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Média Simples

A média aritmética simples (MAS) é calculada dividindo-se a soma dos valo-
res (S) pela quantidade de valores (n), onde:

MAS x‘|+x2+:-:13+...+xn B
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Média Ponderada

Ponderar, portanto, significa pesar, apreciar, considerar. Logo, uma média
aritmética ponderada é aquela que vai levar em consideracdo o peso que
cada valor vai ter para o seu calculo.
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Média Ponderada

x e multiplicar cada valor pelo
seu respectivo peso;

\

+ e somar os resultados;

e dividir o resultado da soma
anterior pela soma dos pesos.




Média Ponderada

Um aluno fez trés provas de Matematica e tirou as seguintes notas: 5, 7 e 8.
Porém, as provas tinham pesos diferentes: 2, 1 e 2, respectivamente. Assim,
qual é a média aritmética ponderada (MAP) das notas desse aluno?



Média Ponderada

Um aluno fez trés provas de Matematica e tirou as seguintes notas: 5, 7 e 8.
Porém, as provas tinham pesos diferentes: 2, 1 e 2, respectivamente. Assim,
qual é a média aritmética ponderada (MAP) das notas desse aluno?

5x2+?x1+8x2_1ﬂ+?+16
24142 a 5

Mﬂ.P:B—; =b,6

MAP =




Média Ponderada

Nota: quando vocé tiver uma tabela de frequéncia,
as frequéncias absolutas sao os pesos!!
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Meédia Geomeétrica
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Meédia Geomeétrica

n

n

=1

=
I

Exemplo: X={3,9, 27}

Qual o valor da média geométrica?



Meédia Geomeétrica

Exemplo: X={3,9, 27}

Qual o valor da média geométrica?
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Média Geométrica (taxas e juros)

n

= 1_[(1 +17)

=1

—
|

r; =Taxas de juros ou taxas de crescimento nos periddosi=1an
J =taxa de juro média ou taxa de crescimento média



Média Geométrica (valor final)

V= P0(1 +]_)n

I/ = investimento inicial P, multiplicado pelo fator de
crescimento médio elevado ao numero de periodo

J =taxa de juro média

(1+j) = fator de crescimento médio e n o numero de periodo



Tabelas de frequéncias permite agrupar dados por meio das
Frequéncias com que as observacoes aparecem no
conjunto de dado ou nas classes.

Elas podem ser representadas graficamente.

Se os dados forem discretos, usar graficos de colunas,
Barras ou pizzas.

Se os dados forem continuos, usar o histograma.



DADOS BRUTOS: Dados ainda nao organizados
ROL: E o arranjo dos DADOS BRUTOS em ordem
crescente ou decrescente

AMPLITUDE TOTAL (RANGE-R): E a diferenca entre o
maior e o menor valor

FREQUENCIA ABSOLUTA: E o niimero de vezes que o
elemento aparece na amostra, ou o mimero de elementos
pertencentes a uma classe.

LIMITE DAS CLASSES: 1.35----------- 1,40

LimSup;y + LimInf

PONTOS MEDIOS DAS CLASSES: PM; = 5

FREQT:’ENCIA ACUMULADA DIRETA: E a soma das
freqiiéncias absolutas comec¢ando pelo menor valor

FREQUENCIA RELATIVA: E a percentagem do valor
dos dados em relagédo ao total da amostra.

R
7o Freq.Abs.Classe; - Zfi‘ _1 (100%)
“ n =1



Separatrizes

QUARTIL Divide os dados em 4 partes iguais
DECIL Divide os dados em 10 partes iguais
Quintil Divide os dados em 5 partes iguais

PERCENTIL Divide os dados em 100 partes iguais




(1) Para dados Agrupados

Observando-se a Fac; procura-se:
n/2 * 11 impar

Média{n/2; n/2+1} »  npar

Exemplo

2324344211

Numero Freq. Abs. Freq. Acum. Dir. (Fac)

(Fi)

1 2 2
3 2 7
4 3 10

n=10 (par)

n/2 A 5° elemento MEDIANA = (24+3)/2 =2.5
n/2 +1 = 6° elemento



Nos quartis, a série ¢ dividida em quatro partes iguais, com o mesmo numero
de elementos, de tal forma que cada intervalo do quartil contenha 25% dos ele-
mentos coletados.

