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MEDIDAS DE POSIGAO

1. INTRODUGCAO A ESTATISTICA

1.1. CONCEITOS BASICOS

A Estatistica € um ramo da Matematica que estuda a coleta, a organizagao e a andlise
de dados por amostras.
Alguns conceitos fundamentais que precisamos saber antes de nos aprofundarmos em
Estatistica sao:
Populagao: corresponde a todo o conjunto de pessoas, itens ou eventos sobre os

quais se deseja conhecer uma determinada propriedade ou fazer uma inferéncia.

EXEMPLO
Suponha que vocé deseja conhecer a altura média dos brasileiros. Nesse caso, a populagao
sera todo o conjunto de brasileiros.
Amostra: na maioria das situagoes, é inviavel medir as propriedades de todo o conjunto
em estudo. Por isso, € comum selecionar um subconjunto de elementos da populagao

para realizar o estudo. Esse subconjunto é denominado amostra.

EXEMPLO
Suponha que vocé é um funcionario do IBGE e fez uma pesquisa com varias pessoas e aferiu

sua altura.

O conjunto das pessoas que foram selecionadas para medir a altura é a amostra.

+ Unidade Amostral: é cada elemento pertencente a amostra.

Nesse caso, cada pessoa cuja altura foi medida € uma unidade amostral.

1.2. RAMOS DA ESTATISTICA

Existem dois ramos importantes da Estatistica, conhecidos como Estatistica Descritiva
e Estatistica Inferencial.

A Estatistica Descritiva tem por objetivo extrair uma amostra da populagao, por meio
das técnicas de amostragem.

A amostragem visa a criar uma amostra que seja representativa de uma populagao de

interesse de estudo.
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Outras ferramentas importantes da Estatistica Descritiva sado:

+ Avisualizacao dos dados, que visa a organiza-los e apresenta-los, de modo que sua
compreensao seja facilitada. Para isso, costuma-se recorrer aos graficos e tabelas
estatisticos.

+ A analise exploratéria de dados, que visa a resumir suas caracteristicas principais,

) e Graficos
Visualizagdo
Tabelas
Amostragem

O/ Medidas de Posi¢ao

Andlise Exploratoria | Medidas de Variabilidade

frequentemente com métodos visuais.

de Dados Medidas de Assimetria

Medidas de Curtose

Populagdo

Figura 1 — Fluxo da Estatistica Descritiva

A analise exploratéria de dados utiliza varias técnicas graficas e métodos matematicos.
Porém, é importante deixar claro que os desafios nesse resumo dos dados é muito grande. E
é preciso ter muito cuidado com as técnicas empregadas, de modo a evitar que conclusdes
erradas sejam tomadas com base em uma manipulagao inapropriada dos dados.

E importante também observar que a analise exploratéria é feita com dados da prépria
amostra. Por isso, a etapa de amostragem é também essencial para o sucesso da analise
exploratéria. Toda a Estatistica trabalha, portanto, em conjunto com o objetivo de simplificar
o estudo e a avaliagcao de dados.

A Estatistica Inferencial, por sua vez, tem o objetivo contrario: ela busca utilizar
uma amostra representativa de uma populagao para inferir sobre as caracteristicas da

populagao inteira.

Inferéncia

Amostragem —— Estudo da Amostra

Populagao

Figura 2 — Fluxo da Estatistica Inferencial
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E natural que obter os valores reais dos parametros de uma populagdo a partir de uma
amostraintroduzird erros. Como forma de limitar esses erros, a Estatistica Inferencial tem
a importante ferramenta dos intervalos de confianga.

O intervalo de confianga visa a estimar uma faixa segura de estimativa de um paradmetro
populacional. E o que ouvimos, por exemplo, nas pesquisas eleitorais na televisdo: o candidato
X tem 54% das intengoes de voto com margem de erro de 2% para mais ou para menos,
com grau de confianga de 95%.

A margem de erro é, na verdade, a largura do intervalo de confianga, que, nesse caso,
estd entre 52% e 56%, com o grau de confianga de 95%.

Para o estudo dos intervalos de confianga, precisamos conhecer as principais distribuigdes
de Probabilidade, tendo em vista que ele é probabilistico.

Outro problema muito importante sdo os testes de hipoteses. Nessa situagdo, deseja-
se saber se uma observacao nao contradiz uma hipétese inicial sobre a populagao.

Pense, por exemplo, que vocé é um pesquisador e hd uma tese de que a altura média do
homem brasileiro € 1,73 m. Porém, suponha que lhe foi apresentado um conjunto de 100
pessoas, cuja altura média é igual a 1,95 m. Sera que essa observacao contradiz a hipdtese
de que a altura média do brasileiro é 1,73 m? Ou essa amostra pode ter sido realmente
produzida pelo mero acaso?

Esse é o grande problema dos testes de hipoteses, que sdo essenciais para muitas ciéncias,
como a Medicina. Sado muito utilizados para determinar se um determinado medicamento

realmente é Util no combate a uma doenga ou se pode causar efeitos colaterais.

1.3. VARIAVEIS ESTATISTICAS

As variaveis estatisticas sao caracteristicas dos elementos da amostra que nos interessa
averiguar.
Sao classificadas em dois grupos principais:
- Variaveis Qualitativas: ndo podem ser mensuradas numericamente e se baseiamem
qualidades. Ex.: cor dos olhos de um individuo (verde, azul, castanho, preto).
- Variaveis Quantitativas: s3o aquelas que podem ser mensuradas numericamente.
Ex.: comprimento de uma fita (pode ser 1,50 m ou 2,50 m).

Um caso especial que pode trazer confusao aos alunos sdo variadveis que, embora sejam
expressas por nidmeros, esses nimeros nao representam medidas.

Pense, por exemplo, no nUmero de uma casa. A sua casa tem um ndmero, por exemplo,
71. Mas esse nUmero nao representa nenhuma medida de nenhuma propriedade da sua
casa. E apenas uma forma de identificagado. Portanto, o nUmero da casa é uma grandeza
qualitativa.
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Quando o niUmero que caracteriza uma grandeza for somente uma identificacao, essa
grandeza é qualitativa.

As variaveis qualitativas podem ser classificadas em:

+ Ordinais: podem ser ordenadas. Ex.: classe social (A, B, C, D ou E); grau de instrugao
(fundamental, médio ou superior);

+ Nominativas: ndao podem ser hierarquizadas ou ordenadas, nao admitindo, portanto,
nenhuma comparag¢ao do tipo menor ou maior. Podem ser comparadas apenas
por igualdade ou diferenga. Ex.: cor dos olhos (verde, azul, castanho, preto); sexo

(masculino ou feminino);

Por sua vez, as varidveis quantitativas podem ser classificadas em:

- Discretas: o conjunto de possiveis resultados é enumeravel. Ex.: nUmero de filhos (O,
1, 2, 3 etc.); nimero de alunos em uma sala de aula (0, 1, 2, 3 etc.).

- Continuas: podem assumir qualquer nimero real, inclusive, nUmeros fracionais e

irracionais. Ex.: nivel de aglcar no sangue, altura.

Um conjunto enumeravel pode ser entendido como um conjunto que pode ser associado
aos nUmeros naturais. Dessa forma, existe o primeiro, o segundo, o terceiro etc.

Uma variavel discreta sé pode assumir um conjunto enumeravel de valores. E o caso do
numero de filhos de uma pessoa. Uma pessoa pode ter O filhos, 1 filho, 2 filhos, mas nao
pode ter 22 filhos (dois filhos e meio).

Por outro lado, uma variadvel continua pode assumir qualquer valor em um intervalo de
numeros reais. Por exemplo, a altura de uma pessoa pode ser 2 m, mas também pode ser
1,57 m, pode ser também 1,837 m. E, assim, por diante.

Dessa maneira, vamos sintetizar as quatro categorias de variaveis estatisticas.

(V5]

-§ — Ordinais
NZHES Qualitativas

© Nominativas
MR

-g Discretas
= | —Quantitativas

= Continuas
>

Figura 3 — Categorias de Varidveis Estatisticas

E importante destacar que a classificagdo de uma mesma variavel pode mudar,

dependendo do contexto da pesquisa.
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EXEMPLO
A idade de uma pessoa €, a principio, uma variavel continua. Uma pessoa pode ter 29 anos,
4 meses, 11 dias, 18 horas, 14 minutos e 53 segundos.

Porém, no contexto de uma pesquisa, é bastante comum que o pesquisador queira
anotar a idade da pessoa somente em anos. Inclusive, na maioria das vezes em que somos
questionados a respeito da nossa idade, dizemos simplesmente “29 anos”. Dessa forma, a
idade se transformou em uma variavel

Imagine também que vocé estad fazendo uma pesquisa sobre grau de instrugao de
tenentes e capitaes em um quartel militar. Todos eles sdao formados na mesma instituicao,
portanto, nao faz sentido avaliar o grau de instrugao entre superior, médio e fundamental.

Porém, pode fazer sentido avaliar o grau de instrugdao de um tenente pelo nUmero de
cursos diferentes que ele ja participou ou pela quantidade de horas-aula em instrugao
apo6s a formatura. Nesse caso, o grau de instrugao do tenente se transformaria em uma
variavel quantitativa.

Outro conceito que precisamos conhecer é o de observagao de uma variavel estatistica.
A observagao consiste no valor assumido daquela varidvel para cada elemento da amostra.

Por exemplo, quando forem medidas as alturas de pessoas e obtiverem-se os valores:
2m, 1,57 me 1,84 m. Cada uma dessas medidas corresponde a uma observagao diferente

da variavel altura.

