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Objetivos

« Compreender o que é Tendéncia Central,
sua IMmportancia e suas principals medidas;

« Como calcular as principals medidas;

» Diferenca entre as medidas e em que
situacoes sao adequadas;
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1. Tendéncia Central
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Descricao

A tendéncia central, também conhecida como centro de
distribuicao, € um conceito fundamental na analise estatistica de
dados. Ela refere-se a uma medida gue representa o valor central
OU Mals tipico em um conjunto de dados. Em esséncia, € uma
maneira de expressar a "media" do conjunto de dados, indicando
um valor qgue se encontra no ponto central ou "meio" dos dados.
Essa medida desempenha um papel crucial na representacao
resumida de conjuntos de dados, oferecendo uma visao do
ponto em torno do qual as observacoes se agrupam.
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Importancia da
Tendencia Central

A tendéncia central, uma medida estatistica,
desempenha um papel crucial ao Indicar onde os
dados se concentram em torno de um valor especifico.
As formas mais comuns de medidas de tendéncia
central iIncluem a média, mediana e moda.
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Importancia da
Tendencia Central

A relevancia da tendéncia central na analise de dados
€& notavel, uma vez que possibilita a sintese de
conjuntos extensos de dados em um unico valor
representativo, gue funciona como um ponto central.
Essa capacidade simplifica significativamente 2
compreensao do conjunto de dados, permitindo que

0S pesqguisadores extralam conclusoes de forma mais
acessivel e eficaz.

V/
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Importancia da
Tendencia Central

Por exemplo, a média € comumente empregada para
expressar o valor médio em conjuntos NUMEricos,
enguanto a mediana € preferida ao lidar com dados
agrupados em torno de um Iintervalo especifico. Por
sua vez, a moda é utilizada para representar o valor
mais frequente em um conjunto de dados.
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Importancia da
Tendencia Central

Adicilonalmente, a relevancia da tendéncia central
transcende a mera descricao de dados. Ela
desempenha um papel crucial em diversos testes
estatisticos, Nos quals &€ empregada para avaliar a
existéncia de diferencas significativas entre grupos de
dados. Além disso, € uma ferramenta valiosa na analise
da eficacia de tratamentos ou intervencoes em estudos
experimentals. Em resumo, a tendéncia central nao
apenas sintetiza informacoes, mas também serve como

base para inferéncias estatisticas mais abrangentes.

/






Descricao

A média aritmeética, uma medida estatistica
fundamental, caracteriza-se como o valor central de
um conjunto de dados. Sua determinacao se da pelo
somatorio de todos os valores presentes nos dados,
dividido pelo numero total de observacoes. Em
termos mais simples, a meédia aritmeética € obtida ao
somar todos os valores e dividir pela guantidade
total de valores, oferecendo assim uma
representacaoc numeérica do ponto central do
conjunto de dados.
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Aplicabilidade

Abundantemente aplicada em diversos dominios,
como financas, ciéncias socilals, Negocios e cléncia de
dados, a média aritmeética € uma medida versatil na
analise de dados. Sua utilidade transcende a simples

descricao, sendo capaz de resumir e comparar
conjuntos de dados.

Podendo ser observada também como meédia
populacional e amostral
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Média Populacional
X
Média Amostral
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Média Populacional

N

A média populacional refere-se a média aritmeética
calculada a partir de uma populacao completa,
representando o conjunto abrangente de todas as unidades
OU Observacoes objeto de estudo. Um exemplo pratico seria
calcular a média de altura de todos os alunos de uma sala
de aula, onde a média populacional seria obtida pela meédia
aritmetica de todas as alturas nessa populacao. Seja Y um
conjunto de dados tal qual: Y = (y1, y2, ..., yI)

Z y M = Média Populacional

l’l’ — y = ValoremY
2 V N = Tamanho da populacao
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Média Amostral

A meédia amostral é definida como a média aritmeética
calculada a partir de uma amostra selecionada
aleatorilamente de uma  populacao. Ela &
freguentemente empregada como uma estimativa da
meédia populacional. No entanto, € crucial notar que a
meédia amostral pode diferir da média populacional,
especialmente quando a amostra selecionada nao é
totalmente representativa da populacao total.