Os elementos separatrizes da série sdo Q,, Q, e Q..

) ™y Y
\J U \/
25% Q, 25% Q, 25% Q, 25%



Interpretacdo dos quartis:

* O primeiro quartil (Q,) separa os primeiros 25% dos elementos da série.

25% Q, 75%
-+ e 4 -
o O O
25% Q, 25% 0, 25% 0, 25%

O segundo quartil (Q,) separa os primeiros 50% (25% + 25%) dos ele-
mentos da série,

Obs.: O segundo quartil (Q2 ) sempre serd igual a mediana (M) da série.

50% Q, 50%
+ - 4 >
@ L —
25% Q, 25% Q, 25% Q, 25%
\"1
* O terceiro quartil (Q,) separa os primeiros 75% (25% + 25% + 25%)
dos elementos da série.
75% " Q, 25%
-+ > 4 >
O O ¢

25% Q, 25% Q, 25%  Q, 25%



Exemplo 8.1 Dado o conjunto de valores: 7, 13, 5, 12, 16, 4, 9, 15, 6. Calcule os
quartis Q; Q, e Q,.

Solucao:
Considere o conjunto de valores ordenados segundo um critério de grandeza.

4,5,6,7,9,12,13, 15, 16

* @,: Determina-se em primeiro lugar o valor do segundo quartil (Q,).

4,5, 6,7, 9,12, 13, 15, 16
+— >
50% Q, 50%

Q, = M, = 9 = mediana de todos os elementos da série



* Q,: Para o célculo do quartil Q, basta calcular a mediana da primeira
metade do conjunto.

4 5.6 7
« 7T .

Q

=2 ; 6_ 5,5 = mediana da primeira metade dos elementos da série.

Q,

* Q,: para o calculo do quartil Q,, basta calcular a mediana da segunda
metade do conjunto.

12, 13, 15, 16
<+ L

Q,
Resp.:Q, =55Q,=9eQ, = 14.
13+ 15 _ , -
Q, = — . — = 14 = mediana da segunda metade dos elementos da série.

2



=

8.1.2 Cadlculo dos quartis para dados ugrupudﬂs sem intervalo
de classe

No calculo dos quartis para dados agrupados sem intervalo de classe, utili-
zam-se técnicas semelhantes dquelas do cdlculo da mediana.

Isso significa que a localizacdo da pnsigéa do quartil na série € verificada
pela frequéncia acumulada (Fac). Sendo assim, devemos acrescentar a tabela de
distribuicdo de frequéncia uma coluna que contenha os célculos da frequéncia
acumulada (Fac).

Os quartis Q,, Q,eQ, podem ser generalizados pela notacio Q,, sendo que o
quartil considerado é representadn por k.

Representacio: Q,

*k=1->0Q,
*k=2-54Q,
*k=3->0Q,

Calculo do quartil Q,.



Defini¢ao: quartil Q, € o valor da variavel que corresponde a classe desse quartil
considerado.

* Inicialmente, calcular a posi¢do do quartil Q, para estabelecer em que
classe se localiza o quartil considerado.

kxn
4

Posigdo Q, =

Sendo:

k

ntimero do quartil considerado;

n Z f. = nuimero de elementos coletados na pesquisa.



Tabela 8.2 Distribuigcdo da idade do time masculino de futebol - frequéncia acumu-

lada.
Classe . Idade Numero de alunos | Frequéncia acumulada
(varidvel em estudo) () (Fac)
1 11 3 3
2 12 4 -
> 13 3 10
4 14 4 14
: 15 3 17
5 16 5 22
7 17 3 25
Total 25

-

Para encontrar os quartis, primeiro determine a posicao de cada um, ou seja, qual
a linha da tabela encontra-se a cada um deles aplicando a formula:

Posigao Q, =

k:-:n_

4



Tabela 8.2 Distribuicdo da idade do time masculino de futebol — frequéncia acumu-

lada.
Classe . Idade Numero de alunos | Frequéncia acumulada
(varidavel em estudo) (f) (Fac)
1 11 3 3
2 12 4 7
3 13 3 10
4 14 4 14
5 15 3 17
6 16 5 22
7 17 3 25
Total 25
1 x 25, ..
Q, = T"= 6,25 —» Posicionado na 2°classe
2= 25 .
Q,= 2 - 12,5 —» Posicionado na 4“classe
3 =25 .
Q, = ~— " = 18,75 — Posicionado na 6" classe

Posigao Q, =

|F-T"
-h:-r.



