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Medidas de Posição e Variação ■ Separatriies

u.moDuçÃO

Identificamos com certa frequência algumas características, as quais
designamos por variáveis, tais como, a pressão arterial sistólica, a altura de

indivíduos, o peso de crianças, o diâmetro de uma árvore. Ê também observado
que quantitativamente estas variáveis apresentam vahres que se caracterizam pela

variação.

Nestes casos, conceituam-se estes tipos de variáveis, como quantitativas

continuas, as quais ensejam ao cálculo de medidas de posição e de variação e que

serão descritas e apresentadas a seguir.
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msTTimo Haciohal de Cáhcea - Makuai Didático n°2

2. MEDIDAS DE POSIÇÃO

Quando obtemos um conjunto de dados numéricos, provenientes de uma
amostra ou população, quanto a uma variável contínua, utilizamos medidas que de
certa forma possam resumir todo o conjunto. Quando estas medidas pertencem a

população, são identificadas como PARÁMEIROS e quando pertencem a uma
amostra são consideradas como ESTIMATIVAS.

45 medidas de posiçãa ou tendência central mais usadas para representar
conjunto de dados quantitativos contínuos, são a média aritmética, a mediana e

a moda.

uma

um

2.1-Média AmÈnaSiMPiB

Para obtenção da média aritmética procedemos ao somatório dos valores
de todos os dados e dividimos este somatório pelo número de observações do
conjunto.

Exemplo: Peso em gramas de camundongos médios da raça Reediy, com

20 dias de idade.

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

A média aritmética dos dados é:

çn + 67 + 65 + 74 + 55 + 66 + 58 + 80 + 72 + 74 + 60 -tM = JSÍL= 65

1212
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Medidas de Posição e Variação ■ Separairiies

Assim, 0 peso médio dos camundongos é 65 gramas.

0 símbolo usado para a média aritmética é y, para  a população e x

para a amostra, sendo calculada na amostra pela expreaão:

X

n

em que:

X=média aritmética

Ix = somatório dos valores

n = número de observações

2.2 ■ Média AmÈm de Dados Agrupados

Quando obtem-se uma série de valores e estes formam uma distribuição de
frequências, a determinação da média aritmética dos dados, levará em
consideração a frequência com que os valores se apresentam.

Variável (X) Frequência (f)Dada a distribuição:

f.X,

I,>1,

X,

fnXn

4



iHsnimo Haciohal de Címcea ■ Mahuai Didático n°2

Ã expressão a usar será:

X =

^1 + ̂7 +n

±ll
0 0

Assim podemos calcular a média de idade de individuos atendidos no

ambulatório do Fosto de Saúde no Município de Rio Bonito - RJ.

Idade (X) Freqúênda (f)

20 5

21 6

22 8

23 10

24 7

25 6

26 6

Hestes casos de distribuição de keqõêneias simples, podemos também

calcular frequências relativa e acumulada.
Idade {XI Fregõinríaãmphs Xf FrtqüSoda n/atna fnãStaría aamnhda

5/4820 5 100 5

6/4821 126 11

8/4822 176 19

10/48 2923 10 230

7/48168 3624 7

6/4825 150 426

6/4826 6 156 48

Tohd 1106 I48

5



Uedihs de Posição e Variação - Soparafrizos

A média aritmética da idade será:

X = £iL=JJÚL= 23,0
n

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

2.3 - Média Amina de Dados Aemuos

Em muitas das vêzes, os dados obtidos numa análise nâo são

apresentados com seu valor individual. Nestas situações, procede-se como no caso

anterior (2.2) em que temos um valor representativa e este então serà conseguido,
utilizando-se como representante do intervalo o seu ponto médio.

Assim, se tivermos a distribuição de freqõêndas abaixo:
Níveis de Anticorpos

01-5 4

51-10 3

101-15 5

151-20

Para determinarmos a média aritmética necessitamos utilizar a

expressão: jf = Ixf , em que:

6

n

X = média aritmética
f= frequência
X = valor representativo da cada intervalo (ponto médio)
n = número de observações.

6



iKsniruro Híciohãi di Cákcek - Mímuãi Didático n°2

Então:

X-fttívmdtAntkorpo! Voiornpns&aalinfx) Fnqúmda
10,0401-5
2Z537,551-10

éiá.5Ui101-15
105,06151-20 17,5
200,018Tofof

X= iffiL= lU

18n

logo, 0 nível de anticorpos apresento valor médio de 11, l

2.4-Média GmÉmia

Quando dispomos de valores que apresentam acentuada variação
podemos utilizar a média geométrica, que expressa um valor representativo do
conjunto.

