Média, Moda, Mediana e Amplitude

Matematica — 8° Ano

Medidas de tendéncia central, dispersao, valores extremos e interpretacao
estatistica

Objetivos de aprendizagem

Ao final deste curso, o estudante devera ser capaz de:
1) compreender o conceito de medida-resumo;
2) distinguir medidas de tendéncia central e medidas de dispersao;
3) calcular a média aritmética;
4) interpretar a média como valor de equilibrio;
5) calcular a média a partir de uma tabela de frequéncias;
6) resolver problemas inversos envolvendo média;
7) compreender e determinar a moda;
8) reconhecer conjuntos amodais, unimodais, bimodais e multimodais;
9) compreender a necessidade de ordenar os dados para determinar a mediana;
10) determinar a mediana de conjuntos com nimero impar de observagoes;
11) determinar a mediana de conjuntos com nimero par de observagoes;
12) determinar a amplitude total,
13) compreender a amplitude como medida simples de dispersao;
14) comparar conjuntos com mesma média e dispersoes diferentes;
15) analisar a influéncia de valores extremos sobre a média;
16) reconhecer a maior resisténcia da mediana a valores extremos;
17) escolher entre média, moda e mediana conforme o contexto;
18) compreender que nenhuma medida isolada descreve completamente um conjunto
de dados;
19) interpretar medidas de tendéncia central juntamente com medidas de dispersao;
20) utilizar tecnologia, quando disponivel, para verificar cdlculos estatisticos.
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1 Introducao

Considere as notas:

6, 7, 7, 8, 0.

Como podemos resumir esse conjunto por poucos nimeros?

Algumas possibilidades sao:

média |,
moda

mediana

amplitude |.

As trés primeiras procuram descrever, de formas diferentes, uma regiao central do conjunto.

A amplitude procura descrever:

‘0 espalhamento dos valores. ‘

2 Medidas de tendéncia central

Definicao 2.1: Medida de tendéncia central

Uma medida de tendéncia central é um valor utilizado para representar uma posicao
central ou tipica de um conjunto de dados.

Neste curso estudaremos:

’ média aritmética \,

mediana |.



3 Medidas de dispersao

Definicao 3.1: Medida de dispersao

Uma medida de dispersao procura descrever o quanto os dados estao espalhados.

Neste nivel, estudaremos principalmente:

‘ amplitude total.

4 Meédia aritmética
Definicao 4.1: Média aritmética

Dado um conjunto de n valores:

T1,T2y...,Tp,

a média aritmética ¢ a soma de todos os valores dividida pelo nimero de observacoes.

Em simbolos:

$1+£L‘2‘|‘"'+l’n

5]
Il

Ou, utilizando somatério:

i=1

Kl
I

5 Notacao da média

E comum representar a média por:

que se lé:

“x barra”.



6 Exemplo fundamental

Determine a média de:

5 7, 8, 10
Somamos os valores:
5+7+8+ 10 = 30.
Existem:
n=4
observacoes.
Logo:
_ 30
r=—.
4
Portanto:
% = 110

7 A média nao precisa pertencer ao conjunto

No exemplo:

5, 7, 8 10,
obtivemos:
T ="T75.
Observe que:
7,5

nao aparece entre os dados originais.

A média é uma medida-resumo.
Ela nao precisa coincidir com uma observagao efetivamente registrada.




8 Interpretacao da média como reparticao

Considere:

A soma é:

18.

Se redistribuissemos igualmente esse total entre trés observacoes:

— =0.
3

Assim, a média pode ser interpretada como o valor que cada observacgao teria caso o total
fosse distribuido igualmente.

9 Meédia como ponto de equilibrio

Considere:
2, 5, 8
A média é:
24548
T = =b5.
3
As diferencgas em relagdo a média sao:
2—5=-3,
5—5=0,
8—5=3
Somando:
—-3+0+4+3=0.



10 Propriedade fundamental da média

Teorema 10.1: Soma dos desvios em relacao a média

Para qualquer conjunto:

T1,T2y...,Tp,

com média T,

11 Demonstracao

Temos:

Como z ¢é constante:

Pela definicao da média:

_ 2T
a’/’ =
n
Logo:
nr = Z T;.

Portanto:

Z T; — NT =
Assim:




12 A meédia esta entre o minimo e o maximo

Teorema 12.1: Limites da média

Para qualquer conjunto numérico nao vazio:

Lmin S 7 S Lmax-

Por exemplo, para:

3, 5, 12,
a média é:
20
— =~ 6,67.
3 )
E:
3<6,67<12.

13 Média com numeros decimais

Calcule a média:

Somamos:
6,5+ 7,2+8,14+7,8=296.
Logo:
= 29.6
=
Portanto:
z="74.

