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 INTRODUÇÃO
As medidas de tendência central denotam um valor no centro ou no meio de um conjunto de dados. Estas medidas servem para dar uma idéia acerca dos valores médios da variável em estudo. São utilizadas para sintetizar em um único número o conjunto de dados observados. Enquanto as tabelas de freqüência e gráficos revelam a natureza ou a forma da distribuição de um conjunto de dados, as medidas de tendência central focalizam a determinação de valores típicos ou representativos de um conjunto de dados. Há diferentes maneiras de definir o centro e, assim, há diferentes definições de medidas de tendência central como a média, a mediana, a moda e o ponto médio. 

A MÉDIA

A média aritmética é, de modo geral, a mais importante de todas as mensurações numéricas descritivas.  Na figura abaixo ilustramos a propriedade da média como centro do conjunto de dados, no sentido de que é um ponto de equilíbrio dos mesmos. Existem vários tipos de média (aritmética, ponderada, geométrica, harmônica etc.), mas iremos focar neste trabalho mais a média aritmética que será chamada apenas de média. 

[image: image1.emf]Média


Definição: a média aritmética de um conjunto de valores é o valor obtido somando-se todos eles e dividindo-se o total pelo número de valores. Esta definição pode expressar-se através da fórmula 1 abaixo, onde Σx representa a soma de todos os valores e n denota o tamanho da amostra, que é o número de valores em questão. 
Fórmula 1:            Média = Σx 
                                         n

A média pode denotar-se por 
[image: image2.wmf]x

 se o conjunto de valores de que dispomos é uma amostra extraída de uma população maior.  Se todos os valores da população foram considerados, denotamos por µ a média calculada. As estatísticas amostrais são em geral representadas por letras do alfabeto latino, como 
[image: image3.wmf]x

, ao passo que os parâmetros populacionais costumam representar-se por letras gregas, como µ. 
Notação:

Σ => denota somatório de um conjunto de valores. 

 
x => é a variável usada para representar valores individuais dos dados.

n => representa o número de valores em uma amostra.

N => representa o número de valores em uma população. 
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  = Σx  => é a média de um conjunto de valores amostrais.
                  n

  µ  = Σx  => denota a média de todos os valores de uma população.
                    n

A média pode ser interpretada como o centro de gravidade, isto é, o ponto de 

equilíbrio das discrepâncias positivas e negativas. 

Exemplo 01: Considere os seguintes pesos em kg de 10 recém-nascidos:                                      

3,2    3,2    2,8    2,1    2,9    3,1    3,2    3,0    3,5    4,0 

O peso médio é de 3,1kg ou 3100g. Obviamente alguns recém-nascidos têm peso abaixo da média e outros acima da média, mas a média é um valor típico.
Exemplo 02:  A média aritmética dos números 8, 3, 5, 12, 10 é:

_

x = 8 + 3 + 5 + 12 + 10 = 38 = 7,6


        5

       5

Exemplo 03: Calcular a média para o número de operações realizadas no dia por um operador da bolsa de valores:

14  12  13  11  12  13  16  14  14  15  17  14  11  13  14  15  12  14  13  14  13  15  16  12  12.                                                                        

Solução;
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 =  X1 + X2 + K + Xn    =  
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[image: image8.wmf]X

 = 1/26 ( 14 + 12 + .... + 12) = 13,54
Obs.: A média 13,54 é a quantidade equivalente de operações fechadas diariamente pelo operador, pois o resultado de multiplicar a média pelo número 26 é igual à soma dos 26 valores da variável. 