^ média geométrica é determinada através da expressão:
n

M.G.= ^ Xj.X2.X3 X„
em que D éo tamanho da amostra e X, X3, ....X„ são os valores individuais
da amostra.

Por exemplo, a média geométrica dos valores 10, 18,26,40, será:
44

.  187.20010.18.26.40M.G.=
\

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

7



Mtdidas de Posição e Variação - Separatrizes

log(M.G.)= hg 187M
4

log{M.G.}= MW
4

14.G. = 20,8log(M.G.) = 1,318075, o seu antilogaritmo será:

2.5-MEDm

Trata-se de uma medida de posição, usada para indicação do centro da
distribuição dos dados. A mediana de um conjunto de observações é o valor que
fica exatamente no meio da série, quando os valores já estiverem ordenados.

Esta medida é útil quando os dados do conjunto apresentam uma
distribuição assimétrica.

Para seu cálculo:

a) Ordenamos os valores;

b) Verificamos o total de valores (n);

c) Se 0 número de observações é impar, considera-se o vahr mediano igual a n-t 1
2

Exemplo:

sendon = 5, faz-se 5 + L= _A

4-I2-U-20-7Q

5*

22

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

d) Se 0 número de observações for par, consideramos o valor mediano igual a
média aritmética dos valores centrais:

8
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JL_ + I
2 2

Exemplo: 1,15, 18,22,30, 90

Sendo 0=6, procede-se fazendo JL = 3 que corresponde
2

jL + I = 3+ 1 = 4, ou seja 0 4’.ao 3^ e

2

h média aritmética dos 3® e 4* valores, ou seja 18 e 22 será igual a 20.
Portanto, o valor mediano corresponde a 20. A mediana é também chamada de
percentil 50.

Pressupõe-se que o cálculo da mediana indica que os dados apresentem
uma distribuição assimétrica e, então o seu valor deve se acompanhar dos valores
mínimo e máximo. Logo, nos exemplos mostrados, apresentaríamos:

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

Para os casos de dados agrupados o cálculo da mediana é realizado
através da expressão:

JL - fa

Me = Li + _1 . hMe
FMe

Em que: Lj: limite inferior da classe que contém  a mediana;

n: número de observações do conjunto;

Fa: soma das frequências das classes anteriores à dasse da
mediana;

FMe: frequência simples da dasse da mediana;

hMe ■ amplitude da classe que contém a mediana;

9



Medidas de Posifãe e Yariofão - Separatrizes

Exemplo: distribuição de fregõências:

fntpiSodaIdade

AcumuhdaSmtpbs(mws)

10W101-20

2515201-30

4520301-40

6015401-50

688501-60

702601-70

70

Considerando-se que temos 70 observações:

Classe da mediana:

Limite inferior:

tf de observações:
Frequência acumulada anterior à classe mediana:
Frequência simples da classe mediana:
Amplitude de classe:

301-40

30

10

25

20

10

10



iKsnimo Náciomai de CÍhcek - Mâmuái Didático n°2

JL- Fa

l^.h
MAle = í/ + i

FMb

ao .(JÍL- 25
Me = 30 + 1 .10

20

Me = 30 + 35-25 .10 = 30+ 10 .10

20 20

Me = 30+mL.. Me = 30 + 5=35
20

A mediana corresponde a 35 anos.

2.6-Moda

Coerenfe com o termo moda. Corresponde ao valor mah frequente do
conjunto. Para uma série de valores torna-se simples a verífícação de seu valor.

Exemplo: 5,8,7,115,12,18, 9,14,7,3,7,2,7,10,7,7

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

Para uma série de dados agrupados, temos que utilizar a expressão:

Mq = Lj + dl . b

d]-rd2

II



Medidas de Posição e Variação ■ Separatrizes

Li = limite inferior da classe modal;
dl = diferença entre a freqõênda da classe da moda e da classe anterior;
d2 = diferença entre a frequência da classe da moda posterior,
h = amplitude das classes.

Freqüêada

Smçdes Átwmdada(anos)

101-20 1010

20Í-30 2515

301-40 4520

401-50 15 60

501-60 8 68

601-70 702

lottd 70

Úaae da moda: 301-40

Limite inferior da classe modal: 30

dl = 20-15 = 5

d2 = 20-15 = 5

h =10

12
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Uo = Li+ d] b

é] + d2

Mo = 30+ _1_ 10 = 30+ 5 10
5 + 5 10

Mo = 30 + 5.. Mo = 35

A idade modal corresponde a 35 anos.

13
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3-MEDIDAS DE ¥mÇÃO

Considerando que os valores quantitativos contínuos apresentam
característica principal a variação, utilizamos algumas medidas que servem para
expressar esta variabilidade.

como

3.1- Ampuwdejotal

Define-se amplitude total como a diferença entre  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, a amplitude
total é igual a 70 - 6 = 64.