Z y m = Média Amostral

n = Tamanho da populacao
T



Exemplo

Continuando o problema discutido anteriormente, seja
X um conjunto de dados a respeito da altura das
pessoas em uma sala de aula de 20 alunos temos que:

DY
N

- 1,65+1,73+1,80+1,68+1,72+1,69+1,71+1,74+ 1,79+ 1,68 +1,75+1,67+1,82+1,70+1,73+ 1,76 + 1,78 + 1,72+ 1,75+ 1,71
_ 20

M:

7

34,58
20

u=1,729
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Exemplo O

Continuando o exemplo agora no R:

media_populacional<-mean({populacao)

> media_populaciona

[1] 1.729




Exemplo

Continuando o problema discutido anteriormente,
Iremos retirar uma amostra da nossa populacao pelo
método da Amostragem Sistematica. Para fins
didaticos iremos determinar que desejamos 35% de
elementos da populacao.

1
k= — x 100 == 3
35

NUumero sorteado entrel e 3 =1

amostra = (1.65, 1.68, 1.71, 1.68, 1.82, 1.76,1.75)




Exemplo

Continuando...

o 1.65+1.68 +1.71 +1.68 +1.82+1.76 + 1.75
B 7

©12.05

m =
[

m 2~ 1, 721429




Exemplo O

Continuando o exemplo agora no R:

f =- function(x, p=35,

¢ <- round(1/p * 100]

As.nullir))
ol E-Elr'r-||_'l-| = |l -k . l # Elemento de aleatoriedade!

<- O:round((p 100 * length(x)) - 1) - aAmostra
[1] 1.65 1.68 1.71 1.68 1.82
= media_amostral

[1] 1.721429

returnires)

amostra<-f(populacao, r=1]

media_amostral<-mean{amostra)




Dados Nao Agrupados

Até agora trabalhamos com dados nao agrupados, o
gue significa gue quando tinhamos valores repetidos

em uma populacao ou amostra, apenas calculavamos a

meédia sem considerar a frequéncia que os valores se
repetiam.




Dados Agrupados

Quando a amostra for um valor relativamente grande, agrupamos
os dados em uma tabela para facilitar a compreensao. Quando os
dados sao agrupados em classes ou Intervalos, em vez de valores
Individuals, & possivel calcular a média aritmeética dos dados
agrupados. Para isso, € necessario estimar o valor médio de cada
Intervalo de classe, que é geralmente tomado como o ponto méedio

de cada intervalo.




Méd'a

(Dados Agrupados)

Para calcular a média aritmética de dados agrupados, €
oreciso primeiro calcular a frequéncia relativa de cada
classe, que é a proporcao de valores na classe em
relacao ao numero total de valores. Em seguida,
Mmultiplica-se cada freqguéncia absoluta pelo ponto
meédio da classe correspondente e soma-se todos esses

valores. Por fim, divide-se a soma total pelo numero
total de valores.




Méd'a

(Dados Agrupados)
Y = (y1,92,...,yn) Y sendoas médias de cada intervalo
F = (F1,F,,...,F,) Fsendoafrequéncia de cada intervalo

A média é calculada por:

2y F
m = S F




Exemplo

Dadas as seguintes idades de alunos do curso de
Cieéncia da Computacao, determine a meédia amostral:

16, 16, 16, 16, 16, 16, 10, 10, 10, 17, 17, 17, 17, 17, 17, 17, 18,
18,18, 18, 18, 18, 22, 22, 22, 22, 22, 26, 26, 20, 206, 26, 26

Vamos reorganizar esses dados...