A Mediana

A mediana de um conjunto de valores é o valor do meio desse conjunto, quando os valores estão dispostos em ordem crescente ou decrescente. A mediana é representada geralmente por 
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. 
Para calcular a mediana, disponha primeiro os valores em ordem (crescente ou decrescente); em seguida aplique um dos dois processos a seguir:

1. Se o número de valores é ímpar, a mediana é o número localizado exatamente no meio da lista.

2. Se o número de valores é par, a mediana é a média dos dois valores do meio.

	


A mediana é uma medida de centro adequada para distribuições assimétricas que será denotada por 
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 (lê-se x til). Por definição, a mediana é o valor que divide a distribuição ao meio. Em outras palavras, 50% das observações ficam acima da mediana e 50% ficam abaixo. Para calcular a mediana é necessário ordenar a amostra para que se possa localizar a posição da mediana e assim encontrar o seu valor.
No cálculo da média, todos os valores da amostra são levados em conta, ao passo que no caso da mediana, isto não ocorre. Por esta razão, valores muito grandes ou muito pequenos, comparados aos demais valores da amostra, causam grandes  variações na média, o que em geral não ocorre com a mediana. Por isso, dizemos que a mediana é uma medida robusta, isto é, resistente a valores atípicos.
A mediana de um conjunto de números, organizados em ordem de grandeza (isto é, em um rol), é o valor central ou a média aritmética dos dois valores centrais.
Exemplo 01: O conjunto dos números 3, 4, 5, 6, 8, 8, 10 tem mediana 6.
Exemplo 02: O conjunto dos números 5, 5, 7, 9, 11, 12, 15, 18 tem mediana (9 + 11)=10 
                                                                                                                                    2
Exemplo 03: Calcular a mediana para o número de atendimentos realizados no dia por um funcionário: 27  32  64  65  58  62  59  54  29  30  26  48  47  46  43  38  29  32  35  37  31  43  45  42  37  36  

1) Ordenar os dados:

26  27  29  29  30  31  32  32  35  36  37  37  38  42  43  43  45  46  47  48  54  58  59  62  64  65

2) Como a quantidade de valores é um número par, a Mediana será igual ao resultado de dividir por dois a soma dos valores das posições 13 e 14, ou seja, 38 e 40:
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= (38 + 42) / 2 = 40.
Moda

A moda de um conjunto de dados é o valor que ocorre com maior freqüência. Quando dois valores ocorrem com a mesma freqüência máxima, cada um deles é uma moda, e o conjunto se diz bimodal.  Se mais de dois valores ocorrem com a mesma freqüência máxima, cada um deles é uma moda, e o conjunto é multimodal. Quando nenhum valor é repetido, o conjunto não tem moda. Costuma-se denotar a moda por M.

A moda de um conjunto de números é o valor que ocorre com a maior freqüência, ou seja, é o valor mais comum.  A moda pode não existir e, mesmo que exista, pode não ser única. 

Exemplo 01:  O conjunto 2, 2, 5, 7, 9, 9, 9, 10, 11, 12, 18 tem moda 9.
Exemplo 02:  O conjunto 3, 5, 8, 10, 12, 15, 16 não tem moda.
Exemplo 03: O conjunto 2, 3, 4, 4, 4, 5, 7, 7, 7, 9 tem duas modas, 4 e 7, e é denominado bimodal.
Ponto Médio

Ponto médio é o valor que está a meio caminho entre o maior e o menor valor. Para obtê-lo, somamos esses valores extremos e dividimos o resultado por 2, como na fórmula a seguir:

ponto médio = maior valor + menor valor
                                               2

Embora o ponto médio não é muito usado, ele é citado neste trabalho para enfatizar que há diferentes maneiras de definir o centro de um conjunto de dados. 