1.4. PRINCIPAIS FORMAS DE APRESENTAGAO DOS DADOS

Por enquanto, as trés formas basicas que precisamos conhecer para a apresentagao

dos dados estatisticos sao:

+ Rol: quando os dados sao listados um a um. Por exemplo, considere que X é a idade
dos funcionarios em uma empresa. Se a empresa tem poucos funcionarios, pode ser
conveniente simplesmente listar a idade de todos eles. Por exemplo.

{28, 27, 28, 36, 34, 51, 43, 29, 32, 38}

- Distribuigao de Frequéncias Tabular: é utilizada para variaveis discretas com muitas
observagdes. Pense, por exemplo, que uma empresa deseja estudar o nimero de filhos
de seus funcionarios e que, em vez de 10 funcionarios, como no exemplo anterior, a
empresa tivesse 80. Nesse caso, ndo seria muito adequado simplesmente lista-los na
forma de rol, pois seria um rol muito longo. No entanto, uma visualizagao em forma
de tabela ou grafico seria bem mais interessante.

Quantidade de Casais

NUmero de Filhos A .
(Frequéncia Absoluta)

o 17

1 33
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Quantidade de Casais

Namero de Filhos (Frequéncia Absoluta)

21

7

2

a | »r|WI|N

o

O numero de casais é a frequéncia absoluta dos valores possiveis para a variavel. Ele
significa que 17 casais tém O filhos, 33 casais tém 1 filho.

Esse nUmero poderia ser expresso também em porcentagem em relagao ao total de
80 casais. 17 casais no total de 80 representam um percentual de 21,25%. Para fazer essa
conta, basta dividir.

17

33 0,4125 41,25%
fl - 80 - Y - r 0

21 0,2625 26,25%
fE - 80 - ’ - r 0

7
fs = gg = 0.0875 = 8,75%

2
= — = 0,025 = 2,59
fdl- 80 [ ,./E)

NGmero de Filhos | Frequéncia Absoluta Frequéncia Relativa Frequéncia Acumulada
o) 17 21,25% 21,25%

1 33 41,25% 62,5%

2 21 26,25% 88,75%

3 7 8,75% 97,5%

4 2 2,5% 100%

5 0] 0% 100%

Por fim, também podemos expressar em termos da frequéncia acumulada, que é a
soma das frequéncias relativas dos valores menores ou iguais ao valor em questao. Para o
Gltimo elemento da amostra, a frequéncia acumulada serd sempre igual a 100%

Por exemplo, a frequéncia acumulada até 1 filho seria a soma das frequéncias relativas
de O filhos e de 1 filho.
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Fi = fo+fi = 21,25% +41,25% = 62,5%
F, = fo+fi+fo = 62,5% + 26,25% = 88,75%
Fi = fo+fi+fo+fa = 8875%+8,75% = 97,5%

F, = fo+fitfa+tfi+fi =975%+25% = 100%

- Distribuicao de Frequéncias Categorizada: acontece com variaveis continuas ou
mesmo com variaveis discretas que podem apresentar muitos valores. Nesse caso,
criam-se categorias que abrangem uma faixa de valores, e ndo um valor Gnico. E o

caso da faixa salarial. Vejamos um exemplo.

Faixa Salarial | NUmero de Empregados
l1a3 50
3as 32
5a7 12
7a9 6

1.5. MEDIDAS DE POSIGCAO E DE VARIABILIDADE

As medidas de posicao e variabilidade sao grandezas muito Uteis no estudo de uma
variavel estatistica.

A medida de posicao é um nimero representativo de uma amostra.

Uma medida de posicao € um nimero que, sozinho, representa essa amostra. Dentre
elas, destacam-se as medidas de tendéncia central, que sdo grandezas que visam a
estimar um ponto central na amostra. As grandezas mais conhecidas desse tipo sao: a
média aritmética, a moda e a mediana.

EXEMPLO
Considere o PIB de trés paises. O PIB anual é essencialmente a soma de todos os bens e servigos
finais produzidos em um determinado pais em um determinado ano.

Pais PIB
Brasil USS$ 2 trilhdes
Grécia USS$ 222 bilhdes
Catar USS$ 201 bilhoes
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Note que esse nUmero bruto é pouco informativo. No entanto, podemos melhorar
significativamente a informagao, se considerarmos que a populagao do Brasil &€ de 209,5
milhdes de pessoas, a populagdo da Grécia é de 10,73 milhdes e a do Catar é de 2,78 milhdes.

Com base nesses dados, podemos calcular o PIB per capita, que nada mais é do que
uma média aritmética. Consiste em todo o produto interno bruto da nagao dividido pelo
total de pessoas habitantes naquele territoério.

Pais PIB Populagao PIB per capita
Brasil USS 2 trilhdes 209,5 milhdes USS 9.651
Grécia USS 222 bilhdes 10,73 milhdes USS 20.689
Catar USS 201 bilhodes 2,78 milhoes USS 72.302

Notamos que, embora, o Brasil tenha um PIB maior, a riqueza total é baixa em relagao
ao total de sua populagao, o que significa que o individuo médio brasileiro tem uma renda
menor que o individuo médio que mora na Grécia ou no Catar.

Mas também existem outras medidas de posigao, conhecidas como separatrizes, que
nao buscam um ponto central.

EXEMPLO
Vimos que o PIB per capita da Grécia é de US$ 20.689, que é muito inferior ao PIB per capita
do Catar.

Porém, imagine que os 10% mais pobres da Grécia tenham uma renda média anual de
US$ 7.500, enquanto os 10% mais pobres do Catar tenham renda média anual de US$ 4.800.

Olha s6 que interessante. A média ndo necessariamente reflete uma porgao especifica
dos individuos de que se deseja falar numa estatistica. Se estamos fazendo um estudo
sobre as condigdes de vida da populagdo mais pobre de um determinado pais, ndo faz
sentido tomar simplesmente a média, que é uma medida de tendéncia central. E muito
mais Util tomar uma medida de posigao que realmente se desloque para mais préximo do
grupo populacional que se deseja estudar.

Ja as medidas de variabilidade visam a estudar a uniformidade de uma variavel estatistica

em uma populagdo ou amostra.

EXEMPLO

O indice de Gini avalia a desigualdade de renda em um pais. Esse indice varia de 0%, que
corresponde a perfeita igualdade, em que todas as pessoas possuem exatamente a mesma
renda, a 100%, que corresponde a total desigualdade, em que toda a renda é concentrada

nas maos de um Unico individuo.

gran.com.br 11 de 158


https://www.gran.com.br
https://www.gran.com.br

wRAN ESTATISTICA
CONCURSOS Medidas de Posicao

Thiago Cardoso

Por essa métrica, entre os paises mais igualitarios do mundo, encontram-se: a Republica
Checa (24,9%), Bélgica (27,4%), o Azerbaijao (26,6%) e a Argélia (27,6%). Por outro lado,
entre os paises mais desiguais, figuram: o Brasil (53,9%), o Chile (44,4%) e os Estados
Unidos (41,4%).

Observe, portanto, que um indice de Gini mais baixo (menor desigualdade) nao significa
necessariamente uma informagao sobre as medidas de posigao da mesma variavel estatistica.

Por exemplo, a Argélia e a Bélgica tém indices de desigualdade muito préximos, porém,
ha uma gigantesca diferencga de PIB per capita entre elas (USS$ 5.886 da Argélia contra US$
41.740 da Bélgica).

Embora sejam bastante desiguais, o PIB per capita dos Estados Unidos (US$ 59.501) é
maior também que o da Bélgica. Ja a Suiga é mais igualitaria (Gini 32,9%) e mais rica que
os Estados Unidos (PIB per capita US$ 82.950).

Portanto, nao existe nenhuma relagao direta entre as medidas de posicao e as medidas
de variabilidade. Elas sao informagoes complementares.

Vamos esquematizar as principais medidas que estudaremos ao longo do nosso curso.

Média
Tendéncia
Central o
MEd'anS de Mediana
Posicao
. Quartis e
Separatrizes Quantis
Desvio
.. Padrao
Uma unica
variavel
Medidas de Variancia
Variabilidade —
Duas Covariancia e
variaveis Correlagao

Destacamos com fundo escuro as medidas que estudaremos neste capitulo, que sdo
as mais importantes no estudo da Estatistica.
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001. (CESPE/SEDUC-AM/2011/ESTATISTICO)

RG(*) género erau de instrugio | hiperatividade
3I5R03684 M 3 N
21335706 i 5 N
43674475 M 2 5

2305386 F 3 N
GER146352 M 4 N

(*) mimeres ficticios gersdos por computador

A tabela acima contém um conjunto de dados formado por quatro variaveis: RG; género (M
= masculino; F = feminino); grau de instrugao (1 = analfabeto; 2 = fundamental incompleto;
3 = fundamental completo; 4 = médio incompleto; 5 = médio completo ou superior); e
hiperatividade (S = sim; N = nao). Com base nessa tabela, julgue o item.

As variaveis mostradas na tabela sao qualitativas.

Uma variavel quantitativa é aquela que nao pode ser expressa por uma medida, um valor
numeérico. E o caso de todas as variaveis em apreco.

Note que, mesmo no caso do grau de instrugao, na verdade, ele pode ser especificado em:
analfabeto, fundamental incompleto, fundamental completo, médio incompleto e médio
completo ou superior. Ndo sao, portanto, valores numéricos. Logo, essa variavel é realmente
qualitativa.

Certo.

002. (CESPE/SEDUC-AM/2011/ESTATISTICO) A qualificacdo dos professores é de grande
importancia para a qualidade da formagao dos estudantes. Considerando que a figura
acima apresenta a distribuicao do nUmero de professores em uma faculdade, segundo a
formagao académica (curso), julgue o item.