14 Meédia a partir de frequéncias

Considere a tabela:



Valor x; Frequéncia f;

) 2
6 3
8 4
10 1

Isso significa que o conjunto possui:

5,5,6,6,6,8,8,8,8, 10.

15 Foérmula da média com frequéncias

Teorema 15.1: Média em tabela de frequéncias

Se os valores z; possuem frequéncias f;, entao:

2 fi

16 Exemplo com tabela

Calcule a média da tabela:

T fi
5 2
6 3
8 4
10 1




Multiplicamos valor por frequéncia:

5.2 =10,
6-3 =18,
8-4=32
10-1 = 10.

Somando:

10 + 18 + 32 + 10 = 70.

O total de observagoes é:

2+3+4+1=10.

Logo:
P 70
10
Portanto:
% =T

17 Problema inverso com média

As quatro primeiras notas de um estudante sdo:

6, 7, 8 0.

Qual deve ser a quinta nota para que a média seja:

87




Se a média de cinco notas é 8, a soma total deve ser:

5 -8 = 40.

A soma conhecida é:

6+7+8+9=230.

Logo, a quinta nota deve satisfazer:

30 + x = 40.

Portanto:

18 Outra forma algébrica

Também podemos escrever:

6+7+8+9+x

= 8.
5
Entao:
30+
= 8.
5
Multiplicando por 5:
30 + x = 40.
Logo:
x = 10.

19 Efeito de adicionar uma constante

Considere:

T1,T2y...,Tp

com média:



x.

Se adicionarmos uma constante k a todos os valores, o novo conjunto tera média:

T+ k.
20 Exemplo
Se:
4, 6, 8

possui média:

6,
entao:

14, 16, 18

possui média:

16.
Todos os valores aumentaram:

10,

e a média também.

21 Efeito de multiplicar os dados

Se todos os valores forem multiplicados por:

a média também sera multiplicada por:

Assim:

10



22 Moda

Definicao 22.1: Moda

A moda de um conjunto de dados é o valor que possui a maior frequéncia.

Usaremos a notacao:

Mo

23 Exemplo de moda

Considere:

O numero:

aparece trés vezes.
Todos os demais aparecem menos vezes.

Logo:

24 Moda e frequéncia

A moda depende da frequéncia, e nao do tamanho numeérico do valor.

Por exemplo:
, 20, 100

possui moda:

mesmo que 100 seja o maior valor.

11



25 Conjunto amodal

Definicao 25.1: Conjunto amodal

Um conjunto é amodal quando nenhum valor apresenta frequéncia maior que os demais.

Por exemplo:

Todos aparecem uma vez.

Logo:

'ndo hd moda. |

26 Conjunto bimodal

Definicao 26.1: Conjunto bimodal

Um conjunto ¢ bimodal quando exatamente dois valores possuem a maior frequéncia.

Por exemplo:

Os numeros 1 e 2 aparecem duas vezes.

Logo:

27 Conjunto multimodal

Quando trés ou mais valores compartilham a maior frequéncia, podemos dizer que o conjunto
é:

28 Moda em dados qualitativos

Uma importante vantagem da moda é que ela pode ser utilizada em dados nao numéricos.

Por exemplo:

12



azul, vermelho, azul, verde, azul.

A moda é:

Média e mediana nao sao, em geral, apropriadas para categorias qualitativas nominais.
A moda pode ser utilizada.

29 Mediana

Definicao 29.1: Mediana

A mediana é o valor que ocupa a posicao central de um conjunto de dados apds os valores
serem colocados em ordem.

Usaremos:

para representar a mediana.

30 Primeiro passo: ordenar

Considere:

O valor central é:

Logo:

13



31 Mediana com ntimero impar de dados

Se:
n
¢é impar, existe uma unica posi¢ao central.
Sua posicao é:
n+1
5

32 Exemplo impar

Considere sete valores ordenados:

Temos:

n=".
A posicao central é:
7T+1
oy
2
O quarto valor é:
6.
Logo:
Md = 6.

33 Mediana com ntimero par de dados

Se:

é par, existem dois valores centrais.

Eles ocupam as posicoes:

14



|3

n
—+ 1
2+

A mediana é a média desses dois valores.

34 Foérmula para nimero par

Se os dados estao ordenados:

e n é par:
Md = T/ T T/
2
35 Exemplo par
Considere:
2, 4, 7, 9, 10, 15
Temos:

Os dois valores centrais ocupam as posicoes:

3
e:

4.
Logo:

7
e:

15



Assim:
7+9
Md=——.
2
Portanto:
Md =S8

36 A mediana pode nao pertencer ao conjunto

No exemplo anterior:

Md = 8.

Mas:

nao aparece nos dados originais.

Portanto, assim como a média:

’a mediana nao precisa ser uma observacao do conjunto.

