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.. INTRODUCAO

Identificamos com cerfa freqiiéncia algumas caracteristicas, as quais
designamos por varidveis, fais como, a pressio arferial sistlica, a altura de
individuos, o peso de criangas, o didmetro de uma drvore. E também observado

que quantitativamenfe estas varidveis apresentam valores que se caracterizam pela
variagdo.

Nestes casos, conceifuam-se estes tipos de varidveis, como quantitativas
continugs, as quais ensejam oo cdlculo de medidas de posido e de variagdo e que
serdo descrifas e apresentadas a seguir.
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2. MEDIDAS DE POSICAO

Quando obfemos um conjunto de dados numéricos, provenientes de uma
amostra ou populacdo, quanto a uma varidvel continua, utilizamos medidas que de
certa forma possam resumir fodo o conjunto. Quando estas medidas pertencem a
uma populacdo, sio identificadas como PARAMETROS e quando perfencem a uma
amostra sdo consideradas como ESTIMATIVAS.

As medidas de posicdo ou fendéncia central mais usadas para representar

um conjunio de dados quantitafivos continuos, sio o média aritmética, o mediana e
a moda.

2.1 - MEDiA ARITMETICA SIMPLES

Para obtencdo da média aritmética procedemos ao somatdrio dos valores
de todos os dados e dividimos este somatirio pelo nimero de observagies do
conjunto.

Exemplo: Peso em gramas de camundongos médios da raca Reedly, com
20 dias de idade.

50, 62, 65, 74, 55, 66, 58, 80, 72, 74, 60, 64

A média aritmética dos dados é:

$0462+65+74+55+66+58+80+72+74+60+64 = 780 =65
12 12
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Assim, o peso médio dos camundongos é 65 gramos.
0 simbolo usado para @ média aritmética é LL para a populagdo e X
para a amostra, sendo calculada na amostra pela expresso:

X = 2x

n

em que:
X = média aritmética
Xx = somatrio dos valores

n = nomero de observagdes

2.2 - Mépia ARrmvEnica DE DADOS AGRUPADOS

Quando obtem-se uma série de valores e estes formam uma distribuido de
freqiiéncias, a determinaiio da média aritméfica dos dados, levard em
consideracdo a freqiiéncia com que os valores se apresentam.

Dada a distribuicdo: Varidvel (X) Freqiiéncia (f)
XI fl
XI fi
x! fJ
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A expressdo a usar serd:

X =2 = xfaxfesxt

n fify+...f

Assim podemos calcular o média de idade de individuos atendidos no
ambulatério do Posto de Saide no Municipio de Rio Bonito - RJ.

Idade (X) Fregiiéncia (f)

20 5
21 6
22 8
2 10
24 7
25

26 6

Nestes casos de distribuicdo de freqiiéncias simples, podemos também
calcular fregiiéncias relativa e acumulado.
Idode (X)  Fregiiéncia simples  Xf  Freqiiéncia relativa Freqiiéncia acumulado

2 H 100 5/48 5
2] 6 126 _6/48 Il
2 8 176 8/48 .
2 10 230 10/48 2
4 £ 168 7/48 36
25 ] 150 6/48 42
2 6 156 6/48 48
Total 48 1106 ! -
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A média aritmética da idade serd:

X = Zxf =1106 = 230
n 48

Portanto a média de idade do conjunto corresponde a 23 anos.

2.3 - Mépia Arménca DE DADOS AGRUPADOS

Em muites dos vézes, os dados obfidos numa andlise ndo sdo
apresentados com seu valor individual. Nestas situacdes, procede-se como no caso
anferior (2.2) em que femos um valor representafivo-e este entdo serd conseguido,
utilizando-se como representante do infervalo o seu ponto médio.