250

200

\‘: PR
G = Graduagio

. E = Espacializacio

Freg

100 o M = Megirado

50 \\ D = Doulorada

1\\ v o

A variavel curso é qualitativa nominal.
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D

Uma variavel quantitativa é aquela que nao pode ser expressa por uma medida, um valor
numérico. E o caso da variavel curso.

Porém, note que existe um grau de ordenagao entre os possiveis valores dessa variavel
aleatéria. Podemos dizer que o nivel de doutorado é superior ao nivel de mestrado, que é
superior a especializagao, que é superior a graduagao.

Dessa forma, a variavel ndo € nominal, mas sim ordinativa.

Errado.

003. (UFU-MG/2019/TECNICO EM ESTATISTICA) Considere as seguintes variaveis.
| = Tamanho de um objeto (pequeno, médio ou grande)

Il = Volume de dgua em um rio

Il = NUmero de clientes numa fila

IV — NUmero da segado de votacgao

V — Comprimento de um inseto

VI - Classe Social

Com relagao a classificagdo dos dados requeridos como variadveis de pesquisa, é correto
afirmar que:

a) as variaveis |, IV e VI sao qualitativas.

b) as variaveis lll e V sao quantitativas continuas.

c) as variaveis Il e Ill s3o quantitativas discretas.

d) a variavel IV é qualitativa ordinal.

P

Vamos analisar as afirmacodes.

| —Da forma como foi descrito, o tamanho nao foi medido, apenas categorizado em pequeno,
médio ou grande. Trata-se, portanto, de uma varidvel qualitativa. Ela também é ordinal,
porque existe uma hierarquia entre os tamanhos.

Il —O volume de um rio pode ser medido, portanto, é uma variadvel quantitativa. E também
uma variavel continua, porque o volume pode assumir qualquer valor, inteiro ou nado. E
possivel que o rio tenha 14,5 m® ou 18,33 m?>.

11— 0O nimero de clientes em uma fila pode ser contado: 1, 2, 3, 4. Nao é possivel que exista
uma fila com 2,4 pessoas. Portanto, € uma variavel quantitativa discreta.

IV —Embora o nimero da segao de votagao seja um nimero, ele ndo representa uma medida,
apenas uma identificagdo. Quando dizemos que a segao é a niUmero 235, isso nao quer dizer
nada sobre a segao especifica. Portanto, trata-se de uma variavel qualitativa nominativa.
V — O comprimento de um inseto pode ser medido e pode assumir qualquer valor, inteiro
ou nao. Portanto, é uma variadvel quantitativa continua.
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VI — A classe social de uma pessoa nao pode ser expressa numericamente. Por exemplo, A,
B, C, D ou E. Porém, existe uma ordenacao entre esses valores. Trata-se, portanto, de uma
varidvel quantitativa ordinal.

Com base nisso, vamos analisar as afirmacoes.

a) E isso mesmo. Afirmacao correta.

b) O nidmero de clientes em uma fila € uma variavel discreta, e ndo continua. Afirmagao
incorreta.

c) O volume de 4gua no rio € uma variavel continua. Afirmagao incorreta.

d) Essa € uma variavel qualitativa nominativa. Afirmagao incorreta.

Errado.

2. MEDIA ARITMETICA

A média aritmética é uma medida a qual ja estamos bastante acostumados. E utilizada
para calcular a sua média na escola e na faculdade.

Pense, por exemplo, que vocé faz uma faculdade, em que vocé precisa de média 6,5 para
ser aprovado em uma matéria, que tem duas provas bimestrais e um exame.

Na primeira prova, vocé se deu bem e tirou 8,5. Na segunda prova, vocé estudou um
pouco menos e tirou 7,5. Crente que ja estava com boas notas, vocé estudou menos ainda
para o exame e tirou 5,0. Qual a sua média final?

85+75+5 21
M=—"—"""""=-""=70
3 3

Entao, vocé conseguiu! Tirou média 7,0 e conseguiu ser aprovado.

Agora, tome a sua nota como uma variavel estatistica. Como vocé fez trés provas, ha
trés observacdes dessa variavel.

A média aritmética foi calculada como a soma de todas as observagdes de uma variavel
dividida pela quantidade total de variaveis.

Vejamos um outro exemplo. Considere que uma empresa tenha 10000 funcionarios e
deseja saber a idade média deles. Para isso, ela fez uma pesquisa com uma amostra de 10
funcionarios, registrando os seguintes dados:

Pessoa Idade Pessoa Idade
1 28 6 51
2 27 7 43
3 28 8 29
4 36 9 32
5 34 10 38

Tabela 1 — Conjunto de Dados sobre a Idade dos Funcionarios da Empresa X
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Nesse caso, a média pode ser também calculada como a soma de todos os valores
dividida pelo total de observagodes.

_ 2B4+274+284+36+344+514+434+29+32+38 346
X = = = 34.6

10 10
Portanto, a média aritmética é 34,6 anos. Uma representagao a que devemos nos

acostumar é X (ou X barra). Essa € uma representagao muito comum para a média amostral.

Geralmente, representamos:
+ X :média amostral

+  M::média populacional

Note a diferenga entre os dois conceitos: para obter a média populacional, precisariamos
levar em consideragao todos os elementos da populagdao. No caso em aprego, deveriamos
ter registrado as médias de todos os funcionarios da empresa.

Como isso ndo aconteceu, estamos falando da média amostral.

E possivel também representar a média aritmética de uma forma sintética.

N

)? x1+x2+"-+xN 12
— = — X
N NLT
1=

Vocé deve ter achado estranho o sigma gigante que colocamos na igualdade ao lado
direito. Porém, é importante que vocé se acostume com esse tipo de notagao.

O sigma representa um somatoério de forma mais compacta. As notagdes i = 1 embaixo
e N em cima devem ser lidas como “o somatério dos x. em que i vaide 1a N.”

Sendo assim, temos que:

N
Exi =x1tx; ++xy
i=1

E importante vocé se acostumar com essa notacao de somatério, pois algumas bancas
gostam de colocar o sigma em provas de Estatistica, entdo vocé precisa estar preparado
para lidar com isso, ok?

Vejamos um exemplo mais simples envolvendo o operador sigma.

M-h
-
[\)

,u
1]
=
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Nesse caso, temos o somatério dos i?2, em que i vai de 1 a 4. Esse somatério serj,
portanto, igual a:
4

Ziz = 12422432442 = 14+4+9+16 = 30
i=1

Nao tenha medo dos somatdrios. As questdes que os envolvem costumam ser
bastante diretas.
Agora, calculemos a média aritmética das idades dos alunos da amostra selecionada.
{28, 27, 28, 36, 34, 51, 43, 29, 32, 38}

Como sao 10 elementos na amostra, temos que a média aritmética é simplesmente a

soma de todos os elementos dividida por 10.

B 284+27+4+284+36+34+51+434+294+32438 346
X = =
10 10

= 34,6

Portanto, a média aritmética é 34,6 anos.

A média aritmética é a medida de posigdao mais importante e, por isso, também tem
varios nomes. Pode ser conhecida também como esperanca ou valor esperado.

Uma forma simples de representa-la é como o somatério de todos os elementos da

amostra dividido pela quantidade de termos.

. '=1xi
Obs.: W, = t

004. (CESPE/TJ-PA/2020/ANALISTA JUDICIARIO/ESTATISTICA) Uma amostra aleatéria dos
registros de furto no municipio de Abaetetuba, no ano de 2017, apresenta os valores 245,
247,238, 282 e 261. Uma estimativa nao tendenciosa e eficiente para a média de furtos
ocorridos em Abaetetuba no ano de 2017, considerando os dados apresentados na amostra, é
a) 238,0.
b) 254,6.
c) 260,0.
d) 282,7.
e) 308,5.
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D

A

A média pode ser calculada pela soma de todos os valores dividida pelo nUmero de elementos
presentes na amostra.

2454247 +1238+282+261 1273

z = = 254,6

U

Letrab.

005. (FCC/CAMARA DE FORTALEZA/CE/2019/AGENTE ADMINISTRATIVO) Em um teatro com
200 lugares, houve quatro apresentagdes de uma pecga. Na primeira apresentagao foram
vendidos todos os ingressos; na segunda apresentagao foram vendidos 88% dos ingressos;
na terceira, 56% dos ingressos e, na quarta, 44% dos ingressos. Em média, a quantidade
de ingressos vendidos por apresentagao foi de

a) 72

b) 144

c) 56

d) 76

e) 140

A média do percentual de ingressos vendidos pode ser obtida pela definigdo, que é a soma

dos percentuais dividida pelo total de observagdes, que é igual a 4.

100% + 88% + 56% + 44%  288%
- 4 =g T 7%

i

Agora, podemos calcular a média dos ingressos vendidos

N = 0,72.200 = 144

Um artificio muito Gtil nas questdes sobre média é notar que o produto da média
aritmética pela quantidade de termos presentes na amostra é igual ao somatério de todos

os termos.

N
_ Z?:lxi_ _
U = —N o Xi = H.N
i=1
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Podemos representar, simbolicamente o somatério por S.

Obs.: S = u.N

006. (FCC/SABESP/2018/ESTAGIARIO DE NIiVEL MEDIO) Para que a média aritmética dos
nuameros: 8, 8, 1, 10, 11, 12, 7, 2, 10, 6, x e 5 seja 7, o valor de x devera ser:
a)2
b) 4
c)8
d)5
e)3
N
O produto da média aritmética pela quantidade de termos é igual a soma de todos os
elementos. Observe que sao 12 elementos na amostra.

S = uN

S =712 = 84

Agora, vamos calcular o valor de x dentro da soma dos termos.