37 Interpretacao da mediana

A mediana divide os dados ordenados em duas partes.

Intuitivamente:

aproximadamente metade dos dados estd abaixo da mediana

’aproximadamente metade esta acima.

38 Mediana em tabela de frequéncias

Considere:

16



Valor Frequéncia

2 2

~ O

3
4
1

O total é:

Como n é par, precisamos das posigoes:

39 Uso da frequéncia acumulada

Expandindo:

2,2,4,4,4,5,5,5,5,7.

A posigao 5 contém:

4.
A posigao 6 contém:
5.
Logo:
4+5
Md=——.
2
Portanto:

17



40 Amplitude total

Definicao 40.1: Amplitude total

A amplitude total de um conjunto numérico é a diferenca entre seu maior e seu menor

valor.

X max

é 0 maximo e:

Lmin

¢ o minimo:

‘A = Zmax — Lmin-

41 Exemplo de amplitude

Considere:
4, 5, 7, 9, 13

Temos:

Lmax = 13a

Lmin = 4

Logo:

A=13-4
Portanto:

A=9

42 Interpretacao da amplitude

A amplitude mede a distancia entre os extremos.

Quanto maior a amplitude, maior é o intervalo total ocupado pelos dados.

18



Entretanto, ela utiliza apenas:

|0 minimo e 0 méximo.

Ignora os valores intermediérios.

43 Exemplo de limitacao da amplitude

Considere:

A =1{0,5,5,5,10}

B=1{0,1,5,9,10}.

Nos dois conjuntos:

Lmin = Oa

Tmax = 10.

Logo:

Aamplitude = Bamplitude = 10.

Entretanto, a distribuicao interna dos dados é bastante diferente.

44 Mesma média, distribuicoes diferentes

Considere:
A={4,56}
e:
B =10,5,10}.
A média de A é:
_ 44546
TpA = 3 = 5.

A média de B é:

19



045410

D.
3

B

Logo:

T4 =1p=5]

45 Mas as amplitudes sao diferentes

Para A:
Ay =6—-4=2
Para B:
Ap =10 -0 = 10.
Assim:
e:
Portanto:

’mesma média nao significa mesma distribuicgao. ‘

46 Importancia de combinar centro e dispersao

Uma descrigao estatistica é mais informativa quando considera simultaneamente:

’ posicao central ‘

dispersao.

Por exemplo:

média = 5, amplitude = 2

20



transmite informagao diferente de:

média = 5, amplitude = 10.

47 Valores extremos

Definicao 47.1: Valor extremo

Em um contexto estatistico simples, chamamos informalmente de valor extremo uma
observacao muito distante da maior parte dos demais valores.

Considere:

20, 21, 22, 23, 24.

Agora substitua:

24

por:

100.

Teremos:

20, 21, 22, 23, 100.

48 Efeito sobre a média

Primeiro conjunto:

20+214+22+23+24

T = 3
_ 110
r=—-:
5
Logo:
T =22
Segundo conjunto:
o 20 4+ 21 + 22 + 23 + 100

5

21



Portanto:

7 =372

O valor extremo alterou fortemente a média.

49 Efeito sobre a mediana

Primeiro conjunto:

20, 21, 22, 23, 24.

Logo:

Md = 22.

Segundo:

20, 21, 22, 23, 100.

A posicao central continua ocupada por:

22.

Logo:

Md = 22.

50 Resisténcia a valores extremos

A mediana é geralmente mais resistente a valores extremos que a média.

Isso significa que uma alteragdo muito grande em um valor extremo pode afetar forte-
mente a média, mas pouco ou nada a mediana.

51 Exemplo: salarios

Considere os salarios mensais, em milhares de reais:

22



A média é:

Logo:

A mediana é:

52 Interpretacao do exemplo

A afirmacao:

é matematicamente correta.

Entretanto, quatro das cinco pessoas recebem no maximo:

Nesse contexto, a mediana:

“o0 saldrio médio é R$ 8 mil”

R$ 3 mil.

pode representar melhor um salario tipico.

53 Quando a média é adequada?

A média é especialmente util quando:

« 0s dados sao quantitativos;

« todos os valores devem contribuir para o resultado;

e nao existem valores extremos muito dominantes;

e queremos trabalhar com totais.

23



54 (Quando a mediana é adequada?

A mediana pode ser especialmente util quando:

existem valores extremos;

a distribuicao é muito assimétrica;

o queremos identificar uma posi¢ao central;

os valores podem ser ordenados.

55 Quando a moda é adequada?

A moda é particularmente util quando queremos saber:

o valor ou categoria mais frequente.

Ela também funciona para variaveis qualitativas.