3.2-Desvio Médio

0 desvio médio indica a distância média das diferenças individuais de
cada valor do conjunto em relação a média aritmética.

A partir da média verifica-se que o soma das diferenças de cada valor do
conjunto em relação a média aritmética é igual a  0(zero).

Então, no caso do desvio médio, leva-se em consideração, apenas os
valores absolutos das referidas diferenças. 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
a 6.0 desvio médio seria:

14
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DM. = 17-6} Í^.18-6I + 15-61 + 14-61+ 110-61 + lUl

6

DM. = l + 2+l+2 + 4 + 4 =JA D.M.^2,3
6 6

3.3-Desvio Padkáo

Na população, simbolizado por ((T) e na amostra (áj, indica a variação

ocorrida num conjunto de dados contínuos.

Para obtenção do desvio padrão, tomamos os seguintes passos:

a} verificam-se os desvios dos valores do conjunto em relação a média aritmética;

b) eleva-se estes desvios ao quadrado;

c) procede-se ao somatório dos desvios ao quadrada;

é) calcula-se a média da soma dos desvios ao quadrado;

e) extrai-se a raiz quadrada.

Nos casos de dados agrupados onde têm-se uma distribuição de
frequências, o cálculo do desvio padrão é realizado através da expressão:

ZhL ■ fjsjA’úy —

\ n n
\

Para calcular o desvio padrão quando tivermos a distribuição de
frequências abaixo, faremos:

15



Medidas de Posição e Variação - Separatrhes

fX

IO3

154

125

6

67

4

Há um total de 55 valores, agrupados em 6 categorias, faz-se então:
hdfxfX

9030103

2406015

30060125

288486

2944267

256324

1.46827255Total

r
iZLVIMxy - f Lfx\^

26,68 - 24,01

nn
y

= y[

—

5555\ V

Í67 ^=1,6
ày =

\

16
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3.4-VAjaÁnaÃ

Dado um conjunto de dados quantitativos contínuos, observamos um
desvio de cada valor em relação a média aritmética. Estes desvios {+) e {-) são
elevados ao quadrado. Posteriormente, procederemos ao somatório e fínalmente
calculamos a média aritmética destes valores encontrados. 0 resultado obtido

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

X=-XL_= JL= 5
8n

fííi Xl^«i ■ XI

7-5=+2

3-5=-2

4-5 = -}

6-5=-hi

l-5 = -4

Í-5-+/

5-5=0

8-5 = +3

4

4

l

1

16

I

0

Total 36

= 5,14^^=IÍXi-X)^= _J6^. = Jtó_
8-1 7FT

17



Medidas de Posição e Variação - Separatrizes

Odenonmador corresponde a n-lpoèlraia^ík um pequena am^

(n< 30). 4 varíâmia é igual a 5,14.

3.5-ComoBnEDEYÁitiAçÁo

Trata-se de uma medida que é também conhecida como variação relativa.
Kelaciona o desvio padrão e a média aritmética. Calcuh-se através da expressão:

.  100a.= Al

X

Não basta identificar num conjunto de dados quantitativos contínuos, o
valor do desvio padrão para verificar a variabilidade do conjunto. Ê necessário, que
além do desvio padrão, verifique-se também a média aritmética, para que se
observe em torno de que valor estão situados os elementos do conjunto.

Assim, se identificamos um desvio padrão igual a 5, não há como concluir
se é elevado ou não o seu valor. Isto dependerá dos valores originais do conjunto
observado.

Exemplo:
Conjunto B

X -■«»
Conjunto A

X
^ = 5é. =5

Nos dois conjuntos A eB, os desvios padrões são iguais a 5. Entretanto, é
facilmente entendido que o conjunto B, com média aritmética igual a 400, indica
que os valores deste conjunto se situam em torno daquele valor. Já o conjunto A,
com 0 mesmo valor do desvio padrão, igual a 5, tem como valor médio 40.