Exemplo 01: Determine o ponto médio dos tempos de sobrevivência (após a posse) dos 10 primeiros presidentes americanos:
10 29  26  28  15  23  17  25  0  20
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 = 14,5 anos
Exemplo 02:  Pacientes com hipertensão, segundo a idade em anos completos, calcular a média:

	Classes
	Ponto Médio
	Número de Pacientes (fi)
	Produto (xi . fi)

	20 – 30
	25
	2
	50

	30 – 40
	35
	11
	385

	40 – 50
	45
	10
	450

	50 – 60
	55
	9
	495

	60 – 70
	65
	8
	520

	Total
	
	40
	1900
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=
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1900

 = 47,5 anos

Neste exemplo considerou-se que todos os indivíduos com idades de uma determinada classe têm a idade dada pelo ponto médio da classe, o que em geral não corresponde à realidade. De fato, se dois indivíduos com idades na classe 20 – 30 anos, por exemplo, passaram a ter idade de 25 anos, quando na verdade têm 22 e 27 anos.  No entanto, este método nos dá uma idéia da utilização do ponto médio que é válido para uma boa aproximação de outras medidas de centro.
Exemplo 03: Convencionamos que todos os valores incluídos em um determinado intervalo de classe coincidem com seu ponto médio, e determinamos a média aritmética ponderada por meio da fórmula:
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= 
[image: image17.wmf]å

å

fi

fi

xi

.

, onde xi é o ponto médio da classe.
Calcular a estatura média de bebês conforme a tabela abaixo:
	Estaturas (cm)
	Freqüência = fi
	Ponto Médio = xi
	xi.fi

	50 – 54
	4
	52
	208

	54 – 58
	9
	56
	504

	58 – 62 
	11
	60
	660

	62 – 66
	8
	64
	512

	66 – 70
	5
	68
	340

	70 – 74 
	3
	72
	216

	Total 
	40
	
	2.440


Aplicando a fórmula acima temos: 2.440 / 40 = 61, logo 
[image: image18.wmf]X

=  61cm
Outras Médias
A Média Ponderada 


A média ponderada de uma amostra é aquela resultante de um conjunto de valores, no qual alguns valores têm importância (ou quantidade de ocorrências) maior que a dos outros. Deve-se multiplicar cada valor pelo número atribuído à sua importância no conjunto de dados (número denominado peso), somar todos os produtos assim obtidos e dividir o total pela soma dos pesos. 

Quando os valores que queremos sintetizar apresentam graus de importância, recorremos à média aritmética ponderada. A fórmula é: 
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Onde:
P = peso correspondente a cada uma das observacéo de ordem i

Para dados tabelados em distribuicdes de frequéncia, utiizando como fator de
ponderacdo (peso) a frequiéncia obtida em cada classe, podemos calcular a média da
distribuicao utiizando a média ponderada

Exemplo: O capital da empresa esta formado pelos acionistas, por financiamentos e
por debéndures. Cada tipo de capital tem um custo diferente para a empresa definido
pela sua taxa de juro anual. Calcular a taxa de juro média do capital da empresa
considerando os dados apresentados na tabela seguinte.

[Capital da Empresa | Participacao | Taxa de Juro
[Acionista $ 1000000 2%
Financiamentos $600.000 A
Debéntures $ 400.000 4%

Solugo: O capital da empresa é 2000.000 obtido como resultado da soma dos trés
capitais. O custo médio anual (CM) do capital da empresa 6 11,20%

cm

1.000000 x 12% + 600,000 8% + 400,000 x 14% = 11,20%
1.000.000 + 600.000 + 400.000

3.2 Mediana: O ponto central da amostra (populagéo)

Mais especificamente, um nGmero tais que a0 menos a metade dos valores em
uma amostra (populagéo) & menor do que ele & a metade dos valores & maior do que
ela. Denotamos frequientemente a mediana por Md

Para encontrarmos o elemento cujo valor é a Mediana, devemos:

1. Ordenar os dados em ordem crescente (do menor ao maior)

2.Sen & impar, Md é o valor do elemento central EMd= (n+1)/2.

3.Sen ¢ par, Md é a média dos dois valores centrais.  EMd;=n/2 : EMdz = (n/2) + 1
Md = (Mdy , Mdz) /2
Uma vez identficado o elemento a mediana & o valor que este elemento possui

Obs.: Quando n & impar, a Md & um valor do proprio conjunto; quando n é par, a Md
& a média aritmética dos valores centrais. (Por isso, no caso de n par, a mediana &
sempre um valor tedrico.)