Por exemplo:

‘tamanho de calgado mais Vendido‘

ou:

‘cor de produto mais procurada ‘

56 Comparacao das trés medidas

Medida Ideia principal Caracteristica
Meédia reparticao/equilibrio  usa todos os valores
Mediana posicao central resistente a extremos
Moda maior frequéncia pode ser qualitativa

57 As trés medidas podem coincidir

Considere:

24



Média:

10
T=—=2
5
Mediana:
Md = 2.
Moda:
Mo = 2.
Assim:

|Z2=Md= Mo=2]

58 As medidas podem ser diferentes

Considere:
1, 2, 2, 4, 11
Moda:
Mo =2
Mediana:
Md = 2.
Média:
_ 20
r=—.
5
Logo:
T = 4.
Portanto:

Mo = 2, Md =2,

5]
Il
=~

25



59 Nao existe sempre uma “melhor” medida

Média, moda e mediana respondem perguntas diferentes.
Nao existe uma medida universalmente superior.
A escolha deve depender:

do tipo de dado;

da distribuicao;

da presenga de valores extremos;

da pergunta que queremos responder.

60 Meédia ponderada

Definicao 60.1: Média ponderada

Na média ponderada, cada valor possui um peso que determina sua importancia relativa.

T1y.-y,Tp

possuem pesos:

P1,-- -3 Pn,

entao:

__mpr o+ apa
Ry

61 Relacao com a tabela de frequéncias

A férmula:

> fi
> fi

¢ um caso de média ponderada em que os pesos sao:

€T =

‘ as frequéncias. ‘

26



62 Exemplo de média ponderada

Uma avaliagdo possui:
Prova 1: nota 7, peso 2,

Prova 2: nota 9, peso 3.

Determine a média ponderada.

o _ 72493
P 943

Logo:

63 Meédia simples versus ponderada

A média simples das notas:

7
e:

9
seria:

8.

Mas, como a nota 9 possui peso maior, a média ponderada é:

8,2.

Logo:

os pesos alteram a influéncia de cada valor.

27



64 Meédia de dados agrupados em classes — aprofunda-
mento

Quando possuimos apenas classes e frequéncias, os valores individuais foram perdidos.
Nesse caso, uma média pode ser estimada utilizando os pontos médios das classes.

Se:
my
¢ o ponto médio da classe e:

fi

sua frequéncia, utilizamos:

_ > m; f;

Laprox — Zf .
i

65 Por que essa média é aproximada?
Considere a classe:

(10, 20).
Seu ponto médio é:

15.

Ao utilizar o ponto médio, tratamos os dados dessa classe, para efeito do calculo, como se
estivessem concentrados em:

15.

Mas os valores reais podem ser:

10,2, 18,7, 19.5,...

Portanto:

|a média obtida é uma estimativa.

28



66 Exemplo agrupado

Considere:
Classe Ponto médio Frequéncia
[0, 10) 5 2
10, 20) 15 4
20, 30) 25 2
Temos:
_ 5-2415-4+425-2
Laprox — .
8
Logo:
. ~ 10+60+ 50
aprox — ] .
_ 120
Laprox — —5 -
P 8
Portanto:
Taprox = 19.

67 Mediana e frequéncia acumulada

Em tabelas de frequéncia, a frequéncia acumulada ajuda a localizar a posicao da mediana

sem expandir toda a lista.

Considere:
Valor Frequéncia Acumulada

1 3 3

2 4 7

3 5 12

4 2 14
Temos:

n = 14.
As posigbes centrais sao:
7

29



8.
68 Localizacao
A posigao 7 ainda pertence ao valor:

2.
A posigao 8 ja pertence ao valor:

3.
Logo:

2
Md= 273,
2

Portanto:

69 Moda em tabela de frequéncias

Na mesma tabela:

fl = 37
f2 = 47
f3 = 57
fa=2
A maior frequéncia é:
5.
Ela corresponde ao valor:
3.

30



Logo:

70 Amplitude em tabela

Se os valores minimos e maximos observados sio:

1
e:
4,
entao:
A=4—-1.
Logo:
A=3.

71 Comparacao completa de dois conjuntos
Considere:

A={4,4,5,5,5,6,6}

B=1{1,3,55,5,7,9}.

72 Meédias

Para A:

_ 35

TpA = 7 =5
Para B:

_ 35

rp = 7 = 5



Logo:

73 Medianas e modas

Nos dois conjuntos, o quarto valor é:

Logo:

Mdy = Mdg = 5.

Também:

¢ o valor mais frequente nos dois conjuntos.

Assim:

MOA = MOB = 5.

74 Amplitudes

Para A:

Ay=6—-4=2
Para B:

Ag=9—-1=8.
Logo:
e:

.

S
I I
( )

Ap =38

Mesmo com:

32



r, Md e Mo

iguais, as dispersoes sao diferentes.