Assim, se tivermos a distribuicdo de freqiiéncias abaixo:

Niveis de Anficorpos Fregiiénda (f)
05 4
51-10 3
101-15 5
15120 6

Para determinarmos o média aritmética necessitamos utilizar a
expressio: X= _Zxf , em que:
n
X = média aritmética
f = freqiiéncia
x = valor representativo da cada intervalo (ponto médio)
n = ndmero de observagdes.
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Entao:
Niveis de Anticorpos Valor representativo (x) Fregiiénda xf
0LS 25 4 10,0
51-10 15 3 225
101-15 125 B 625
1520 175 6 105,0
Tofol - 18 2000
i= rxf = _200 = 1,1 :
n 18

Logo, o nivel de anticorpos apresenta valor médio de 11,1.

2.4 - MépiA GEOMETRICA

Quando dispomos de valores que apresenfam acentvada variacdo
podemos utilizar a média geométrica, que expressa um valor representativo do
conjunfo.

A média geométrica é determinada através da expressdo:
n

M.G.-‘- \l X,.Xz.x_g ...... .Xn

em que n ¢ o famanho da amostra e X, X;, X, ....X, sdo os valores individuais
da amosiro.

Por exemplo, a média geoméirica dos valores 10, 18, 26, 40, serd:
4 =

4
WG - \] 10.18.26.40 = \l 187.200

Na pritica a média geométrica é calculada utilizando-se logaritmos, e
assim feriamos, aplicando-se a propriedade de uma raiz quadrada:




Medidas de Posigio e Yariagdo - Separatrizes

log (M.6.) = _log 187.200
4
log(M.G.) = _5,2723
4

logiM.6.) = 1,318075, o seu antilogaritmo serd: MG. =208

2.5 - MeDIANA

Tratg-se de uma medida de posicdo, usada para indicacdo do centro da
distribuicdo dos dados. A mediana de um conjunto de observagdes é o valor que
fica exatamente no meio da série, quando os valores jid estiverem ordenados.

Esta medida é itil quando os dados do conjunfo apresenfom uma
distribuicdo assimétrica.

Para seu cdlculo:
a) Ordenamos os valores;

b} Verificamos o total de valores (n);
¢) Se o nimero de observacdes é impar, considera-se o valor mediano igual a n + 1

2
Exemplo: 4-12-15-20-70
sendon=5 fozse 5+1 = 6 = 3
2 2

Portanto, o 3¢ elemento é o valor mediano, neste caso igual a 15.

d) Se o nimero de observacdes for par, consideramos o valor mediano igual a
média aritmética dos valores centrais:
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ne_n L1
2 Z
Exemplo: 7,15, 18, 22, 30, 90

Sendo n = 6, procede-se fazendo _6 = 3 que corresponde
2
003 e 6 +1=3+1=40usejood
2

A média aritmética dos 3° e 4° valores, ou seja 18 e 22 serd igual a 20.
Portanto, o valor mediano corresponde a 20. A mediana é fambém chamada de
percentil 50 .

Pressupée-se que o cdleulo do mediana indica que os dados apresentem
uma distribuicdo assimélrica e, entdo o sev valor deve se acompanhar dos valores
minimo e maximo. Logo, nos exemplos mostrados, apresentariamos:

Me =15(4-70) e Me=20(7-90)

Para os casos de dados agrupados o cdlclo do mediana é realizado
afravés da expressdo :

Me=1Li + 2 : hMe
Fie
Em que: Lj: limite inferior da classe que contém a mediang;

n: nimero de observacdes do conjunto;

Fo - soma das freqiiéncias das clusses anteriores d dlasse da
mediana;

Fie - freqiiéncia simples da classe da mediana;

hMe : amplitude da closse que contém o mediana;
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Exemplo: distribuicdio de freqiiéncias:

Idade Froquindia
{anos) Simples Acumulada
101-20 o 10
20130 15 25
30140 20 45
40150 15 60
5060 8 68
60170 2 70
Total 70 -
Considerando-se que témos 70 observacdes:
(lusse da mediana: 3040
Limite inferior: 30
N° de observacdes: 70
Fregiiéncio acumulada anterior d clusse mediana: 25
Fregiiéncia simples da classe mediana: 20
Amplitude de classe: 10

10



InsTTiTuTo NACIONAL DE CANCER - MANUAL DipdTICO n°2

) | S5 Fa
Me=li+ 2 . h,
Fie
10-25
Mg=30+_2 .10
20

Me=30+ __35-25 .10=30+_10_ .10
20 20

Me=30+100 .. Mg=30 + 5=35
20

A mediana corresponde a 35 anos.