Para dados tabelados em distribuições de freqüência, utilizando como fator de ponderação (peso) a freqüência obtida em cada classe, podemos calcular a média da distribuição utilizando a média ponderada. 

A Média aritmética ponderada é a media calculada com valores sujeito a ponderações ou a  freqüência de ocorrência. Quando  os valores estão sujeitos a ponderações como por exemplo o preço de alimentos e quantidade compradas, as notas de um aluno e o peso de cada uma, etc. teremos que  calcular o valor observado  em relação a sua ponderação e dividi-lo pela soma  dos pesos.


Ma =   (  PQ / (  Q   ou   Ma = (  PQ / (  P

No primeiro caso temos  o preço médio e no segundo a quantidade média.

Exemplo 01: calcular o salário médio das seguintes pessoas:

20 pessoas com salário de 80

40 pessoas com salário se 120

30 pessoas com salário se 50

60 pessoas com salário se 100

Para usar a formula é preciso construir a seguinte tabela :

	Salários (P)
	Pessoas (Q)
	PQ

	80
	20
	1.600

	120
	40
	4.800

	50
	30
	1.500

	100
	60
	6.000

	( 350
	( 150
	( 13.900


 Usando-se a formula, teremos : 

Ma =   (  PQ / (  Q = 13900 / 150  = 92.6   ( Salário  médio 

Ma =   (  PQ / (  P = 13900 / 350 = 39,7  ( Número médio de pessoas

Exemplo 02: O capital da empresa está formado pelos acionistas, por financiamentos e por debêntures. Cada tipo de capital tem um custo diferente para a empresa definido pela sua taxa de juro anual. Calcular a taxa de juro média do capital da empresa considerando os dados apresentados na tabela seguinte:

	Capital da Empresa
	Participação
	Taxa de Juro

	Acionista
	R$ 1.000.000,00
	12 %

	Financiamentos
	R$ 600.000,00
	8 %

	Debêntures
	R$ 400.000,00
	14 %


Solução: O capital da empresa é R$2.000.000,00 obtido como resultado da soma dos três capitais. O custo médio anual (CM) do capital da empresa é 11,20%.

CM = 
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 = 11,20%
Exemplo 03:  Se o exame final, em um curso, tem peso 3 e as provas correntes peso 1, e um estudante tem nota 85 naquele exame e 70 e 90 nas provas, sua nota média é:

_

x = (1)(70) + (1)(90) + (3)(85) = 415 = 83


        1 + 1 + 3

       5

Média Harmônica

A média harmônica costuma ser usada como medida de tendência central para conjuntos de dados que consistem em taxas de variação, como por exemplo velocidades. Obtém-se a média harmônica dividindo-se o número n de valores pela soma dos inversos de todos os valores. Expressa-se como:
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(Nenhum valor pode ser zero). Por exemplo, a média harmônica de 2, 4 e 10 é:
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Média Geométrica
A média geométrica é usada em administração e economia para achar taxas médias de variação, de crescimento, ou razões médias. Dados n valores (todos positivos), a média geométrica é a raiz n do seu produto. Por exemplo, determina-se a média geométrica de 2, 4, 10 multiplicando-se os três valores – o que dá 80, e tomando-se a raiz cúbica do resultado (porque há três valores). O resultado é 4,3. O fator de crescimento médio para o dinheiro, composto de taxas anuais de juro de 10%, 8%, 9%, 12% e 7% pode ser determinado calculando-se a média geométrica de 1,10, 1,08, 1,09, 1,12, e 1,07. 