§=8+8+14+10+11+12+7+2+10+6+x+5 = 84
80+x = 84
“x = 84—-80 = 4
Letra b.

007. (CESPE/PREFEITURA DE SAO CRISTOVAO/SE/PROFESSOR DE MATEMATICA) Segundo o IBGE,
a massa da renda média mensal real domiciliar per capita em 2016 foi de aproximadamente
RS 264 bilhdes; a populagao brasileira nesse ano era de aproximadamente 190 milhdes
de pessoas.

A partir dessas informagodes, julgue o item a seguir.

A renda média mensal dos brasileiros em 2016 foi superior a R$ 1.300
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D

A média aritmética pode ser obtida como a razao entre a soma das rendas mensais e a
populagao brasileira total. Nesse contexto, a soma das rendas foi chamada de massa.
Para facilitar as contas, podemos escrever R$ 264 bilhdes como R$ 264 000 milhdes.

S 264000

= = 1389,47 > 1300
N 190 '

#:

2.1. MEDIA PONDERADA

Vocé também ja conviveu com a média ponderada quando estudou na faculdade. Imagine
que a sua nota bimestral seja dada por:
Uma prova com peso igual a 3;
Uma pratica de laboratério com peso igual a 1.

Suponha que vocé tirou 6 na prova e 9 na pratica de laboratério. Qual seria a sua nota final?
Para isso, devemos considerar os pesos das duas atividades. Como a prova tem peso 3,
devemos multiplicar a nota da prova por 3. No denominador, devemos considerar a soma

dos pesos.

_63+9_18+9 27 .
T 3+1 0 4 4 7

Observe que o peso maior fez que a média se aproximasse mais da sua nota da prova do
que da nota da pratica de laboratério. Ou seja, a prova é mais importante na determinagao
de sua média.

Em notagao matematica de somatdrio, podemos escrever:

N
s .x.
Obs.: M = Z—Iglpl_[
Zi:lp[

Na Estatistica, a média ponderada é muito Util quando os dados sao fornecidos na forma
de distribuicao de frequéncias — sejam frequéncias absolutas ou frequéncias relativas
(valor percentual). Vejamos um exemplo.

Foi feita uma pesquisa sobre o nUmero de filhos que varias pessoas casadas possuiam
e chegou-se ao seguinte resultado:
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Numero de Filhos

0 1 2 3 4

5

IS

N

Figura 4 — Grafico sobre o Nimero de Filhos de Diversos Casais

O histograma da Figura 2 é bastante simples de entender. Dentre as pessoas pesquisadas,
4 pessoas nao possuem filhos, 5 pessoas possuem 1 filho, 7 pessoas possuem 2 filhos, 3
pessoas possuem 3 filhos, nenhuma pessoa possui nenhum filho e 1 pessoa possui 5 filhos.
Quando se tem um grafico desse género, para se calcular o nUmero de filhos médio das
pessoas entrevistadas, deve-se utilizar as frequéncias de cada uma das classes como

peso para a média. Em outras palavras:

- YN_ | fix; _40+51+72+33+04+15 33 .
N . fi 44+5+7+340+1 20 '

E muito comum também esse tipo de informacao ser fornecida na forma de uma tabela
estatistica. Vejamos outro exemplo com o nimero de filhos de um conjunto de casais de

uma pesquisa.

NuGmero de Filhos Quantidade de Casais
o 17
1 33
2 21
3 7
4
5 (0]

Tabela 2: Nimero de Filhos por Casal

Nesse caso, o numero médio de filhos dos casais é obtido também pela média ponderada,

em que a quantidade de casais serve como peso.

- 170+331+212+734+24+05 0+33+42+21+8+0

174+334+21+7+4+2+0 N 80
X—104—13
80
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Portanto, o nimero médio de filhos da amostra tratada na Tabela 2 é igual a 1,3 filhos.

Um ponto interessante é que o niGmero de filhos € uma variavel discreta. Isso significa
que um casal pode ter O, 1 ou 2 filhos, mas nao é possivel que o casal tenha 1,5 filho ou
2,62 filhos.

Assim, o nUmero de filhos sé pode ser um nimero inteiro. Mas, a média ndo necessariamente

€ um nUmero inteiro, como vimos em nossos exemplos.

008. (FCC/PREFEITURA DE TERESINA/PI) Uma carteira aplica 25% na agdo A, 40% na acdo
B e o restante na agao C. Os retornos das agoes A, B e C sao, respectivamente, 10%, 12%
e 20%. O retorno médio da carteira sera

a) 14,5%.

b) 14,8%.

c) 14,6%.

d) 14,0%.

e) 14,3%.

Devemos calcular os retornos pela média aritmética, em que a composigao das carteiras
Sa0 0S pesos.
Devemos notar que o teor da agao C na carteira pode ser obtido, impondo que a soma de

todas as participagdes das agdes é igual a 100%.
Pi+Ps+P =1
025+040+P, =1
“P,=1-025-040 = 1-0,65

P. = 035

Agora, vamos calcular a média usando os teores de cada agao na carteira como pesos.

_0,25.10% + 0,40.12% + 0,35.20%  2,5% + 4,8% + 7%

- = 0,
0,25 + 0,40 + 0,35 1 14,3%

Letra e.

Agora, veremos o que aconteceria, se estivéssemos lidando com uma variavel continua.
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2.1.1. DADOS CATEGORIZADOS

No caso de uma variavel continua, o grafico de distribui¢cao de frequéncias é construido
em torno de categorias.

Uma categoria inclui um conjunto de valores possiveis. E o que acontece, por exemplo,
com o saléario, que é normalmente representado por meio de faixas salariais.

Suponha que foi feita uma estatistica dos empregados de uma determinada empresa

por faixa salarial (em fungao do salario minimo).

Faixa Salarial Numero de Empregados
1a3 50
3a5 32
S5a7 12
7a9 6

Tabela 3: Dados sobre os Salarios dos Funcionarios de uma Empresa

O salario é uma variavel continua. Observe que uma pessoa pode ganhar 1,5 salario
minimo ou 2,4 salarios minimos. Nao ha qualquer impedimento para isso.

Nesse caso, a técnica mais utilizada para a média é a técnica do ponto médio, que
consiste em supor que todas as observagdes de uma determinada categoria podem ser
colocadas no ponto médio da respectiva classe.

O ponto médio de uma classe corresponde a média aritmética dos seus extremos.

Faixa Salarial Ponto Médio NUGmero de Empregados
la3 2 50
3a5 4 32
5a7 6 12
7a9 8 6

Tabela 4 — Dados sobre os Salarios dos Funcionarios de uma Empresa

Agora, podemos calcular a média para o conjunto de dados categorizados fornecidos.

. 502+4+324+1264+68 100+128+72+48 348
N 50+32+12+6 B 100 © 100

= 3,48

Essa técnica é bem interessante e muito recorrente em questdes de prova. Fique de olho.
Para os alunos que gostam de férmulas, é possivel também calcular diretamente a

mediana no caso de dados categorizados a partir da seguinte equagao:
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n
5~ Fac Ant

Obs.: mediana = Li+&%&——-
F intervalo
Na equagao acima:
Li = limite inferior da classe mediana;
n = nUmero de elementos na amostra;
+ Fac Ant = frequéncia acumulada no intervalo anterior ao da classe mediana;
F Intervalo = frequéncia absoluta da classe mediana;

h = amplitude da classe mediana.

009. (FCC/SPAG/PE/2019/ANALISTA DE PLANEJAMENTO/ADAPTADA) Durante 40 dias, foi
registrado o nimero de pessoas atendidas por dia em um guiché de uma repartigao. A tabela
abaixo apresentou os dados observados sendo que nao foram fornecidas as quantidades
de dias em que foram atendidas uma pessoa por dia e duas pessoas por dia, indicadas na

tabela por q, =11 e q, = 14, respectivamente.

MNimero de Quantidade de
pessoas atendidas dias
o 9
1 q
2 q,
3 =
4 1
Taotal 40

Tem-se que a média aritmética do niUmero de pessoas atendidas por dia é:
a) 1,40
b) 1,50
c) 1,25
d) 1,60
e) 1,45

Devemos tomar como pesos para a média a quantidade de dias. Entao, devemos multiplicar a
quantidade de dias pelo nimero de pessoas atendidas e somar. No denominador, colocamos
a soma dos pesos.
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_ 90+11.1+142+53+14 58
B 40 40

Letrae.

010. (FCC/TCE-PR/2011/ANALISTA DE CONTROLE) A média dos salarios, calculada supondo-
se que todos os valores dentro de uma faixa salarial tenham seus valores iguais ao ponto

médio desta faixa, em nimero de saldrios minimos, é igual a:

Faixa salarial (em numero de salarios minimos) | Frequéncia Absoluta
11—3 200
3|—5 400
5]—7 200
7]—09 200
a) 4,2
b) 4,5
c) 4,6
d) 4,8
e) 5,0

P

Como o proéprio enunciado ja deu a dica, devemos considerar o ponto médio de cada faixa
salarial para o calculo da média.

Classe de Salarios Ponto Médio Frequéncia Absoluta
la3 2 200
3ab5 4 400
5a7 6 200
7a09 8 200

Calculamos a média pela técnica do ponto médio e usando as frequéncias absolutas de

cada classe como pesos.

_200.2 +400.4 +200.6 +200.8 400 + 1600 + 1200 + 1600

— Me = —
K ¢ 200 + 400 + 200 + 200 1000

_ 4800 _

H= To00 ~ ™

Letra d.
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2.1.2. VALOR ESPERADO

O valor esperado é um conceito muito importante na Estatistica. E tdo importante que
mudarad completamente a sua forma de ver e lidar com as probabilidades.