2.6 - Mooa

Coerente com o termo moda. (orresponde ao valor mais fregiiente do
conjunto. Para uma série de valores forna-se simples a verificacdo de seu valor.

Exemplo: 5,8,7,7,15,12,7,8,9,14,7,3,7,2,7,10,7,7

Percebe-se claramente a grande presenca do valor 7, com 8 freqiiéncios.
Portanto, neste caso o valor 7 corresponde ao valor modal

Para uma série de dados agrupados, temos que ufilizar a expressdo:
Mo = l., + ___dl ___.h
dj +d2

1
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Li = limite inferior da classe modol;
d] = diferenca entre a freqiiéncia da classe do moda e da classe anterior;
d9 = diferenca entre a freqiiéncia da classe da moda posterior:

= amplitude das classes.

Exemplo: distribuicdo de freqiiéncias

Idods Freqiéndia

{anos) Simples Acmulada
101-20 10 10
201-30 15 2
30 1-40 2 45
401-50 15 60
5060 8 68
601-70 2 70
Total 70 -

Classe da moda : 30 |- 40

Limite inferior da classe modal : 30
dj=20-15=5
d2=20-15=5
h =10

12
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Mo = ’.’+__d]___,l
d) +dg

Mg=30+ _ 5  10=30+5 10
5+5 10

Mo=30+5.. Mg=35

A idade modal corresponde a 35 anos.

13
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3 - MEDIDAS DE VARIACAO

Considerando que os valores quantitativos continuos dpresenfam como
caracterisfica principal a variagdo, ufilizamos algumas medidas que servem para
expressar esta variabilidade.

3.1- AMPUITUDE TOTAL

Define-se amplitude tofal como a diferenca enire o maior e menor valor
do conjunto. Sendo um conjunto de dados igual a :

10,18, 13, 20, 6, 40, 60, 25,70

Verifica-se que o maior valor é 70 e o menor é 6. Portanto, 0 amplitude
tofal é igual a 70 - 6 = 64.

3.2 - Desvio Meio

0 desvio médio indica o distncia média das diferencos individuais de
cada valor do conjunto em relacdo a média aritmética.

A partir do média verifica-se que a soma das diferengas de cada valor do
conjunto em relado @ média aritmética é igual a 0 (2ero).

Entiio, no caso do desvio médio, leva-se em consideragdo, apends os
valores absolutos das referidas diferencas. A partir destes valores absolutos,
calculamos a média aritmética dos desvios.

Assim, para o conjunto: 7, 8, 5, 4,10, 2, a média aritmética corresponde
g 6. 0 desvio médio seria:

14
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DM.=17-61 + 861+ [561+ 1461 + 106+ 12:6]
6
DM.=1+2+1+2+4+4 = 14 DM.=23
6 6

3.3 - Desvio Pabrio

Na populacdo, simbolizado por (G) e na amostra ( 44, indica a variacdo
ocorrida num conjunto de dados continuos.

Para obtencdo do desvio padrdo, tomamos os seguintes passos:
a) verificam-se os desvios dos valores do conjunto em relagdo a média aritmética;
b) eleva-se estes desvios ao quadrado;
¢) procede-se ao somatério dos desvios ao quadrado;
d) calcula-se @ média da soma dos desvios ao quadrado;
¢) extrai-se a raiz quadrado.

Nos casos de dados ogrupados onde tém-se uma distribuiio de
freqiiéncias, o cdlculo do desvio padrdo é realizado através da expressao:

REG

Para calcular o desvio padrdo quando tivermos a distribuicdo de
freqiiéncias abaixo, faremos:

15
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X f
3 10
4 15
5 12
6 8
7 6
8 4
Ha um fotal de 55 valores, agrupados em 6 categorias. Faz-se entdo:
X f ~fx i
3 10 30 90
4 15 60 240
5 i2 60 300
6 L] 48 288
7 6 4 294
B 4 32 256
Total 55 a2 1.468

o= | ZB - ZK\? w=\l_ﬂﬁ8_-_ﬂz
N (n) 55 (55)

o= | 2668 - 2401 = \l 267 o=16

16
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3.4 - VariANGA

Dado um conjunto de dados quantitativos continvos, observamos ym
desvio de cada valor em relacdo a média aritmética. Estes desvios (+) e (-) sdo
elevados ao quadrado. Posteriormente, procederemos ao somatério e finalmente
calculamos @ média aritmética destes valores encontrados. 0 resultado obtido
corresponderd a varidncia.