75 A importancia do contexto

Imagine duas maquinas produzindo pecas.

Ambas produzem comprimento médio:

10 cm.
Maquina A:
9,9, 10, 10,1.
Méquina B:
8, 10, 12
Ambas tém média:
10.

Mas a Maquina A produz valores muito mais concentrados.

Portanto, para avaliar regularidade, a média sozinha nao basta.

76 Interpretacao equivocada da média

A frase:

“a média é &”

nao significa que:

todos os valores sao proximos de 8;

a maioria dos valores é 8;

8 necessariamente pertence ao conjunto;

metade dos valores estd abaixo de 8.

Cada uma dessas ideias exige andlise adicional.
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77 Interpretacao equivocada da moda

A moda é o valor de maior frequéncia.
Ela nao é:

\o maior valor numérico.

Por exemplo:

tem moda:

78 Interpretacao equivocada da mediana

A mediana nao pode ser determinada corretamente sem considerar a ordem dos dados.
Para:

10, 1, 4

Y Y

nao devemos dizer que a mediana é 1 porque ele aparece no centro da escrita.
Primeiro ordenamos:

Logo:

79 Interpretacao equivocada da amplitude
Amplitude nao é:

Tmax + Lmin-

A defini¢ao correta é:

A= Lmax — Lmin-
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80 Estratégia geral

Ao analisar um conjunto de dados:

1) conte o nimero de observagoes:
n;

2) ordene os dados quando precisar da mediana;

3) para a média:
X
7 — ;
n

4) para a moda, identifique a maior frequéncia;
5) para a mediana, localize as posigoes centrais;

6) para a amplitude:
A= Tmax — Lmin;

) observe a presenga de valores extremos;
) compare tendéncia central e dispersao;
9) escolha a medida mais adequada ao contexto;

interprete o resultado em linguagem compativel com o problema.

81 Erros comuns

Erro 1: dividir a soma pelo niimero errado de observacgoes.
Na média:

soma dos valores

T =

ntmero de valores’

Erro 2: esquecer as frequéncias ao calcular média em tabela.
O correto é:




Atencao

Erro 3: achar que a moda é o maior niimero.
Moda significa:

‘ maior frequéncia. ‘

Atencao

Erro 4: afirmar que todo conjunto possui uma tinica moda.
Um conjunto pode ser:

amodal |,

ou:

|multimodal |

Atencao

Erro 5: calcular a mediana sem ordenar os dados.
A ordem é indispensavel.

Atencao

Erro 6: em ntiimero par de observacoes, escolher apenas um dos dois valores
centrais.
Devemos calcular:

dois valores centrais

Md =

| M

Atencao

Erro 7: confundir média e mediana.
Sao medidas diferentes e podem produzir resultados distintos.

Atencao

Erro 8: concluir que conjuntos de mesma média sao semelhantes.
Eles podem possuir dispersoes completamente diferentes.

Atencao

Erro 9: ignorar valores extremos.
Eles podem alterar fortemente:

a média
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a amplitude |

Erro 10: tratar a média calculada com pontos médios de classes como exata.
Se os dados originais foram agrupados e nao sao conhecidos individualmente:

‘a média por pontos médios é uma aproximacao. ‘

82 Mapa conceitual

{ Resumo de dados }

/

[ Tendéncia ) }

Dispersao }
central

h

Média, moda [ Amplitude }
e mediana / Lmax — Lmin

{ rComparar centro | }

e espalhamento

b

Escolha conforme
dados e contexto

83 Resumo tedrico

Medida Férmula/ideia Uso principal

x.

Média T = 2 i equilibrio/repartigao
n

Moda maior frequéncia valor mais frequente

Mediana posicao central  centro por ordenacao

Amplitude Zpax — Tmin dispersao total
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Média:
= Ti+Tp+ -+ Ty
B n
ou:
_ Z xX;
xr =
n
Com frequéncias:
5 > T f
> Ji
Mediana, para n impar:
. n+1
posigdo = .
2
Mediana, para n par:
Md = o) T e
2
Amplitude:
A= LTmax — Lmin-

84 Exercicios

84.1 Parte A — Média

Exercicio

Calcule a média.
a)
4, 6, §;

b)

5, 7, 8, 10;
c)

6,5, 7, 8,5, 9;
d)

12, 15, 18, 20, 25.
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84.2 Parte B — Problemas inversos com média

Exercicio

Determine x.
a) A média de:
6, 8, =

é 8.

b) A média de:

5 7,9

é 8.

c¢) Cinco valores possuem média:

12.

Quatro deles sao:
8, 10, 13, 15.

Determine o quinto.

84.3 Parte C — Moda

Determine a moda e classifique o conjunto como amodal, unimodal, bimodal ou multi-
modal.

a)
2, 3, 3, 4, 5

b)
1, 2,3, 4

2’ 27 3’ 37 4;

1,1, 2, 2, 3, 3, 4.