Consiste numa média aritmética, mas em que os pesos sdo valores muito especiais:
sao probabilidades.

Suponha que vocé trabalhe para uma empresa de seguros e que vocé precisara estimar

o custo médio de uma determinada cirurgia. Com base nas suas estatisticas, vocé sabe que

a probabilidade de que o custo da cirurgia seja dada pela Tabela 5.

Probabilidade Gastos (X)
40% R$ 4.000
30% R$ 6.000
20% RS 8.000
10% R$ 10.000

Tabela 5 — Distribuigdo de Probabilidades para os Gastos de uma Cirurgia

O valor esperado pode ser obtido como a média aritmética ponderada dos gastos, usando

as probabilidades como pesos. E interessante notar que a soma de todas as probabilidades
é sempre igual a 1, por definigao.

x| = 0,40.4000 + 0,30.6000 + 0,20.8000 + 0,10.10000
N 0,40 + 0,30 + 0,20 + 0,10

E[X] = 1600 + 1800 + 1600 + 1000 = 6000

Dessa forma, podemos generalizar uma expressao para o calculo dessaimportante grandeza.

N
Obs.: E[X] = PiXi
O valor esperado é uma grandeza muito importante da Estatistica. E uma ferramenta
muito Util em apostas, que lidam com a incerteza. Suponha que eu te oferega a seguinte
aposta: eu vou rolarum dado. Se der 1 a 4, vocé me paga R$ 1.000, se der 5, ficamos quites;
mas, se der 6, eu te pago R$ 4.900. Vocé aceitaria essa aposta?

Note que vocé tem 2/3 de chances de perder e apenas 1/6 de chances de ganhar. Vocé

aceitaria?
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Espero que vocé nao tenha se intimidado. Embora a probabilidade de vocé perder seja
maior, o que importa é o quanto vocé perde quando esta errado e o quanto vocé ganha
quando esta certo. E o valor esperado leva em consideragao todos esses fatores.

Se vocé entrar na aposta, o valor esperado é:

E[X] = 2 (~1000) + 2 (4900) = ——o0 4 2200
K 6 -3 6
pix] — 4000 4900 _ 49004000 _ 900 _ ..
T 6 6 6 6

Portanto, o valor esperado da aposta é de R$ 150 com vantagem para vocé.

E interessante também a resposta que, certa vez, recebi de um aluno: “Se vocé se
comprometer a fazer pelo menos 100 vezes a mesma aposta, eu aceito sim.”

Muito boa a resposta, nao? Realmente, se vocé langar o dado somente uma vez, vocé
pode ter azar e, com isso, perder R$ 1.000. Porém, se vocé repetir o mesmo experimento
varias vezes, as probabilidades vao se impor. E vocé vai ganhar mais dinheiro do que perder.

Agora, vamos a um ponto polémico.

EXEMPLO
Imagine que vocé esta fazendo uma prova de questdes Certo ou Errado, em que uma questao
errada anula uma questao certa. Suponha, agora, que existe um item em que vocé esta na
ddvida. Vale mais a pena deixar em branco ou chutar?
O que vocé faria?
Bom. A opinido mais comum é deixar a questdao em branco. E a razao para isso é muito simples:
o ser humano é avesso ao risco. Isso significa que nés temos muito mais medo de perder do
que vontade de ganhar.
Para nds, € muito mais doloroso saber que podemos perder 1 ponto de uma questao, a qual
nés nos esforgcamos e passamos noites a fio estudando para saber marcar corretamente na
hora da prova, do que ganhar 1 ponto de uma questao que vocé nem estava completamente
preparado para fazer, ndo € mesmo?
Porém, eu queria apresentar uma visao diferente: a visao estatistica. Suponha que vocé nao
sabe nada de uma questao. Por exemplo, imagine que eu estivesse numa prova de certo e
errado em arabe. Eu nem mesmo sei localizar onde se encontra o simbolo do certo e o simbolo
do errado.

U(“QJU-“‘L' UCU‘““?’L} ) A\‘L;(J _)Lé(‘tﬁui‘ﬁd 1Jes \J&L.EOE.

() cd() ekl
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Nessa situagao, em que vocé nao tem absolutamente nenhuma ideia de como resolver a
questao, a sua chance de acertar é exatamente igual a 50%. Se vocé acertar a questao, vocé
ganha 1 ponto. Se vocé errar, vocé perde 1 ponto. Dessa forma, o valor esperado da sua
pontuagado na questao é:

Portanto, nessa situagao, seria indiferente chutar ou deixar a questao em branco. Mas, o que
aconteceria, se vocé soubesse alguma coisa? Vocé estudou a matéria, entdo, vocé estd acima
das pessoas que ndao sabem nada, ndo € mesmo?

Se a sua probabilidade de acertar uma questao for igual a 60% e a probabilidade de errar for

igual a 40%, qual seria o valor esperado do seu chute?

E[X] = 0,60.(+1) + 0,40.(—1) = 0,60 — 0,40 = 0,20

Observe que o valor esperado é positivo. Isso significa que, na média, vocé ganharad mais

% E[X] = 0,50.(4+1) + 0,50.(—1) = 0,50 — 0,50 = 0

pontos acertando as questdes no chute do que deixando-as em branco.

011. (IFPA/2019/ESTATISTICO) Uma variavel aleatéria discreta Z tem funcdo de
probabilidade dada por:

[

Z -2 -1 0 1

P2 0.3 0.1 0.2 0.3 0.5

Pode-se afirmar que a média da variavel aleatéria Z é igual a:

a) 0,9

b) 0,6

c) -0,6

d) -0,9

e)l

A média da variavel aleatéria Z, ou seu valor esperado, pode ser obtido como o somatério dos
produtos os valores possiveis da varidvel Z e suas probabilidades de ocorréncia respectivas.
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E[Z] = 0,3.(=2) + 0,1.(=1) + 0,2.0 + 0,3. (+1) + 0,5.(+2)

E[Z] = -06—-01+0+03+1,0=13-0,7 = 06

2.2. PROPRIEDADES DA MEDIA

Vamos estudar em detalhes algumas propriedades da média.

2.2.1. AS QUATRO OPERAGOES

Uma conclusdo muito importante sobre a média é que a média é influenciada pelas
quatro operacoes.
Isso significa que:
+ Quando acrescentamos uma constante a todas as observacoes da amostra, essa
mesma constante serd também somada a média;
Quando multiplicamos todas as observagdes por uma constante, a média também
serd multiplicada pela mesma constante.

O que foi dito para a soma também vale para a subtragao, e o que foi dito para a
multiplicagdo também vale para a divisao.

Vamos ver um exemplo de como essas propriedades funcionam?

Imagine que a mesma pesquisa mostrada na Tabela 1 para avaliar as idades dos
funcionarios de uma empresa venha a ser aplicada 5 anos mais tarde. Se o quadro de
funcionarios da empresa se mantiver inalterado nesse periodo, chegariamos aos valores
registrados na Tabela 6.

Pessoa Idade Idade 5 anos depois
1 28 33
2 27 32
3 28 33
4 36 41
5 34 39
6 51 56
7 43 48
8 29 33
9 32 37
10 38 43

Tabela 6 — Conjunto de Dados sobre a Idade dos Funciondrios da empresa X
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Depois de 5 anos, a idade das pessoas terd aumentado em 5 unidades. Quem tinha 28
anos passara ater 33 anos. Quem tinha 51 anos passara a ter 56 anos. E, assim, por diante.
Ja haviamos calculado anteriormente a idade média original, encontrando o valor de

34,6 anos.

% _ 28+27+28+36+344+51+43+29+32+38 346
B 10 10

Agora, vamos calcular a mesma idade média daqui a 5 anos. Para isso, note que somamos

= 34,6

5 unidades em todas as observagodes.

7 33+32+33+414+39456+48+34+37+43 396
B 10 10

Portanto, a idade média também aumentou em 5 unidades, passando de 34,6 anos

= 39,6

para 39,6 anos.

Para verificarmos a propriedade da média em relagao ao produto, podemos recorrer
ao exemplo mostrado na Tabela 3 que tratou os salarios dos empregados de uma
determinada empresa.

Suponha que, devido ao excelente resultado anual, o dono resolveu duplicar os salarios
de todos os funcionarios. Nessa situacado, o que acontecerd com a média salarial?

Como todos os salarios foram duplicados, os 50 empregados que estavam na faixa de
1 a 3 salarios minimos passaram a faixa de 2 a 6 salarios minimos — a categoria também foi
duplicada. Os 32 empregados que estavam na faixa de 3 a 5 salarios minimos passaram a
faixa de 6 a 10 salarios minimos. E, assim, por diante.

Com base nessas informagdes, construimos a Tabela 7.

Faixa Salarial Original Faixa Salarial depois do Aumento Numero de Empregados
la3 2aé6 50
3als 6alo 32
5a7 10a 14 12
7a9 14 a18 6

Tabela 7 — Os Salarios dos Funcionarios de uma Empresa apds a duplicagdo

Ja haviamos calculado a média salarial, considerando as faixas salariais originais,
utilizando a técnica do ponto médio.

~502+4324+126+68 100+128+72+48 348
N 50+32+12+6 B 100 100

Para calcular a nova média salarial, precisamos calcular os novos pontos médios das

= 3,48

novas categorias. Observe que, como as faixas salariais foram duplicadas, os pontos médios
também serdo duplicados.
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Faixa Salarial Ponto Médio NGmero de Empregados
2aé 4 50
6alo 8 32
10a 14 12 12
14a18 16 6

Tabela 8 — Os Salarios dos Funcionarios de uma Empresa apds a duplicagdo
Dessa forma, a nova média salarial pode ser obtida como a média ponderada, utilizando
o nimero de empregados em cada categoria como pesos.