Tabela 8.2 Distribuicdo da idade do time masculino de futebol — frequéncia acumu-

lada.
Classe . Idade Numero de alunos | Frequéncia acumulada
(varidvel em estudo) (f) (Fac) kxn
1 11 3 3 Posi¢do Q, = =~
2 12 4 7
3 13 3 10
4 14 4 14
5 15 3 17
6 16 5 22
7 17 3 25
Total 25
_ 1 x25+ .. . ~ 12
Q, = 4 = 6,25 — Posicionado na 2 %classe Q, =12 anos
2% 25 .. _
Q,= 4 = 12,5 — Posicionado na 4° classe Q, = 14 anos
3 =25 .. -
Q, = =— " = 18,75 —» Posicionado na 6°classe Q, = 16 anos

4 |



Interpretacao dos quartis:

Primeiro quartil (Q,): 25% dos alunos tém idade menor ou igual a 12 anos
(Q,) e 75% tém idade maior ou igual g 12 anos.

25% Q, = 12 anos 75%
o+ > 4
® —O O
250 Q, 25% Q, 25%  Q, 25%

Segundo quartil (Q,): 50% dos alunos tém idade menor ou igual a 14 anos
(Q,) e 50% tém idade maior ou igual a 14 anos.

50% Q, = 14 anos 50%
+ > s —— >
O @ O
25% Q, 25% Q, 2506 Q, 25%

Terceiro quartil (Q,): 75% dos alunos tém idade menor ou igual a 16 anos
(Q,) e 25% tém idade maior ou igual a 16 anos.

75% @, = 16 anos 25%
- |

O O o

25% Q, 25% Q. 25% Q, 25%

¥




8.1.3 Cdlculo dos quartis para dados agrupados com intervalo de
classe

No calculo dos quartis para dados agrupados com intervalo de classe, utili-
zam-se técnicas semelhantes aquelas do cdlculo dos quartis para dados agrupa-
dos sem intervalo de classe.

* Inicialmente calcular a posi¢do do quartil Q, para estabelecer em que
classe se localiza o quartil considerado.

Posig¢do Q, = %—”

Sendo:

k = namero do quartil considerado;
n= Z f, = nimero de elementos coletados na pesquisa.

* obtido o resultado para a Posicdo Q,, localize esse valor na coluna da
frequéncia acumulada, para conhecer qual é a classe que corresponde a
essa posicio. Essa classe recebe o nomende “classe do quartil k”;

Nota: a frequéncia acumulada permite achar a classe que contém o valor dos quartis



Formula para achar o valor dos quartis

* determinar o valor da varidvel que corresponde ao quartil Q,, através da
formula a seguir.

eon | _
4 _ Fﬂcuramn'nr
Qp = logx + T — | - hgg
Sox
| A
Sendo:
k = quartil considerado;
= limite inferior do intervalo de classe do quartil considerado;

qu limite inf d t lo de ¢l do quartil derad
ac . = freguéncia acumulada da classe anterior a classe do quartil con-
F - freq lada da ¢l T 1 do quartil

siderado;
fox = frequéncia (simples) da classe do quartil considerado;
n = numero total de elementos da amostra;

h, = L, -1, = amplitude do intervalo de classe do quartil considerado.



Exemplo 8.4 Numa fabrica de objetos de decoracéo, a distribuicdo do peso das pe-
cas fabricadas esta registrada na Tabela 8.3. Calcule o valor dos quartis Q ; Q, e Q..

Tabela 8.4 Distribui¢do do pe;ﬂ dos objetos de decora¢do — frequéncia acumulada.

i Pesos dos dbjetos | Nuamero de pecas | Frequéncia acumulada
(kg) 2 (Fac)

1 0} 5 52 52

2 5 =10 36 88

3 10 - 15 30 118

4 15 |20 41 159

5 20 [— 25 28 187

6 25 |— 30 B 25 212

7 30 |- 35 18 230
Total 230

1x230
4

Posicdo Q, = ECE;E — Posicd@o Q, = = 57,5 — Posicionado na segunda classe



Exemplo 8.4 Numa fabrica de objetos de decoracéo, a distribuicdo do peso das pe-
cas fabricadas estd registrada na Tabela 8.3. Calcule o valor dos quartis Q ; Q, e Q..