84.4 Parte D — Mediana

Determine a mediana.

a)

39



3,5, 7, 9;

10, 2, 8, 4, 6;

12, 1, 4, 10, 7, 6.

84.5 Parte E — Amplitude

Exercicio

Determine a amplitude.

a)
4, 7, 10, 15;

b)
3,5, 7.2, 8,1, 10,6;

c)
-3, 0, 4, 9;

d) dados com:
Lmin = ]-27 Tmax = 43.

84.6 Parte F — Todas as medidas

Exercicio

Para cada conjunto, determine:
z, Mo, Md, A.
a)
2, 3,3, 4,8
b)
5,5, 6,7, 7, 8;
c)
10, 10, 10, 10;
d)
1, 2, 4, 5, 13.
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84.7 Parte G — Tabela de frequéncias

Exercicio

Considere:
Valor Frequéncia
1 2
2 5
3 4
4 1
Determine:

a) o numero total de observagoes;

b

a média;

d

a mediana;

)
)
c) a moda;
)
)

e) a amplitude.

84.8 Parte H — Frequéncia acumulada e mediana

Exercicio

Counsidere:
Valor Frequéncia Acumulada
2 3 3
4 B 8
6 4 12
8 2 14
Determine:

a) n;

a mediana;

)
b) as posicoes centrais;
c)

)

d) a moda.
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84.9 Parte I — Valores extremos

Exercicio

Considere:

5, 6, 7, 8 9.
Depois substitua 9 por 50.

Para os dois conjuntos, determine:

a) média;

b

)

) mediana;
c¢) amplitude;
d)

qual medida central foi mais afetada pela mudanca.

84.10 Parte J — Escolha da medida

Indique a medida que tende a ser mais 1til em cada situacao e justifique.

a) descobrir o tamanho de camiseta mais vendido;

o

resumir salarios em um grupo com um salario extremamente alto;

o

¢) calcular a nota média de uma turma;
) identificar a cor mais escolhida em uma pesquisa;

e) representar o centro de precos de iméveis quando existem alguns iméveis extrema-

mente caros.

84.11 Parte K — Média ponderada

Exercicio

Calcule a média ponderada.

a) nota 6 com peso 2 e nota 8 com peso 3;

b) nota 7 com peso 1, nota 8 com peso 2 e nota 9 com peso 2.
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84.12 Parte L — Comparacao de conjuntos

Exercicio

Considere:

A={8,9,10,11,12}

B =10,5,10, 15, 20}.
Determine para cada conjunto:

a) média;

b) mediana;

¢) amplitude;

d

qual conjunto é mais disperso segundo a amplitude.

)
)
)
)

84.13 Parte M — Dados agrupados

Exercicio

Considere:

Classe Ponto médio Frequéncia

[0, 10) 5 3
(10, 20) 15 5
20, 30) 25 2

Estime a média utilizando os pontos médios.

84.14 Parte N — Desafio

Exercicio

Um conjunto de seis nimeros possui média:

10.

Cinco deles séo:
4, 7,9, 11, 13.

a) determine o sexto nimero;

b) ordene o conjunto;
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c¢) determine a mediana;
d) determine a amplitude;

e) determine a moda, se existir.

85 Gabarito comentado

85.1 Parte A

a)
j_44—6—|—8_1_8
N 3 3
=06
b)
j_5—|—7+8—|—10_@
N 4 47
x=17,5.
c)
j_6,5+7—|—8,5+9
= 1 ]
A soma é:
31.
Logo:
x =175
d)
5:—12+15+18+20+25
= s )
_ 9
= —.
5
r = 18.
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85.2 Parte B

a)
Se a média é &:
6+8+x
— =8.
3
14+ 2= 24.
Logo:
z = 10.
b)
547+9+4+2x
- =28.
4
21 +x = 32.
Logo:
r=11.
c)
Soma total necessaria:
5-12 =60
Soma conhecida:
8 +10+ 13 4+ 15 = 46.
Logo:
z = 60 — 46.
= 14.

85.3 Parte C

a)

possui maior frequéncia.
Logo:
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(Mo =3,
Conjunto:

unimodal |
b)
Todos possuem a mesma frequéncia.
Logo:

c)

2 e 3 aparecem duas vezes.

Logo:

Mo=2e3|
Conjunto:

[bimodal.

d)
1, 2 e 3 aparecem duas vezes.
Logo:

Mo=1,2,3|
Conjunto:

[multimodal |

85.4 Parte D

a)
H4 5 dados.
O central é o terceiro:

b)
Os centrais sdo:

Logo:
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5+ 7

Md=——.
2
Md=6
c)
Ordenando:
2, 4, 6, 8, 10.
Logo:
Md=6
d)
Ordenando:

1, 4, 6, 7, 10, 12.