7 50.4+32.8+12.12+6.16 _ 200+ 256+ 1444+96 696
N 504+32+12+6 N 100 ~ 100

= 6,96

Perceba, assim, que a nova média também foi duplicada, passando de 3,48 para 6,96.

2.2.2. COMBINAGAO ENTRE DUAS VARIAVEIS

A média aritmética é tdo importante que algumas propriedades devem ser destacadas.
A média aritmética € um operador linear. Isso significa que ele atende a propriedade
de que a média da soma de duas variaveis aleatérias é igual a soma das médias.

pulX +Y] = u[X]+plY]

Ja vimos um caso particularmente importante quando ocorre a soma de uma variavel
aleatéria com uma constante. Nesse caso, basta adicionar o valor dessa constante.

ulX +al = pulX]+a
E importante citar que ndo ha garantias de que a média do produto seja igual ao produto
das esperancgas. As Unicas propriedades que realmente podemos sempre garantir do valor
esperado sao as duas relacionadas a sua linearidade.

Vamos trazer um exemplo. Primeiro, vamos considerar X e Y como duas variaveis aleatorias,
cujos valores sao listados na Tabela 9.

X Y X+Y
23 | 16 39
14 13 27
18 | 11 29
19 8 27
8 | 25 33
Soma 82 | 73 155

Tabela 9 — Calculo de Valor Esperado
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As médias de X e Y podem ser calculadas como a soma das observagdes, que ja foi
destacada na Tabela 9.

_23+14+18+19+8 82

= = — = ]_6’4
ulX] c c
16 +13+114+8+4+25 73

I,L[Y] = 5 = ? = 14‘,6

A média da soma X + Y pode ser também calculada pela mesma técnica.

39+27+29+27+33 155

= 31
5 5

uIX +Y] =

Observe que o valor da média da soma (31) coincidiu com a soma das médias (16,4 +
14,6 = 31).

pIX +Y] = plX] +pulY]

31 = 16,4 + 14,6

2.2.3. EXISTENCIA E UNICIDADE

A média aritmética existe e é sempre Unica para qualquer tipo de amostra.

Essa € uma observagao interessante a respeito da média aritmética e a diferencia de
outras medidas de posigao. Por exemplo, uma amostra qualquer pode nao ter nenhuma
moda ou ainda ter varias modas, como sera visto mais adiante.

A média ndo necessariamente pertence ao conjunto de valores da variavel. Voltemos

ao exemplo do nimero de filhos por casal.

NuGmero de Filhos Quantidade de Casais

o 17

33

21

7

2

a | dlWIN|R

0

Tabela 10 — Nimero de Filhos por Casal

Nesse caso, o nimero médio de filhos dos casais é obtido também pela média ponderada,

em que a quantidade de casais serve como peso.

gran.com.br 32 de 158


https://www.gran.com.br
https://www.gran.com.br

wRAN ESTATISTICA
CONCURSOS Medidas de Posicao

Thiago Cardoso

- 170+331+21.2+73+24+05 0+33+42+21+8+0

174+334+214+74240 80
)?—104—13
80

A média de filhos dos casais da amostra é igual a 1,3.
Observe que um casal pode ter O filho, 1 filho, 2 filhos, 3 filhos etc. Mas nao é possivel
que um casal tenha 1,3 filho. Nao existe nenhum casal que tenha a quantidade de filhos

igual @ média obtida.

2.2.4. SENSIBILIDADE

A média envolve todos os elementos da amostra. Por isso, é bastante sensivel a presenga

de um outlier.

Obs.: O outlier € um elemento que destoa dos demais.

Por exemplo, voltemos ao caso de estudo sobre o nUmero de filhos por casal.

NUmero de Filhos Quantidade de Casais
0 4
1 5
2 7
3 3
4 (0]
5 1

Tabela 11 — Numero de Filhos por Casal

A média aritmética é calculada como a média ponderada do nimero filhos, utilizando

a quantidade de casais como peso.

_ 40+451+4+72+33404+15 33 65
- 4454+74+34+0+1 20

Suponha que, a esse grupo fosse adicionado um casal que tivesse 20 filhos. Esse casal é

um outlier, pois ele tem um numero de filhos muito superior aos outros casais. Enquanto
os demais tém de O a 4 filhos, esse casal é o Unico que tem 20 filhos.

Ao adicionar o outlier, o que aconteceria com a média?

Para descobrirmos, precisamos atualizar os dados da Tabela 11.
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Namero de Filhos Quantidade de Casais
o 4
1 5
2 7
3 3
4 (0]
5 1
20 1

Tabela 12: Nimero de Filhos por Casal com um Outlier

Calculando a nova média ponderada:

__ 40+51+472+33+04+15+120 53 -
x = 445+74+340+1 21 7

Observe que, com a adigao de um Unico elemento outlier a amostra, a média passou
de 1,65 para 2,65 —um aumento bastante expressivo.

Perceba que, quando existem outliers, a média pode ser bastante enganosa. Imagine
que vocé conta para a sua mae que voceé vai trabalhar em uma empresa, cujos funcionarios
tém uma média de filhos igual a 2,65.

Ela ficard muito animada, imaginando a probabilidade de ter 3 netos, ndo é? Pelo menos,
a minha ficaria.

Porém, nao é exatamente isso. O que aconteceu é que apenas 5 pessoas na empresa
possuem 3 filhos ou mais: 3 delas possuem exatamente trés filhos, 1 delas possui 5 filhos
e 1 delas é um caso extremo e possui 20 filhos. A imensa maioria das pessoas naquela
empresa possui até 2 filhos.

Imagine que vocé esteja procurando uma escola de ensino médio para seu filho e vocé
procura informacoes sobre a renda média dos ex-alunos daquela instituigao.

Durante suas pesquisas, vocé encontra que o salario médio dos alunos recém-formados
que vieram da Lakeside High School € um nGmero impressionante, superior a US$ 2
milhdes por ano.

Apds constatar essa quantia inigualavel, vocé fica entusiasmado e procura um meio de
colocar o seu filho para estudar nessa escola a todo custo. Vocé jd comega aimaginar o seu
filho dirigindo uma Lamborghini dentro de alguns anos.

Até que vocé descobre que, por coincidéncia, Bill Gates e Paul Allen, ambos multimilionarios,
foram ex-alunos dessa instituicao.

Dessa maneira, realmente nao é estranho que o salario médio dos alunos daquela escola
seja superior a USS$ 2 milhdes por ano. Trata-se de uma pequena escola que teve dois alunos
que se tornaram multimilionarios.
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Ainda que todos os demais ex-alunos daquela instituigao estivessem desempregados
e sem gerar nenhuma renda, somente esses dois elementos seriam suficientes para levar
o salario médio as alturas, como aconteceu nessa ilustragao.

Portanto, a informagao de que o salario médio dessa escola é altissimo ndo quer dizer
nada sobre a qualidade dessa escola. Porém, revela algo muito interessante: a média é
sensivel a presencga de valores extremos. Podemos dizer, ainda, que a média ndo é uma
estimativa robusta.

2.2.5. MEDIA DAS MEDIAS

Suponha que as duas tabelas sobre o nimero de filhos de casais se refiram a funcionarios
de uma mesma empresa que pertencem a dois setores diferentes.

Nidmero de Filhos Quantidade de Casais Nuamero de Filhos Quantidade de Casais
0 4 (0] 17
1 5 1 33
2 7 2 21
3 3 3 7
4 0] 4 2
5 1 5 o
Setor A Setor B
Média: 1,65 Média: 1,30
Tamanho: 20 pessoas Tamanho: 80 pessoas

Tabela 13 — Nimero de Filhos por Casal em dois Setores de uma Empresa

Ja calculamos separadamente as médias para o niumero de filhos por casal em cada
uma das duas situagdes. Podemos também obter a média global do nimero de filhos por
casal nessa empresa, considerando os dois setores.

A forma mais facil de fazer isso é pela média ponderada das médias de cada um dos
setores. Devemos utilizar o tamanho de cada amostra como peso.

20.1,65+80.1,30 33 +104 137
20 + 80 ~ 100 100

Média = = 1,37

Uma forma de nos certificarmos disso € montar uma nova tabela calculando o total de
casais que possuem O, 1, 2, 3, 4 ou 5 filhos. Observe que temos 4 casais no Setor Acom O
filhos e 17 casais no Setor B com 17 filhos. No total, sdo 21 casais com O filhos. E, assim,
por diante.
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Nidmero de Quantidade de Casais Quantidade de Casais Quantidade de Casais
Filhos Setor A no Setor B no Total
o 4 17 21
1 5 33 38
2 7 21 28
3 3 7 10
4 (0] 2 2
5 1 0] 1

Tabela 14 — Nimero de Filhos por Casal em dois Setores de uma Empresa
A média do niumero de filhos por casal pode ser calculada como uma média ponderada,
seguindo a mesma técnica que ja vimos anteriormente.

21.04+381+282+103+24+15 137
214+38+28+10+2+1 100

Média =

= 1,37

012. (CESPE/SEDUC-AL/2018/PROFESSOR DE MATEMATICA) Situagdo hipotética: A média
aritmética dos pesos dos 60 alunos de uma sala de aulas é igual a 51,8 kg. Nessa sala, a
média aritmética do peso dos meninos é de 62 kg e das meninas, 45 kg. Assertiva: Nesse
caso, essa sala de aulas tem 24 meninos e 36 meninas.