Tendo-se os valores: 7,3, 4,6, 1,6, 5,8

§-ZX - @- 5
n 8
i - X) o - 512
7532 y
3-S5 4
5=4 ]
6-5=+I l
1-5=+4 1]
6-5=+1 ]
5-5=0 0
8-5=4+3
Total 36

4,,:: Z {X" i)zz 3 =_36_ 4/’: 5114
n-1 §-1 7

7
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0 denominador corresponde a n-1, pois frafa-se de uma pequena amosira

(n< 30). A varidncia é igual a 5,14.

3.5 - CoERaENTE DE VARiacio

Trata-se de uma medida que é fambém conhecida como variagdo relativ.
Relaciona o desvio padro e a média aritmética. Calcula-se através da expressdo:

(V= 4o .100

X

Ndo basta identificar num conjunto de dados quantitativos continuos, o
valor do desvio padrio para verificar a variabilidade do conjunto. E necessirio, que
além do desvio padrdo, verifique-se também o média aritmética, para que se
observe em forno de que valor estdo situados os elementos do conjunto.

Assim, se identificamos um desvio padriio igual a 5, ndo hd como concluir
se é elevado ou ndo o seu valor. Isto dependerd dos valores originais do conjunto
observado.

Exemplo:
Conjunto A Conjunto B
L ¥ =40
& =5 a=5

Nos dois conjuntos A e B, os desvios padrées sdo iguais a 5. Eniretanto, é
facilmente entendido que o conjunto B, com média aritmética igual a 400, indica
que os valores deste conjunto se sitvam em forno daquele valor. Jd o conjunto A,
com o mesmo valor do desvio padrdo, igual a 5, tem como valor médio 40.

I8
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Portanto, concluimos que o conjunto B apresenta maior homogeneidade
em seu conjunto, pois os coeficientes de variagdo correspondem a C.V.4 =
124% e C.V.p = 1,25%, respectivamente.

Nas séries simples, o estimativa do desvio padrdo é obtida afravés da
expressao:

[Z n 2 |
& = FE. % - o o | Z-X)?
n n
Onde: X = varidveis do conjunto
X = somatorio
n = nimero de observacdes

Exemplificando: Calcular o desvio padrdo dos valores 1, 2, 6, 12, 16;:18, 22
g-2X, 5-12L , 5-n

n /
X - X) - X) - X7
! 111 X 100
2 2-11 -9 a1
6 6-11 5 2
12 12-11 o !
16 16-11 +5 25
18 18-11 7 1
2 2-11 Y 1

S(G-X)=81+25+1+25+49+121+100
(- X)? =402 n=7

19
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o= 402 =\ & o =81
| A

3.6 - Erro PADRA0 DA MEDIA

De um modo geral, o trabalho de pesquisa envolvendo amostragem,
uliliza as varidveis em estudo usando amosira e nos casos em que utiliza dados
quantitativos continuos, faz uso da média aritmética para representar o conjunto de
valores. Portanto a média oritmética é a medida de posicdo tradicionalmente
usada.

Devemos considerar que se ouiras amosiras fossem estudadas, estas
apresentariam valores médios, diferentes do encontrado da primeira amostra. Hd
portanto, uma variagio éntre as médias provenientes das virias amosiras.

Entio, determina-se o erro padrdo da média, que corresponde a esta
variacdo mencionada.

Este erro padrdo do média é obtido, com informacdes da primeira
amostra considerada em estudo.