A

Z
I

4
21




Média - Exemplo

Y F Y*F
15 2 30
16 9 144
17 7 119
18 6 108
22 5 110
26 6 156
¥ 35 667

_— Yy F
SSF
304144 4119 + 108 + 110 + 156
N 35
667
— ' —19,05714
M= T35




Exemplo O

Continuando o exemplo agora no R; A funcao ‘table() fornece
uma matriz, sendo que a primeira linha contém os elementos

sem repeticao, € na segunda linha contém a frequéncia dos
respectivos valores acima.

> #Declarando o vetor
>y <~ ¢(15, 15, 16, 16, 16, 16, 16, 16, 16, 16, 16, 17, 17, 17, 17, 17, 17, 17, 18, 18, 18, 18, 18, 18
22, 22, 22, 22, 22, 26, 26, 26, 26, 26, 26)

> #0btendo a tabela

> table(y)

y

1516 17 18 22 26
2 9 7 6 5 0
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Exemplo O

A funcao ‘'sum() soma todos os elementos de um vetor. A
multiplicacao de vetores acontece com o operador de

multiplicacao.
> #Dec larando um vetor com as 1i1dades
> y <- c(15, 16, 17, 18, 22, 26)

> #Declarando um vetor com a frequéncia de cada idade
“f <= C(Er 9.! —l 61 Si 6}

Y

#Calculo:
sum(y*f) /sum(f)
1] 19.05714

30 144 119 108 110 1506

™
e
-
‘l-
-
-
-
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Média

(Dados Agrupados e com Intervalo)

Quando temos dados agrupados em intervalos de
classe com tamanhos diferentes, € necessario utilizar
uma formula especifica para calcular a média
aritmeética. Essa formula leva em consideracao a largura
dos intervalos de classe, gue pode variar de classe para
classe.

“STTItL
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Méd'a

(Dados Agrupados e com Intervalo)

Para calcular a média aritmeética de dados agrupados

em Interva
primeiro &

oS de classe com tamanhos diferentes,

oreciso encontrar o ponto meédio de cada

classe, como no caso dos dados agrupados com
Intervalos 1guais. Em seguida, calcular a média dos
pontos meédios de cada classe, ponderando cada ponto

7

meédio pelo seu respectivo peso, que é a frequéncia
absoluta da classe multiplicada pela largura do

INntervalo.



Méd'a

(Dados Agrupados e com Intervalo)

A formula para calcular a média aritmética de dados
agrupados em Iintervalos de classe com tamanhos
diferentes é:

22X
2. f

Xf = soma das frequéncias absolutas de todas as classes;
X = ponto meédio de cada classe;
f = frequéncia relativa de cada classe.




Média - Exemplo

Idade o X X*Fi
0+10 70 5 350
X
10 F 20 20 15 300 o = o
20 + 30 15 25 375
B 350 + 300 4+ 375 + 525 + 540 + 990 + 3250
30 + 40 15 35 525 = 200
40 + 50 12 A 540 6330
m = = 31,65
50 + 60 18 55 990 200
60 + 70 50 65 3250
) 200 6330




Exemplo O

Continuando o exemplo agora no RStudio; A funcao ‘mean()
suporta uma tabela de distribuicao de frequéncia (FDT) como
argumento:

#Agrupando Classes - Reconstituindo um FDT
tbl <- make.fdt(f=c(70, 20, 15, 15, 12, 18, 50), start=0, end=70)
> thl
Class limits f rt ryeh
[0,10) 70 0.35 35.
[10,20) 20
[20,30) 15

)} €F €r{X%)
D U '35
.10 10.0 90 45.
.08 £33 203 32
.08 Fed 120 ©0.

0

0

0

[30,40) 15
[40,50) 12
[50,60) 18
[60,70) 50
> mean(tbhl)
i3l 31.05

4

. 06 132 0.
.09 130 73.
- iZ3 200 100.