Valores centrais:

6, 7
Logo:
6-+7
Md=——.
2
Md =65
85.5 Parte E
a)
A=15—-4
A=11
b)
A=10,6—-3,5
A=T1
c)
A=9-(-3)
A=12
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d)

85.6 Parte F

a)
Dados:
2,3,3,4,8.
Média:
20
— =A4.
5
Moda:
3.
Mediana:
3.
Amplitude:
8—-2=6
Logo:
=4, Mo=3, Md=3, A=6
b)
Dados:
5,5,6,7,7,8.
Média:
38 19
— = — =~ 6,33.
6 3 ’
Moda:
5elT.
Mediana:
6+7
— =0,5.
2 )
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Amplitude:
8—-5=3
Logo:
T~6,33, Mo=5e7, Md=65A=3.
c)
Todos sao 10.
Portanto:
T=Mo=Md=10, A=0.
d)
1,2,4,5,13.

Média:

25

— =5.

5
Nao ha moda.
Mediana:

4.
Amplitude:
13—-1=12.
Logo:
‘:E =5, amodal, Md=4, A=12

85.7 Parte G

Total:

n=2+5+4+1

n =12.
Média:
1-2+2-5+43-44+4-1
12 ’

2+10+12+4
12 '

T =

9P =
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_ 28
r=—.
12
7
r= -~ 233.
T3
Moda:
Mo =2
Para n = 12, posicoes centrais:
6
e:
7.
Os valores 2 ocupam até a posicao 7.
Logo:
Md =2
Amplitude:
4—-1=3
A=3

85.8 Parte H

Total:

n=14|

Como n é par, as posicoes centrais sao:

A frequéncia acumulada mostra que:

posicao 7 — 4,

posicao 8 — 4.

Logo:
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A maior frequéncia é:

5,
correspondente ao valor:
4.
Portanto:
Mo =4

85.9 Parte I

Primeiro conjunto:
5,6,7,8,09.
Média:
35
— =1.
5
Mediana:
7.
Amplitude:
9-5=14
Segundo:
5,6,7,8,50.
Meédia:
76
— =15,2.
5 )
Mediana:
7.
Amplitude:
50 — 5 = 45.
Logo:
x:7— 152,
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Md:7—17,

A4 — 45.

A medida central mais afetada foi:

a média.

85.10 Parte J

a) tamanho mais vendido:
[modal;

mediana |,
média |;

b) saldrios com valor extremo:

¢) nota média da turma:

d) cor mais escolhida:
moda |;

e) pregos de imdveis com valores extremamente altos:

mediana |.

85.11 Parte K

a)

b)
. 7-14+8-249-2
T, = .
P 14+2+2

. 7+16+18
Tpy=——F




85.12 Parte L

Conjunto A:
8,9,10,11,12.
Média:
50
— =10.
5
Mediana:
10.
Amplitude:
12-8=4.
Conjunto B:
0,5,10, 15, 20.
Média:
50
— =10.
5
Mediana:
10.
Amplitude:
20 — 0 = 20.
Logo:
(T4 =Zp = 10,
| Mdy = Mdg = 10.]
Mas:
(Ay=4, Ap=20]
Portanto:
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‘B ¢ mais disperso segundo a amplitude.

85.13 Parte M

Total:
3 == @) == 2 — 10k
Estimativa:
_ 5:34+15-54+25-2
Laprox = 10 .
_ 154+ 75+ 50
Laprox = — =2~ -
10
140
Laprox — 10
Logo:
japrox = 14.

85.14 Parte N

Seis nimeros com média 10 possuem soma:

6 - 10 = 60.

A soma conhecida é:

4+74+9+11413 =44.
Logo:

Conjunto ordenado:

4, 7,9, 11, 13, 16.

Mediana:

Md:9—;11‘
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Amplitude:

Todos os valores aparecem uma vez.
Logo:

|o conjunto ¢ amodal.

86 Avaliacao final

Avaliagao final — Média

Resolva.

4,6, 7, 7, 11,

determine:

z, Mo, Md, A.

3. Determine a mediana de:
10, 2, 8, 5, 4, 12.

4. Um conjunto possui média:
Possui quatro valores:

Determine z.

5. Considere:

Valor Frequéncia

2 3
4 5
6 2
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Determine:

Q

n;

o

média;

e o

)

)

) moda;
) mediana;
)

amplitude.

€

6. Explique por que a mediana tende a ser mais resistente a valores extremos do que
a média.

7. Considere:
A=1{9,10,11}
B ={0,10,20}.

Determine:

a) a média dos dois conjuntos;
b) a amplitude dos dois conjuntos;

¢) qual é mais disperso.