Média Quadrática

A média quadrática é utilizada em geral em experimentos físicos. Em sistemas de distribuição de energia, por exemplo, as tensões e correntes são em geral dadas em termos de sua média quadrática. Obtém-se a média quadrática de um conjunto de valores elevando-se cada um ao quadrado, somando-se os resultados, dividindo-se o total pelo número n de valores e tomando-se a raiz quadrada do resultado. Por exemplo, a média quadrática de 2, 4, 10 é:
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Assimetria
A comparação da média, mediana e moda pode nos dizer algo sobre a característica da assimetria. Uma distribuição de dados é assimétrica quando não é simétrica, estendendo-se mais para um lado do que para outro. Uma distribuição de dados é simétrica quando a metade esquerda do seu histograma é aproximadamente a imagem-espelho da metade direita.   
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Os dados assimétricos para a esquerda dizem-se negativamente assimétricos; a média e a mediana estão à esquerda da moda. Embora nem sempre previsíveis, os dados negativamente assimétricos têm em geral a média à esquerda da mediana. Os dados assimétricos para a direita dizem-se positivamente assimétricos; a média e a mediana estão à direita da moda. Novamente aqui, a maioria dos dados positivamente assimétricos tem a média à direita da mediana. 

Assimetria é o grau de desvio, ou afastamento da simetria, de uma distribuição. Se a curva de freqüência (polígono de freqüência suavizado) de uma distribuição tem uma “cauda” mais longa à direita da ordenada máxima do que à esquerda, diz-se que a distribuição é assimétrica para a direita, ou que ela tem assimetria positiva. Se é o inverso que ocorre, que ela é assimétrica para a esquerda, ou que tem assimetria negativa.


Para distribuições assimétricas, a média tende a situar-se do mesmo lado da moda que a cauda mais longa. Por isso, uma medida da assimetria é proporcionada pela diferença entre a média e a moda.  
Comparação entre Média, Mediana, Moda e Ponto Médio
	Medida
	Definição
	Quão Freqüente
	Existência
	Leva em Conta todos os Valores?
	Afetada por Valores Extremos?
	Vantagens e Desvantagens

	Média
	
[image: image29.wmf]x

 = Σx
         n
	“média” mais familiar
	Existe sempre
	Sim
	Sim 
	Funciona bem com muitos métodos estatísticos 

	Mediana
	valor do meio
	usada comumente
	Existe sempre
	Não
	Não 
	Costuma ser uma boa escolha se há alguns valores extremos

	Moda
	valor mais freqüente
	usada às vezes
	pode não existir; pode ter mais de uma moda
	Não 
	Não 
	Apropriada para dados ao nível nominal

	Ponto Médio
	alto+baixo
2
	raramente usada
	Existe sempre
	Não 
	Sim 
	Muito sensível a valores extremos


Para um conjunto de dados aproximadamente simétrico com uma moda, a média, a mediana, a moda e o ponto médio tendem a coincidir.

Para um conjunto de dados obviamente assimétrico, convém levar em conta a média e a mediana.

A média é relativamente confiável, ou seja, quando as amostras são extraídas da mesma população, as médias tendem a ser mais constantes do que outras medidas. Constantes no sentido de que as médias amostrais extraídas da mesma população não variam tanto quanto as outras medidas. 

Conclusão
Qual das medidas de tendência central utilizar? A escolha da medida depende da aplicação. Em geral, dado um conjunto de valores, a média é a medida de posição central mais adequada, quando se supõe que estes valores tenham uma distribuição razoavelmente simétrica, enquanto que a mediana surge como uma alternativa para representar a posição central em distribuições muito assimétricas. Por exemplo, a mediana tende a “refletir melhor” a realidade social, principalmente quando as distâncias entre os que ganham pouco e os que ganham muito são enormes. Muitas vezes, calculam-se ambas as medidas para avaliar a posição central sob dois enfoques diferentes, como também para se ter uma primeira avaliação sobre a assimetria da distribuição. A moda é um valor típico. Por exemplo, nas distribuições de um consumo um mesmo produto com diferentes apresentações, a moda mostra a apresentação mais consumida. 
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