D

N

A média global dos pesos dos alunos da turma é igual a média aritmética dos pesos dos
meninos e das meninas ponderada pela quantidade de meninos e meninas na sala.
Supondo que a sala tenha realmente 24 meninos e 36 meninas como afirmado pela assertiva,
a média global seria:

_ 2462+3645 1488+ 1620 3108
- 24436 60 60

U = 51,8

Portanto, a proporgao de 24 meninos e 36 meninas realmente é coerente com a média
igual a 51,8 kg.
Certo.

013. (CESPE/ANP/2013/ESPECIALISTA EM REGULACAO) Considere duas amostras aleatdrias de
tamanhos diferentes, em que a soma dos valores observados sejam S; e S, e asrespectivas
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médias X; e X,. Nesse caso, amédia aritmética global, ou seja, a média dos valores observados
nas duas amostras é igual & média das médias X1 € X;.

D

A

A média global deve ser calculada como a média aritmética ponderada pelo nimero de
elementos de cada conjunto das médias X1 € X3 .

nlx_l + HZE

nq +n2

Sendo assim, ndo basta tomar a média das médias X1 € X2, & preciso tomar a média aritmética
ponderada.

E bem verdade que, com boa vontade, deveriamos entender que a média aritmética
ponderada é também uma forma de média, portanto, a questdo ndao estd completamente
errada.

Porém, para provas de concursos, considere que, quando a questao falar em média, esta
falando da média aritmética simples, ou seja, sem pesos.

Errado.

2.2.6. DESVIOS EM RELAGAO A MEDIA

A soma de todos os desvios em relagdo a média aritmética é sempre igual a zero.

Trata-se de uma propriedade bastante particular que diferencia a média aritmética de
todas as outras medidas de posicao. Essa propriedade é muito importante, pois esta na
base da definicao de desvio-padrao.

O desvio corresponde a diferenga entre cada valor observado e a média aritmética.
Voltemos novamente ao exemplo do nUmero de filhos por casal, cuja média ja calculamos,
igual a 1,65.

Numero de Filhos Quantidade de Casais Desvio

0-1,65=-1,65

1-1,65=-0,65

2-1,65=0,35

3-1,65=1.35

4-1,65=2,35

an(MPlwW|N]|R|O
RO |lw|IN|[O ]|

5-1,65=3,35

Tabela 15 — Desvio do Nimero de Filhos por Casal em Relagdo a Média Aritmética
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Vamos, agora, tomar a soma de todos os desvios em relagao a média. Note que sdo 4
casais comdesvioigual a-1,65; 5 casais com desvio iguais a—0,65; 7 casais com desvio igual
a 0,35; 3 casais com desvio igual a 1,35; e 1 casal com desvio igual a 3,35.

S = 4.(=1,65) + 5.(—0,65) + 7. (0,35) + 3. (1,35) + 1.(3,35)

S =-66-325+245+405+3,35 = -985+985 =0

Essa é uma propriedade geral que sempre pode ser verificada para qualquer média
aritmética.

2.3. OUTROS TIPOS DE MEDIAS

Vamos, agora, estudar a média geométrica e a média harmodnica. Esses tipos de média
aparecem menos em questdes de provas, porém, vale a pena estuda-las.

2.3.1. MEDIA GEOMETRICA

A média geométrica consiste na raiz N-ésima dos produtos dos N termos.

X = N,/xlxz ...XN

Para o caso da amostra de 10 elementos que mostramos anteriormente:

¥ = 'V28.27.28.36.34.51.43.29.32.38 = 33,9

Portanto, a média geométrica é de 33,9 anos.

Em termos praticos, é muito dificil que uma questao de prova cobre uma média geométrica
com mais de dois termos, porque nao faz sentido vocé ter que extrair uma raiz de indice
10 durante uma prova de concurso.

No entanto, é importante saber que a média geométrica existe e, principalmente, saber
a desigualdade das médias, que ainda veremos nesse capitulo.

2.3.2. MEDIA HARMONICA

A média harmonica consiste no inverso da média aritmética dos inversos.

1 1 1
_nmm Ty
B N

=i =
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Outra forma de representar a média harmodnica é passar o denominador N para o
outro lado.

1
= — 4+ —+ -4 —
X1 X2 XN

N 1 1
x
A média aritmética deve ser utilizada para grandezas racionais, quando se utilizar uma
ponderagao pelo numerador. Como exemplo, tomemos a velocidade de um veiculo, que é

definida como a razao entre o espago percorrido e o tempo gasto.

Se a ponderagao for pelo
/ espaco percorrido, utiliza-
AS se a média harmanica

= AL \ Se a ponderacdo for pelo
tempo gasto, utiliza-se a
média aritmética.

v

Para exemplificar, considere duas situagdes:

+ Um veiculo percorre uma estrada a 120 km/h nos primeiros 200 km do percurso e a
60 km/h nos 200 km finais do percurso;
Um veiculo percorre uma estrada a 120 km/h na primeira hora do percurso e a 60

km/h na segunda hora do percurso.

I Qual E a velocidade média nos dois casos? ]

Observe que a velocidade é igual a razao entre o espago percorrido e o tempo. Como
0 espaco percorrido estd no numerador, na primeira situagao, deve-se utilizar a média

harmonica.

2 1 +1
v, 120 60
2 1+2 3 2.120
— = = v, = —— = 80km/h

v, 120 120 3

Na segunda situagao, observe que o tempo estd no denominador da expressao da

velocidade. Nesse caso, deve-se utilizar a velocidade média.

_120+60 _ 180
N 2 2

vy = 90 km/h
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Um exemplo de aplicagdo da média harmonica é a densidade de ligas metalicas. A
densidade é a razdo entre a massa e o volume de um objeto.

De maneira geral, a pureza do ouro em uma liga metalica é dada em proporgao de
massa, que estd no denominador. Por isso, a densidade da liga deve ser calculada pela

média harmonica.

Se a ponderagao for feita
pela massa, utiliza-se a
d m / média harménica
= V \ Se a ponderagdo for feita

pelo volume, utiliza-se a
média aritmética
Com o conceito de densidade, podemos determinar se uma alianga (ou qualquer outra
joia) é realmente formada por ouro 18 quilates. Para isso, devemos saber que a densidade
do ouro puro, também conhecido como 24 quilates, é igual a 19,3 g/cm?. Porém, o ouro puro
é raramente utilizado para a fabricagao de joias, pois € um metal muito mole.
O normal é utilizar ligas, em que se misturam outros metais ao ouro, como a prata e
o cobre. A mistura de ouro e prata produz o ouro amarelo, enquanto a mistura de ouro e
cobre produz o ouro rosa.
O teor mais utilizado de ouro nas joias é justamente o ouro 18 quilates, que corresponde
a uma medida de pureza do metal em massa. Se 0 ouro 24 quilates é o ouro 100% em massa,
o ouro 18 quilates sera:
18 3

Pouro = ﬁ = Z = 0,75

Supondo que uma pega seja formada exclusivamente por ouro e prata, o ouro 18 quilates
é formado por 75% em massa de ouro e 25% em massa de prata. A densidade da pega de
ouro 18 quilates sera calculada pela média harmonica. Ou seja, o inverso da média aritmética
ponderada dos inversos das densidades do ouro e da prata.

d 19,3 * 10,5

1075 025
1
~ = 0,03886 +0,0238 = 0,06267

— ~ 3
d = 0.06267 = 15,96 g/cm
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Se vocé tem uma alianga ou outra joia de ouro 18 quilates, vocé pode conferir se a
densidade da peca é realmente coerente com esse valor encontrado.
Se for encontrada uma densidade menor, € um sinal de que a pega pode ter um teor
maior de prata do que os 25% prometidos.
A densidade da peca pode ser determinada facilmente em casa por um experimento
simples. Tudo o que vocé precisara € uma balanga, um barbante e um copo de adgua.
+ Pese a barra de ouro seca com o auxilio da balancga;
+ Encha um copo de dgua com volume suficiente para submergir a barra de ouro;
+ Pese a amostra de agua e tare a balanga;
+ Amarre o ouro com um barbante e o pendure dentro da dgua. A barra precisa estar
completamente submersa, mas nao pode tocar as paredes do recipiente.
+ A densidade da peca é aproximadamente igual a razao entre o peso da barra seco e
o peso da barra submersa.

Figura 5 — Determinagao da Densidade de uma Alianga de Ouro 18 quilates

No caso da minha alianga, a densidade calculada experimentalmente é:

g - 5,80
"~ 0,36

= 16,1 g/mL
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Observe que o valor encontrado foi até mesmo um pouco superior ao valor previsto
teoricamente pelas nossas contas, que era 15,96 g/mL. Isso significa que pode ser até
mesmo que o ourives tenha utilizado um teor ligeiramente superior de ouro ao que foi

prometido: 75%. Logo, a minha alianga é provavelmente verdadeira.

2.3.3. DESIGUALDADE DAS MEDIAS

Em uma amostra qualquer, a média aritmética é sempre maior ouigual a média geométrica

que, por sua vez, € maior ou igual a média harmodnica.

MA > MG > MH

A igualdade somente se verifica quando a amostra for composta por todos os
elementos iguais.

Assim, se a amostra tiver pelo menos um elemento distinto dos demais, pode se afirmar
que a média aritmética serd maior que a geométrica, que serd maior que a harmonica.

Por conta disso, na escola, utiliza-se a média aritmética, pois ela permite que os alunos
tenham melhores resultados. Isso facilita bastante que eles passem de ano.

Um caso particular dessa relagao acontece quando a amostra é composta por apenas
dois elementos. Para a Estatistica, esse € um caso irrelevante, pois as nossas amostras
serao bem longas, porém, isso pode ser abordado em questdes de Probabilidade.

Quando a amostra é composta por apenas dois elementos, tem-se que a média geométrica
é a média da aritmética com a harmonica. Vejamos.