Tabela 8.4 Distribui¢do do pe;a dos objetos de decora¢do — frequéncia acumulada.

; Pesos dos objetos | Namero de pegas | Frequéncia acumulada
(kg) - (Fac)

1 0} 5 52 52

2 510 36 88

3 10 15 30 118

4 15 =20 41 159

Observamos que a localizacdo da posi¢do 57,5, na coluna da frequéncia acu-
mulada, ocorre na segunda classe.

A classe do quartil Q, é a segunda classe.
O quartil Q, € calculado pela férmula:

% a Fﬂcﬂmﬁﬁﬂr w . F anterior
Qx =l + hge — Q =1y + 4 -y,
fa:,rx fm
57,5 —-52 1
Q1=5+[ 26 ]5 - | Q,=576kg




Exemplo 8.5 Na empresa Sarandi Ltda., o saldrio dos funciondrios do setor de
vendas embute as comissoes sobre as vendas realizadas. Tomando como base os
saldrios, a empresa divide os funciondrios em quatro categorias:

os 25% menos produtivos = categoria C;
* 0s 25% seguintes = categoria B;

0s 25% seguintes mais produtivos = categoria A;

os 25% restantes = categoria especial.

Quais sdo os salarios limites das categorias estabelecidas pela empresa?

Solucdo: para estabelecer os saldrios limites das categorias estabelecidas pela
empresa, faremos os calculos dos quartis.

. categoria
categoriaC Q, categoriaB @, categbriaA Q, especial

0% 25% S50% . 75% 100%




Tabela 8.6 Distribuicdo salarial dos funciondrios do setor de vendas — frequéncia

acumulada.
Salario Numero de funciondrios | Frequéncia acumulada
(em reais) (f) (Fac)
1.000 — 2.000 3 3
2.000 |- 3.000 14 17
3.000 - 4.000 18 35
4.000 | 5.000 10 45
5.000 — 6.000 6 51
6.000 |— 7.000 3 54
Total n= 54




Tabela 8.6 Distribuicdo salarial dos funciondrios do setor de vendas — frequéncia

acumulada.
Salario Numero de funciondrios | Frequéncia acumulada
(em reais) () (Fac)
1.000 | 2.000 3 3
2.000 |- 3.000 14 17
3.000 |- 4.000 18 35
4.000 — 5.000 10 45

* Calculo do quartil Q, (k = 2)

Posicdo Q, =

k o~
exn, Posicao Q, = 2x54 _ 27 — Posicionado na terceira classe

4 \ 4
A classe do quartil Q, é a terceira classe.

2x54

_4 - Fﬁcanmn’a?

foz

Qy =1y, +

‘hy, = Q, = 3.000 + F?i_ﬂ—l?} 11.000

Q, = R$ 3.555,56




Tabela 8.6 Distribuicdo salarial dos funciondrios do setor de vendas — frequéncia

acumulada.
Salario Numero de funciondrios | Frequéncia acumulada
(em reais) (f) (Fac)
1.000 |— 2.000 3 3
2.000 |- 3.000 14 17
3.000 |- 4.000 18 35
4.000 | 5.000 10 45
5.000 |- 6.000 6 51

* Calculo do quartil Q, (k = 3)

Posigdo Q. = k x n — Posi¢do Q, = 3 x 54 = 40,5 — Posicionado na quarta classe
4 4

A classe do quartil Q, é a quarta classe.

[—

-
3x54 o .
4

fas

Q, = R$ 4.550,00

(InEerior

Qy =l + -1.000

: hq3 — Q, = 4.000 + [40’51'; 35]




Resposta: os saldrios limites das categorias estabelecidas pela empresa sdo:

* categoria C (os 25% menos produtivos) = saldrios entre R$ 1.000,00 e
R$ 2.750,00;

* categoria B (os 25% seguintes) = salarios entre R$ 2.750,00 e
RS$ 3.555,56;
* categoria A (os 25% seguintes mais produtivos) = saldrios entre

R$ 3.555,56 e R$ 4.550,00:

* categoria especial (os 25% restantes) = saldrios entre R$ 4.550,00 e
RS 7.000,00.