OO O 0000




Média Geral

Sejam ml, m2, m3, .., mKk as estimativas das meéedias
aritmeéticas de K séries e nl, n2, ..., nk 0s numeros de
termos destas séries, respectivamente. A meédia
aritmetica da série formada pelos termos da K séries &

dada pela formula:

7 Y n-m
>on




Exemplo

Sejam as séries:

1) {4,5,6,7, 8} em que NT=5 e ml=6

2) {1,2,3} em que n2

3 e m2=2

3) {9,10,11,12,13} em que Nn3=5 e m3=1I
30+6+55 91

— =7
5+3+5 13

Y =




Exemplo O

Através da funcao 'length() o codigo recebe o tamanho da lista
de itens declarada na parte acima no codigo, 0 que permite criar
uma funcao ‘'medGeral()’ que recebera 3 parametros e ira retornar
O resultado da expressao matematica deduzida da média geral.

-

[1] 9 10 11 12 13

> medGeral<-function(yl,y2,y3)1{

(length(yl)*mean(yl) + length(y2)*mean(y2) + length(y3)*mean(y3)) /
(length(yl) + length(y2) + length(y3))

1-

J
- medGeral (yl,y2,y3)
1] 7




Média Geomeétrica

7

A média geomeétrica € uma medida estatistica central
empregada para representar um valor tipico em
conjuntos de dados compostos por valores positivos.
Sua obtencao envolve a multiplicacao de todos os
elementos do conjunto, seguida pelo calculo da raiz

enésima do produto, onde "n" representa o numero de
valores no conjunto.




Média Geomeétrica

Esta medida € comumente empregada em analises
relacionadas a taxas de crescimento, permitindo
calcular a taxa meédia de variacao ao longo de um
periodo especifico. Além disso, na area financeira, a

média geomeétrica € utilizada para calcular a
rentabilidade média de um portfolio de investimentos

ao longo do tempo.




Média CGeomeétrica

Sejam v, y2, .., yn valores de Y associados as respectivas
frequéncia absolutas Fl, F2, .., Fn. A média geomeétrica
(MG ou mg) de Y é definida por:

_ na/ F Fy F3 F
mg—\/?h XYy XYg™ X" X Yn




Exemplo

Seja uma amostra {3, 6, 12, 24, 48} sua média geomeétrica se da
ololp

m, = V3-6-12-24-48
m, = v 248.832

mg, = 12




Exemplo O

Com a biblioteca ‘psych’ vocé consegue calcular a média geomeétrica
através do método ‘geometric.mean(), passando um vetor ou um
data frame como argumento. Também, atraves das funcoes '‘prod() e
‘lenght() pode se aplicar a formula, onde se obtém a média.

= Tibrary(psych)

> a <- c(3, 6, 12, 24, 48)

= geometric.mean(a)

[1] 12
(prod(a)A(l/Tength{a)))

tl] 12
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Média Harmonica

A média harmonica € uma medida estatistica empregada para

determinar um valor representativo em conjuntos de dados
relacionados a proporcoes ou taxas. Sua obtencao envolve o
calculo do inverso dos valores presentes no conjunto de dados,

seguido

pela determinacao da média aritmeética desses inversos.

n

oo Iy
y1—|—y2—|— Iyn

mh =
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Média Harmonica

Esta métrica € aplicada em situacoes nas quais se torna crucial
considerar a Influéncia de valores atipicos no resultado global.
Comumente utilizada para calcular médias de taxas, taxas de
fluxo, retorno de Investimentos, e outras grandezas que

Implicam proporcoes ou taxas.

\

)



N
\

Exemplo

)

Seja uma amostra {2, 5, 8} sua meédia harmonica se da por:

3
mh = —————
2 T3 T%
h = : = 3. 04
mi = 40+16+10 7

30
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Exemplo O

Com pacote ‘psych’ vocé consegue calcular a média harmonica
através do méetodo ‘harmonic.mean(), passando um vetor ou um
data frame como argumento. E através das funcoes ‘sum() e
lenght(), criando uma funcao que aplica a formula da meédia
armonica, se obtém a mesma.