18
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Portanto, conduímos que o conjunto B apresenta maior homogeneidade
em seu conjunto, pois os coeficientes de variação correspondem a CV.A =
12,4% e C. Y.S = 1,25%, respectivamente,

f/as séries simples, a estimativa do desvio padrão é obtida através da
expressão:

1!
ÍIIL

1

^ HJXi^n ou 4^

nn

Onde: X = variáveis do conjunto
I=somatório

n = número de observações

Exemplificando: Calcular o desvio padrão dos valores 1,2,6,12,16; 18,22

7n

(Xi- XfX IXf X)(Xi- XJ

-I too1-111

■9 812-112

■5 256-116

12-11 + 1 112

2516-11 + 516

18-11 49+ 718

22-11 + 11 12122

I (Xi- X)' = «J+25+/ + 75 + 49+I7/ + /00
KXj-X)^ =402 n = 7

19
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^ =8,1m 67= N
7-1

3.6-Erro PadkãodáMèdia

De um modo geral, o trabalho de pesquisa envolvendo amostragem,
utiliza as variáveis em estudo usando amostro e nos rasos em que utiliza dados
quantitativos contínuos, faz uso da média aritmética para representar a conjunto de
valores. Portanto a média aritmética é a medida de posição tradicionalmente
usada.

Devemos considerar que se outras amostras fossem estudadas, estas
apresentariam valores médios, diferentes do encontrado da primeira amostra. Há
portanto, uma variação entre as médias provenientes das várias amostras.

Então, determina-se o erro padrão da média, que corresponde a esta
variação mencionada.

Este erro padrão da média é obtido, com informações da primeira
amostra considerada em estudo,

k expressão para cálculo do erro padrão da média corresponde a:

em que:^(X} = .

•i'n

desvio padrão da amostra

n = número de observações

Exemplo: Uma amostra de 100 indivíduos apresenta média de teor de
hemoglobina igual a 13,8 mg e desvio padrão de 2 mg.

20
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^(X)=^ 1 1 = 0,2 mg

\ n WO 10

3.7 - Em Padkão da PacBmeiM

Similar ao erro padrão da média, em trabalhos envolvendo amostragem,
algumas variáveis da amostra fornecem dados quantitativos discretos, os quais são
transformados em percentagem. Mas sabe-x que os percentuais encontrados em
outras amostras, apresentam valores diferentes.

Portanto, também os valores percentuais sofrem variações considerando
as várias amostras possiveis.

A variação entre estes valores percentuais é então chamada de erro
padrão da percentagem.

A expressão para cálculo do erro da percentagem corresponde a:

à^(p) =

n

à. (p) = erro padrão da percentagem

p = percentual obtido na amostra
q=100%-p
n = número de observações

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

Verifícar o erro padrão da percentagem.

^(p)= \ _/M- 20x8Í■\ m. = fir = 4%L =

■
100100n

22



IKSTTITUTO HACIOHAL DE CÍKCEi - MAHUAL DIDÍTICO n°2

i SEPmmzs

Abordando as medidas de poãçõo, fizemos referência com relação a
mediana, que caracteriza-se por dividir o conjunto de observações em 2 conjuntos,
com igual número de valores.

Apresentamos em seguida outras medidas, chamadas
quais realizam divisão dos valores do conjunto de acordo com o número de

asiNMjm

- quartis: divide em quatro partes;

- decis: divide em 10 partes;

■ centis ou percentis: divide em 100 partes.

ilOium

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

3aJL JL

4 2 4

I  1- l l
oi 02 0$

quartil 2° quartil

Exemplo: Um conjunto é composto dos seguintes valores, já ordenados:

1,13, 18,22,40,50,74, 82, ou seja n = 8.

23
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i-=4«= A=2°, 2^quartil:

4  4

3° quartil: JjL = J4. = 6^
4  4

0 f elemento do conjunto, igual a 13, corresponde ao 1° quartil; o 4®
elemento 22 éof quartil ou mediana e o 6® elemento, igual a 50, representa o
f quartil.

iL_ =Jí

2  2

4.2-Dm

Dividindo-se o conjunto em 10 partes, isto proporcionará a obtenção de 9
decis.

Jn 3n 4n 5o 6b Zn So Sa
10 10 10 10 10 10 10 10 10

f  j 1 1 1 1 { 1 1 1 1
Dl D2 D3 04 Ds De Dj Dg Dp

JL

Exemplo: Um conjunto com 20 ejementos, 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 = AiL=JjsM=J(L= í®

W  10 10

Portanto, o í® elemento da série corresponde ao 4® dedl, ou seja, o valor 44.

24
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4.3-CBnjsoüFBicBm

Resta então dividir o conjunto em 100 partes iguais, quanto ao número
de valores. Surge então a última medida separatriz, que é o percentil. Encontramos
então 99 percentis.

4  1l—l—^
f*) fW...

4- 4-
/99

Exemplo: Um conjunto contendo 200 valores identificará o ?S0, tomo o
valor mediano, ou f quartil, como seu correspondente. Neste caso, o Pso será
obtido fazendo-se P„ = JL

50

2

Sendo n = 200, então 0 JQÍi = 100^^

2

Conclui-se que ordenados os 200 valores do conjunto o lOffi valor será
considerado 0 (Mediana).

50

25
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