa D. Veja que para essa questao o calculo da
média seria muito trabalhoso e longo de se fazer. Contudo, bastaria identificar a moda
e a mediana para encontrar a alternativa correta.

ALTERNATIVA CERTA: LETRA D.

11 (CESPE|2022 | PC-RO| DATILOSCOPISTA)

x |frequéncia acumulada relativa
0 0,0
1 0,1
2 0,3
3 0,6
4 1,0

Sabendo-se que, nessa tabela, é apresentada a distribuicao de frequéncia
acumulada relativa de uma varidvel quantitativa discreta X, é correto afirmar que, se A,
B e Crepresentam, respectivamente, a média, a mediana e a moda da distribuicdo de X,
entdoasomaA+B+Céigual a:

a) 6.
b) 7.
c) 8.
d) 9.
e) 10.
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ﬂ Resolugdo

A questdo apresenta a distribuicdo da frequéncia acumulada de uma variavel
discreta X. Para responder essa questao, precisa-se obter o valor das trés medidas
descritivas de tendéncia central, isto é, a média, a mediana, e a moda. Inicialmente
vamos obter a mediana, pois é preciso apenas identificar o valor X que acumula 50% das
observagdes, assim:

frequéncia acumulada relativa
0,0
0,1
0,3

« (0,6)

1,0

Me

BABlWIN|IRLR[(O|X

Em seguida, para obter a média e a moda, é necessario obter a frequéncia relativa
ndao acumulada de cada valor de X. Dessa forma, é preciso subtrair cada valor de
frequéncia acumulada em relagdo a frequéncia acumula do valor de X anterior. Com
isso, ja conseguimos detectar a moda, pois sera o valor de X com maior frequéncia
relativa. Veja:

frequéncia acumulada relativa| Frequéncia Relativa
0,0 0,0
0,1 0,1-0,0=0,1
0,3 0,3—-0,1=0,2
0,6 0,6 -0,3=03

1,0 1ﬁ—0ﬁ=@E>

Agora, é possivel obter a média somando cada valor x multiplicado por sua
respectiva frequéncia relativa. Assim:

ARIWIN|EL IO|X

Mo
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X=1x%Xx0,1+2X0,2+ 3X0,3+ 4x%x0,4

X=01+0,4+ 09+ 1,6=3

Por fim, a questdao pede o somatdrio das medidas de tendéncia central, logo, a
alternativa correta é a letra E.

3+4+3=10

ALTERNATIVA CERTA: LETRA E.

12 (FUNDATEC|2022 | SEPOG-RS| ANALISTA)
Considerando a tabela de frequéncia apresentada abaixo, referente a distribuicao
de uma determinada variavel X, pode-se dizer que o valor aproximado da média de X é

de:
X Frequéncia

0-10 25
10- 20 10
20-30 49
30-40 88
40 - 50 28
TOTAL 200

a) 39,2.

b) 34,2.

c) 29,2.

d) 24,2.

e) 22,2.
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ﬂ. Resolugdo
Nessa questdo, temos a distribuicao de frequéncia de uma varidvel X com dados
agrupados. A questdo solicita o valor aproximado da média, para isso, devemos
trabalhar com a ideia que os valores observados de X vao coincidir com o ponto médio
de cada classe. Portanto, devemos iniciar calculando o ponto médio das classes:

104+ 0
Py = — — =
20+ 10
Pm2§= T=15
30 + 20
Pm3§= T=25
40 + 30
Pm4§= T=35
50 + 40
Pm5a= T=45

Desse modo, vamos associar cada ponto médio das classes com suas respectivas
frequéncias. Assim, realizaremos o calculo da média somando todos os valores de X
(ponderado a sua respectiva frequéncia) e depois dividindo pelo total de observacdes
n=200.
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Valor Ponto Médio Frequéncia
Pm; X f,

Observado (X)) (Pm,) Absoluta (f,)
010 5 25 125
1020 15 10 150
2030 25 49 1225
30—40 35 88 3080
40H50 45 28 1260
Soma (X)) - 200 5840

_ 5840 29 9
200 '

ALTERNATIVA CERTA: LETRA C.

Professor Rodolfo Schmit | www.profissaopolicial.com.br



\

v POL'C'OL Média, Mediana e Moda

“ PROFISSAO Estatistica

13 (IBFC| 2022 | EBSERH | ADMINISTRATIVO)
Numa pesquisa sobre o “peso”, em quilogramas, de criangas atendidas num
hospital, se chegou ao seguinte resultado indicado na tabela a seguir:

Peso (Kg) | Frequéncia

20 22,5 2
22,5125 4
25 27,5 6
27,5130 10

30 32,5 9

De acordo com a tabela, a moda da distribuicao, pelo método de Czuber, é igual a:
a) 28,5

yly Resolugdo
A varidavel Peso é apresentada em uma tabela de frequéncia com dados
agrupados. Para obter a moda nessa situacao, é necessario identificar a classe modal e,
em seguida, aplicar a metodologia de Czuber. Dessa forma, a classe modal corresponde
a classe de peso que possui o maior valor de frequéncia. Isto é:

Peso (Kg) | Frequéncia
20 22,5 2
22,525 4
Classe 22 [ 27,0 >
Vodal |122:5 1 30)~—(10)
30 32,5 9

Nesse raciocinio, sabemos que a moda estda compreendida no intervalo de 27,5 a
30 kg. Agora, para saber o valor pontual da moda devemos aplicar a formula de Czuber:
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dy

Mo =Li +h
0 [+ 1.t d,

dy = fModal — fAnt.

dp = fModal — fPost.

Assim, é preciso identificar o limite inferior da classe modal (Li), a amplitude da
classe modal (h), e as frequéncias da classe modal e das classes anterior e posterior a
modal. Ao analisar a tabela de frequéncia, tem-se:

h=2,5
A

Pesqo| (Kg) | Frequéncia
20 H22,5 2
22,5|F 25 4

2 5 fAnt.
Li «<27,5F 30 10 || fmodai

30 }32,5 9Y—s | fPost.

e

Com isso, ao aplicar a metodologia, o valor da moda sera:

d;,=10—6 =4
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4
Mo =27,5+2,5 ——
o 4+ 1

10
Mo =27,5+?

Mo =27,5+2 =29,5

ALTERNATIVA CERTA: LETRA B.

14 (CESPE|2022 | DPE RO|ANALISTA)

frequéncia relativa
0,23
0,22
0,50
0,05

WIN|FP| O [X

Considerando que a tabela acima mostra a distribuicao de frequéncias de uma
variavel X obtida com base em uma amostra aleatdria simples de tamanho igual a n,
julgue o item que se segue.

A média amostral da varidvel X é inferior a 1,5.

Certo( ) Errado( )

ﬂ:Resolugc"lo
A questao apresenta a distribuicdao de frequéncia da varidavel X em dados
ponderados. Com isso, devemos entender que cada valor de X é observado sobre uma
respectiva frequéncia relativa conforme indicado na tabela. Para obter a média, é
necessario realizar o somatoério de todas as observagdes de X multiplica por sua
respectiva frequéncia relativa. Logo:
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X=0x0,23+1x0,22+2x0,5+3x%0,05
X=022+10+0,15=1,37
Portanto, a questdo esta correta, pois a média é inferior a 1,5.
CERTA.
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