- 1ibrary(ps:
Al - LL_.

- harmonic.mean(




Conclusoes sobre
Media

Vantagens

Desvantagens

Facil de compreender e calcular
Utiliza todos os valores da série
E um valor Unico

E facil de ser incluida em
expressdes matematicas

Pode ser determinada nas
escalas: intervalar e proporcional

Muito afetada por valores
extremos

Necessario conhecer todos 0s
valores da seérie
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Descric¢

ao

A mediana € uma medida estatistica utilizada para determinar
O valor central em um conjunto de dados. Em termos simples,

Ve

a mediana € o ponto gue divide U
dados em duas partes iguais, com m
metade dos valores acima.

M conjunto ordenado de
etade dos valores abaixo e




Descricao

O calculo da mediana envolve a ordenacao do conjunto de
dados em ordem crescente ou decrescente, seguido pela
identificacao do valor central. Se o conjunto de dados contiver
um numero impar de valores, a mediana sera o valor que
ocupa a posicao central. No caso de um numero par de
valores, a mediana € obtida calculando a média aritmética dos

dois valores centrais.




Mediana

Se N elementos for um valor impar, a mediana € o
valor central:

/
7

(e |
2

Y =

Caso contrario, € a média dos dois elementos centrais:

n n
Y = media|—, — + 1
meza[2,2+]

7
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1




Dadas as seguintes Idades de alunos de uma classe do
segundo ano noturno de uma escola, determine a mediana:

15,
18

Vamos organizar em uma tabela, como feito anteriormente...

%

15,
18

16
18

V/

Mediana

(com variavels discretas)

16, 10, 16, 16, 16, 10, 1o, 1o, 17, 17, 17, 17, 17, 17, 17, 18, 18,
18, 22, 22,22, 22,22, 26, 26, 20, 26, 26, 26

/
7



M ed ia Nna (com variaveis discretas)

Yi Fi Fac
15 2 2
16 9 11
17 7 18
18 6 24
22 5 29
26 o 35

35

119

Podemos observar que n = 35, ou seja, € impar, logo:

Ou seja, a mediana esta na posicao 18, logo, pela
tabela de frequéncia acumulada observamos que a
mediana é 17.



Mediana

A funcao ‘median(), retorna a mediana de um vetor passado
COMO parametro

> y <- c¢(15, 15, 16, 16, 16, 16, . . : i , 17, 17, 17, 17,
i/, 18, 18, 18, 18, 18, 18, 22, 22, 22, 22, 22, 26, 26, 26, 26,

17, 17,
26, 26)

> table(y)

Y

15 16 17 18 22 26

2 9 7 6 5 6

> median(y)
[1] 17

- [




Mediana

(com variavels continuas)

Para variavels continuas, aplicamos a formula de interpolacao
Inear e identificamos pela FAC a classe que contém a mediana:

L = limite superior da classe md

| = limite inferior da classe md

Yfant = soma das frequéncias anteriores a classe md
N = numero de termos da série

Fmd = frequéncia da classe modal




M ed ia Nna (com variaveis continuas)

. - 28 B
Classe Fi Fac 1" Passo: 9 29
2E 1 45 5 5 2° Passo : classe md = 3°
45 } 55 12 17 3° Passo : usa-se aformula:
55 F 65 18 35 | =55; L=65;n=58; 2fant=17; (L-1) =10; Fmd = 18
o5+ /5 14 49
75+ 85 o 55
28 _ 17
2
85 + 95 3 58 Y =554 x 10 = 61, 67
18
> 58 208




Mediana

Assim como a funcao ‘mean(), a funcao ‘median() também
suporta objetos do tipo FDT