A expressdo para cdlculo do erro padrdo da média corresponde a:

s(X)= _a  emque:

5

o X) = erro padrio do média

&= desvio padrdo da amostra
n = nimero de observagdes

Exemplo: Uma amostra de 100 individuos apresenta média de teor de
hemoglobina igual a 13,8 mg e desvio padrdo de 2 mg.
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Verificar o erro padrdo da média.

alX)= _& 2 =1072mg

\rq—m

3.7 - ERRO PADRAG DA PERCENTAGEM

Similar ao erro padrdo do média, em trabalhos envolvendo amostragem,
algumas varidveis da amostra fornecem dados quantitativos discretos, os quais sio
transformados em percenfagem. Mas sabe-se que os percentuais enconfrados em
outras amostras, apresentam valores diferentes.

Portanto, também os valores percentuais sofrem variaces considerando
as vdrias amostras possiveis.

A variagdo entre estes valores percentuais é entdo chamada de erro
padréo da percentagem.

A expressdo para cdlculo do erro da percentagem corresponde a:

s (p)= \_,u_
n

4 {p) = erro padrio do percentagem

p = percentual obtido na amosira
q=100%-p
n = ndmero de observagoes

21
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Exemplo: Uma amostra com 100 individuos apresentou quanto a faxa de uréia
uma percentagem de 20% de valores, acima dos valores normais.

Verificar o erro padrio da percentagem.

olp)= \|p1g =\j 20x80 - \| 1600 =\ 16 =4%
n 100 100

0 erro padrdo da porcentagem corresponde a 4%.

2
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4. SEPARATRIZES

Abordando as medidas de posicdo, fizemos referéncia com relogdo o
mediana, que caracleriza-se por dividir o conjunto de observagdes em 2 conjuntos,
com igual némero de valores.

Apresentamos em seguida outras medidas; chamadas separatrizes, s
quais realizom divisio dos valores do conjunto de acordo com o numero de
elementos, considerando-os jd ordenados:

- quartis: divide em quatro parfes;
- decis:  divide em 10 partes;
- centis ou percentis: divide em 100 partes.

4.1 Quarns

0 conjunto de dados é dividido em 4 partes iguais, quanto ao nimero de
elementos.

n n an
4 2 4
[ / / / |
0 Q2 03 :

Pquortil 2 quortil 3 quortil

Exemplo: Um conjunto é composto dos seguintes valores, jd ordenados:
7,13, 18, 22, 40, 50, 74, 82, ou sejan = 8.

n
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Poati: n =8 =2° 2%uortil _n_=_8 = 4°
4 4 2 2

3° quarti: 3n = 24 = 6°
4 4

0 2° elemento do conjunto, igual a 13, corresponde ao | 0 quartil: o 4°
elemento 22 é 0 2° quartil ou mediana e o 6° elemento, igual 50, representa o
P quartil

4.2- Deas

Dividindo-se o conjunto em 10 partes, isto proporcionard a obtencdo de 9
decis.
a X h 4 S5 b In B W
10 10 Hij 10 10 10 10 10 10
I ] | | ] I | ! et g

L

Dj Dy D3 Dg Ds Dg D7 Dg Dy

L —

Exemplo: Um conjunto com 20 elementos, ordenados de forma crescente:
15,18, 24, 30, 36, 39, 43, 44, 50, 53, 58, 60, 64, 67, 71, 73, 78, 80, 82, 86.
Identificar o 4° decil,

4° decil = 4n = 4x20 = 80 = 8°
10 10 10

Portanto, o 8° elemento da série corresponde ao 4 decil, ou ssja, o valor 44.

%
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4.3 - Cavms ou PERCENTIS

Resta entdo dividir o conjunto em 100 partes iguais, quanto ao nimero
de valores. Surge entio a ltima medida separatriz, que é o percentil. Encontramos
entdo 99 percentis.

Exemplo: Um conjunto contendo 200 valores identificard o P5g, como o
valor mediano, ou 2° quartil, como seu correspondente. Neste caso, o P5g serd
obtido fazendo-se P - _n__

2
Sendo n = 200, entdoo P, = 200 = 100 ¢
2

Conclui-se que ordenados os 200 valores do conjunto o 1002 valor serd
considerado o P (Mediana).

%5
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