8. Um produto teve vendas:
20, 24, 24, 25, 27.

Determine:

z, Mo, Md, A.

9. Uma empresa deseja informar o “salario tipico” de cinco funcionarios cujos salarios,
em milhares de reais, sao:
2, 2, 3, 3, 40.

Calcule média e mediana e explique qual medida parece mais representativa do
trabalhador tipico.

10. Explique por que média, mediana, moda e amplitude devem ser interpretadas
conjuntamente e nao como medidas intercambiaveis.

86.1 Gabarito da avaliacao final

1. a) Média:

> x;

n

T =

b) Moda: valor ou categoria com maior frequéncia.

¢) Mediana: posigao central dos dados ordenados.
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d) Amplitude:

A= Lmax — Lmin-

2. Dados:
4,6,7,7,11.
Soma:
35.
Média:
z="T.
Moda:
Mo=17
Mediana:
Md=17
Amplitude:
11—-4=7
A=T7
3. Ordenando:
2,4,5,8,10,12.
Valores centrais:
5
e:
8.
Logo:
5+8
Md=——.
2
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4. Média 9 com 4 valores implica soma:

4-9=236
Soma conhecida:
5+ 8+ 10 = 23.
Logo:
r =36 — 23.
r = 13.
5. Total:
n=3+5+2=10.
Média:
- 2:344-54+6-2
T = .
10
= 6+ 20+ 12
B 10
x=328.
Moda:
Mo=4
As posigoes centrais sao:
5
e:
6.
Ambas correspondem ao valor:
4.
Logo:
Md=4
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Amplitude:

6—2=4.

. A média utiliza todos os valores em seu calculo. Portanto, um valor muito distante
pode altera-la significativamente. A mediana depende principalmente das posi¢oes
centrais depois da ordenacao e, por isso, tende a sofrer menor influéncia dos
extremos.

Para A:
9+10+11
T4 = o+ Wil — 10.
3
Para B:
0+ 10+ 20
Ip= 0+1iv+2u — 10.
3
Logo:
Ta=7g =10
Amplitudes:
Ap=11-9=2,
Ap=20—-0=20.
Logo:
B ¢é muito mais disperso segundo a amplitude.
. Dados:
20,24,24,25,27.
Soma:
120.
Média:
T =24.




10.

Moda:

Mo =24
Mediana:
Md =24
Amplitude:
27—-20=17.
A=7
Salarios:
2,2,3,3,40.
Média:
_ 50
r=—.
5
z = 10.
Mediana:
Md = 3.

Como quatro dos cinco saldrios estao entre:

3,

enquanto existe um valor extremo de 40, a mediana representa melhor o centro

tipico dessa distribuicao.

As medidas descrevem aspectos diferentes:

considera todos os valores;

mediana
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descreve a posicao central;

identifica a maior frequéncia;

mede o afastamento entre os extremos.

Portanto, elas sao complementares, e nao equivalentes.

87 Conclusao

Média, moda, mediana e amplitude sao ferramentas fundamentais para resumir conjuntos de

dados.
Entretanto, cada uma responde a uma pergunta estatistica diferente.

A média ¢é determinada por:

oy

n

€T =

Ela utiliza todos os valores e pode ser interpretada como uma reparticao equilibrada do total.

A moda identifica:

‘o valor mais frequente. ‘

A mediana identifica:

‘a posicao central dos dados ordenados. ‘

A amplitude mede:

\a distancia entre os extremos.

As principais conclusoes sao:

1) a média utiliza todos os valores;

2) a média pode nao pertencer ao conjunto;

4

)
)
3) valores extremos podem alterar fortemente a média;
) a moda é determinada pela frequéncia;

)

bt

um conjunto pode ter nenhuma, uma ou varias modas;
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6) a moda pode ser utilizada para dados qualitativos;

7) a mediana exige ordenacao dos dados;

8

para nimero impar de dados ha uma posicao central;

9) para niamero par de dados, utiliza-se a média dos dois valores centrais;

11) a amplitude mede a diferenca entre maximo e minimo;

12) conjuntos com a mesma média podem possuir dispersoes muito diferentes;

13

)

)

)

)

10) a mediana tende a ser mais resistente a valores extremos;

)

)

) nenhuma medida isolada descreve completamente uma distribuigao;
)

14

Resumo final:

a escolha da medida adequada depende do contexto.

_ 2T
xr =
n
Com frequéncias:
- > Tifi
> fi
Média ponderada:
= szpz
P > D
Mediana para n impar:
n+1

posicao central =

2

Mediana para n par:

Md = o2 +2x(n/2+1>

Amplitude:

A= Tmax — Tmin-

Finalmente:

tendéncia central + dispersdo = descricao estatistica mais completa.

Fim do curso
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