Em um box plot sao apresentados 5 estatisticas: o

minimo, O f .. 1Nna,o
terceiro quz lores
também sa inco
numeros.
— — Q3
T + «—— Média
In?er:ﬁ;;grut?iieca g Risane
| B

—_— «— o
J— ¢  Minimo



— «—— Maximo

I

Amplitude
Interquartilica

l

— Q3

«—— Média

«—— Mediana

B

e ¢  Minimo



Interpretacao

O retangulo contém 50% dos valores do conjunto de dados. A posicao
da linha mediana no retangulo informa sobre a assimetria da
distribuicao. Uma distribuicao simétrica teria a mediana no centro do
retangulo. Se a mediana é proxima de Ql, entao, os dados sao
positivamente assimétricos. Se a mediana é proxima de Q3 os dados
sao negativamente assimétricos. No exemplo que vocé pode observar,
a seguir, a distribuicao dos dados é simétrica.

Os outliers em um box plot aparecem como pontos ou asteriscos fora
das “linhas” desenhadas. Perceba que no exemplo que temos um
outlier representado pelo ponto no comeco do grafico.

Os outliers serao os valores fora de Q1-1.5*(Q3-Q1) e Q3+1.5*(Q3 -Q1)

Veja mais em https://www.escolaedti.com.br/o-que-e-um-box-plot/


http://www.escolaedti.com.br/como-entender-a-variacao/

8.2.1 Cdlculo dos decis para dﬂd\E]S agrupados com intervalo de classe

No célculo dos decis para dados agrupados com intervalo de classe, utilizam-

se técnicas semelhantes aquelas do cdlculo dos quartis para dados agrupados com
intervalo de classe.

A localizagido da posicdo do decil D, na série € verificada pela frequéncia
acumulada (Fac). Sendo assim, devenios acrescentar a tabela de distribuicdo de
frequéncia uma coluna que contenha os cdlculos da frequéncia acumulada (Fac).

Calculo do decil D,

» inicialmente, calcular a posicdo do quartil Q,_ para estabelecer em que
classe se localiza o quartil considerado.

Posi¢cdo D, = %ﬂ

Sendo:

k = numero do decil considerado;

n= z f, = niimero de elementos coletados na pesquisa.

» obtido o resultado para a posicdo D,, localize esse valor na coluna da
frequéncia acumulada, para conhecer qual € a classe que corresponde a
essa posicdo. Essa classe recebe o nome de “classe do decil k7;



* determinar o valor da varidvel que corresponde ao decil D, através da
férmula a seguir.

k-n—Fﬂc
10

fox

anterior

Dy =Ly +

Sendo:

k = decil considerado;
l,, = limite inferior do intervalo de classe do decil considerado;
Fac = frequéncia acumulada da classe anterior a classe do decil con-

dngerior )
siderado;

f,. = frequéncia (simples) da classe do decil considerado;

n = numero total de elementos da amostra;
h, =L, -1 = amplitude do intervalo de classe do decil considerado.



8.3.1 Cdlculo dos percentis para dados agrupados com intervalo
de classe
"\.
No célculo dos percentis para dados agrupados com intervalo de classe, uti-
lizam-se técnicas semelhantes aquelas do calculo dos quartis e decis para dados
agrupados com intervalo de classe.

A localizacao da posicdo do percentil P, na serie é verificada pela frequéncia
acumulada (Fac). Sendo assim, devemos acrescentar a tabela de distribuicido de
frequéncia uma coluna que contenha os célculos da frequéncia acumulada (Fac).

Célculo do percentil Pj;.

* Inicialmente, calcular a posi¢ao do percentil P, para estabelecer em que
classe se localiza o percentil considerado.

Posicdo P, = k x n
100



k-n
100~ [ @Canterio
) hm{

fP!{

Sendo:

k = percentil considerado;

[

. = limite inferior do intervalo de classe do percentil considerado;
Fac

arttertor

= frequéncia acumulada da classe anterior a4 classe do percentil
considerado;

f. = frequéncia (simples) da classe do percentil considerado;
n = numero total de elementos da amostra;

h, =L, -1, = amplitude do intervalo de classe do percentil considerado.

Exemplo 8.9 Reconsidere o Exemplo 8.7, em]_que uma fabrica de agasalhos
infanto-invenil realiza nma nesanisa snhre as estarmirac dos adnlesrentes Aane