(th2 <—- make.fdt (f=c|

By =

i on
S R

[

]
e L o TR

LY L H-.
i

.. I;J..l |.-T i i
f—i

= =
- i . g

I-T|
L
L

L
L
LI A e O O I s
RN O

11
L

I-I i
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Conclusoes sobre
Mediana

Vantagens Desvantagens

Facil de compreender e calcular
Nao e afetada por valores

extremos E dificil ser incluida em
E um valor dnico expressdes matematicas
Pode ser determinada nas Nao usa todos os valores da série

escalas: ordinal, intervalar e
proporcional







Descricao

A moda € uma medida estatistica empregada para identificar o
valor mais frequente em um conjunto de dados, sendo um
meétodo simples e facil de calcular. Comumente utilizada em

conjunto com outras medidas de tendéncia central, a moc
contribul para descrever a distribuicao de um conjunto C

dados.

d

e




Descricao

Esta medida pode ser aplicada tanto a conjuntos de dados discretos
quanto a conjuntos continuos. Em dados discretos, a moda
corresponde ao valor que ocorre com maior frequéncia. Em dados
continuos, por outro lado, a moda é frequentemente determinada
como O ponto de maximo na curva de distribuicao, representando o
valor com a maior densidade de ocorréncias.




(

Moda

Intervalo de classes)

et/

Dadas as seguintes idades de alunos de uma classe do segundo

ano noturno de uma escola, determine a moda:

1o, 16, 16, 16, 16, 16, 16, 17, 17, 17, 17, 17, 17, 17, 18,
18, 22, 22,22, 22,22, 26, 26, 26, 20, 20, 26

15,
18

Vamos organizar em uma tabela nhovamente:

15,
18

6.
18

6.
18

Yi

15

16

17

18

py.

26

Fi

2

)

7

6

A idade de maior frequéncia € o 16, logo moda =16

/



Moda

A funcao ‘mfv() , pertencente a biblioteca ‘fdth’ , calcula a
moda.

>y <- ¢(15, 15, 16, 16, 16, 16,
17, 18, 18, 18, 18, 18, 18, 22,
> table(y)
Y
15 16 17 18 22 26
2 9 7 6 5 6

; mfv(y)
[1] 16

-




Moda

(com Intervalo de classes)

Passo 1. I[dentificar a classe modal (De maior frequéncia)
Passo 2: Utilizar a formula de Czuber

D1 )
D1 + D2

mo = [

)

L = limite superior da classe modal

| = limite inferior da classe modal

D1 = Diferenca entre a frequéncia da classe modal e a imediatamente anterior

D2 = Diferenca entre a frequéncia da classe modal e a imediatamente
posterior



Moda

(com Intervalo de classes)

Dada uma tabela que contém a guantidade de salarios minimos e a
guantidade de pessoas que recebem as respectivas quantidades:

Classe 418 812 1216 16 20 20 24 Y

Fi S5 7 4 3 ] 20




Moda

A funcao ‘mfv(), pertencente a biblioteca ‘fdth’, calcula a
moda.

> #Distribuicao com agrupamento de classes
> y <- make.fdt(f=c(5, 7, 4, 3, 1), start=4, end=24)
= ¥
Class limits f rf rf(%) cf cf (%)
[4,8) .25 23 5 25

(8;12) 7 0.35 35 22 60

[12,16) . 20 20 16 80

[16,20) 15 15 19 95

[20,24) 55 520 100

>

> mfv(y)
[1] 9.6

>




Conclusoes sobre
Moda

Vantagens

Desvantagens

Facil de compreender e calcular
Nao e afetada por valores
extremos

Pode ser aplicada em todas as
escalas: nominal, ordinal,
Intervalar e proporcional

Pode estar afastada do centro dos
valores

E dificil ser incluida em
expressoes matematicas

Nao usa todos os valores da série
Os dados podem ter mais de uma
moda (bimodal ou multimodal)
Alguns dados nao possuem moda
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