A média geométrica é a raiz quadrada do produto dos dois elementos, portanto:

MG = Jx;x, ~ MG? = x,x,

Por outro lado, a média harmonica é o inverso da média aritmética dos inversos.

X, x; X% tx
MH 2 2xx

Note que a média aritmética (MA) acabou de aparecer no lado direito.

1 MA

MH ~ MG?'

“MG? = MA.MH .. MG = VMA.MH
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014. (FCC/SEFAZ-GO/2018/AUDITOR FISCAL) Os matematica definem diferentes tipos de
médias entre dois nUmeros positivos e, para cada aplicagdo, escolhem qual o tipo mais
adequado a ser utilizado. A média harmodnica H entre os nUmeros positivos a e b, por exemplo,

é definida como o inverso da média aritmética dos inversos desses nimeros, ou seja,

+
2

Q=
S|

.y
Il

A média aritmética dos niUmeros 5 e 20 supera a média harmdnica desses mesmos

ndmeros em
a) 4 unidades.

b) 4,25 unidades.
c) 4,5 unidades.
d) 4,75 unidades.

e) 5 unidades.

D

\oeo

Para calcular a média harmonica, primeiro, vamos calcular a soma dos inversos.
1 N 1 1+4 5 1
2005 20 20 4
Portanto, a média aritmética dos inversos é:

1/4 1

2 8
Por fim, a média harmdnica é o inverso da média aritmética dos inversos.

1

H:—:
1/8

8

Agora, vamos comparar com a média aritmética comum, que é simplesmente a soma dos

dois nimeros dividida por 2.

g _5t20 25
o2 2 T
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Logo, a diferencga entre elas é:

A—H = 125—-8 = 45
Portanto, a média aritmética supera a média harmonica em 4,5 unidades.

Letra d.

015. (CEPERJ/SEFAZ-RJ/2013/ANALISTA DE CONTROLE INTERNOQO) Um filme foi exibido em
um cinema em 8 diferentes sessoes, ao longo de todo o dia. O nimero de presentes em

cada sessdo é mostrado na tabela abaixo:

Sessdo | Numero de presentes Sessdao | Numero de presentes
1 88 5 94
2 102 6 82
K] 90 7 80
4 76 8 68

O nimero médio de pessoas por sessao corresponde a:

a) 68

b) 72

c)76

d) 81

e) 85

O nimero médio pode ser obtido como a soma de todas as observagdes da variavel aleatoéria

dividida pelo nUmero de sessoes.

_ 88+4+102+90+76+94+82+80+68 680

= 85
8 8

u

Letrae.

016. (VUNESP/PREFEITURA DE SAO JOSE DOS CAMPOS/2012/AUDITOR TRIBUTARIO MUNICIPAL/
GESTAO TRIBUTARIA) A média aritmética de alturas de 10 alunos de um time de futebol é
175 cm. Dois novos alunos entram para o time, e a nova média de alturas passa a ser 178
cm. Se a diferenga entre as alturas desses dois novos jogadores é 6 cm, o maior dos dois

mede, em cm,
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a) 188.
b) 190.
c) 192.
d) 194.
e) 196.

D

A média pode ser obtida como arazao entre a soma de todas as alturas dividida pelo total
de alunos. Portanto, na situagao inicial, a média da altura dos alunos pode ser obtida como
a soma de todas as 10 alturas, que representaremos por S, e o nUmero de alunos presentes

no time originalmente, que é igual a 10.

_ S 175
H= 70
Assim, podemos calcular a soma da altura S.

~S§ = 10.175 = 1750
A seguir, com o ingresso de dois alunos de alturas iguais a x e y, a nova média de alturas

passou a ser:

“S+x+y = 12178

Utilizando o valor calculado previamente para a soma das alturas dos alunos, temos:

1750 +x +y = 2136
Lx+y = 2136 —1750

Lx+y = 386
Sabemos também que a diferencga de alturas entre os dois alunos é igual a:

x—y =6

Chegamos, portanto, a um sistema com duas equagdes e duas incdégnitas. Podemos soma-las.
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(x+y)+(x—y) = 386+6
2x = 392

o392 196
X = 2 =

Letra e.

3. MODA

A moda é a segunda medida de posi¢cdo que nés vamos estudar. Como o préprio nome
diz, ela se refere ao valor observado mais frequente da amostra.

Quando os dados de uma amostra sao apresentados na forma de um rol, basta contar
cada um deles:
{1,1,2,2,2,3,3,4,5, 6}

Como destacado no rol em estudo, o niUmero 2 é visto por trés vezes, portanto, a moda
da amostra é 2.

Tome cuidado para nao cair na seguinte pegadinha: a moda de uma amostra é o valor
mais frequentemente observado, e nao a quantidade de vezes que esse valor aparece no rol.

Nesse caso, o nUmero 2 aparece trés vezes. Portanto, a moda é igual a 2, e ndoigual a 3.

017. (FCC/ALESE/2018/ANALISTA LEGISLATIVO/ECONOMIA/ADAPTADA) Em um grupo de
pessoas encontramos as seguintes idades: 20, 30, 50, 39, 20, 25, 41, 47, 36, 45, 41, 52, 18,
41. Amoda é:

a) 42.

b) 45.

c) 41.

d) 20.

e) 39.
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D

Notemos que o nimero 20 se repete duas vezes.

20, 30, 50, 39, 20, 25, 41, 47, 36, 45, 41, 52, 18, 41.

Por sua vez, o nUmero 41 se repete trés vezes.

20, 30, 50, 39, 20, 25, 41, 47, 36, 45, 41, 52, 18, 41.

Nenhum outro nimero se repete trés vezes ou mais. Portanto, a moda é realmente o

numero 41.

3.1. DISTRIBUIGOES MULTIMODAIS

Ao contrario da média aritmética, a moda nem sempre existe. E, quando existe, pode
nao ser Unica.
Podemos classificar uma distribuicdo pelo nimero de modas que ela apresenta.
Distribuicao Amodal: sdo as distribuicdes que nao possuem nenhuma moda.
X={1, 2, 4,8, 16, 32, 64}

Nessa amostra, ndo conseguimos observar nenhum valor que se repita em quantidade

de vezes maior que os demais. Por isso, a distribuigdao nao apresenta moda.

Distribuicao Unimodal: possuem uma Unica moda;

E o caso da distribuicdo estudada no comeco dessa sec3o.
Y={1,1,2,2,2,3,3, 4,5, 6}

Essa distribuicao apresenta um valor Gnico de moda Mo(Y) = 2.

Distribuicao Bimodal: possuem duas modas;
2={1,1,2,2,2,3,3,4,4,4,5, 6}

Nessa distribuigao, observamos que existem dois valores de moda: 2 e 4. Esses dois
valores se repetem exatamente trés vezes, que é mais do que qualquer outro elemento

dentro da amostra.

- Distribuigao Multimodal: possuem trés ou mais modas.
W={1,1,2,2,2,3,3,4,4,4,5, 6, 6, 6}

Nesse caso, podemos enxergar trés valores de moda: 2, 4 e 6. Os trés valores se repetem
exatamente trés vezes.
Essa distribuicdo também pode ser chamada trimodal, em referéncia as suas trés modas.
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Amodais nenhuma
moda
Unimodais 1 moda
DistribuigOes P — P—
Bimodais 2 modas
Multimodais mais de 3
modas

3.2. MODA EM DISTRIBUICOES DE FREQUENCIAS

Quando a moda é fornecida em distribuigdes tabeladas ou em rol, € a medida de posigao
mais simples de calcular.

Por exemplo, retornando a Figura 2, temos que:

NuUmero de Filhos

8

6

4

111

0 e
o 1 2 3 4 5

Figura 6 — Grafico sobre o Nimero de Filhos de Diversos Casais

Como 7 pessoas possuem 2 filhos e ndo existe nenhuma classe com um ndmero maior

de filhos, entdo, a moda é exatamente igual a 2.
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Numero de Filhos

8
observacgdo
6 mais frequente
4
2 I .
0 L]

5

Figura 7 — Visualizagdo da Moda

Representamos assim:

Podemos concluir, portanto, que a moda é sempre um elemento da amostra. Nesse
caso, é o elemento n = 2 filhos.

A moda também pode ser obtida facilmente quando os valores sdo fornecidos na forma

de tabela.
NUmero de Filhos Quantidade de Casais
o 17
1 33
2 21
3 7
4 2
5 (0]

Tabela 16 — Nimero de Filhos por Casal

Nesse caso, devemos tomar simplesmente a observagao mais frequente.

Ndamero de Filhos Quantidade de Casais

0 17

observacao
1 33 g
mais frequente
2 21
3
4 2
5 0
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Figura 8 — Visualizagdo da Moda em uma Tabela

Nesse caso, a moda é igual a 1, porque 33 casais possuem exatamente 1 filho e nao ha

nenhuma outra categoria que tenha um nimero maior de filhos.

018. (CESPE/CEBRASPE/ITAIPU BINACIONAL/CONTADOR/2024/Q3137992) Os valores da
moda, da média e da mediana do conjunto de dados A = {5, 4, 3,2, 1,0, 2, 1, 3, 2, 4} sao,
respectivamente, iguais a

a)0,2,00e3

b) 0, 2,4545..e 2

c)5,3,2525..e3

d) 2,2,4545..e2

e)2,3,00e3

A questdo pede para calcular a moda, a média e a mediana do conjunto de dados A = {5, 4,
3,2,1,0,2,1,3,2,4).
Antes, vamos organizar os dados:

A={0,1,1,2,2,2,3,3,4,4,5)}

A MODA é o valor que mais se repete no conjunto de dados: 2, que é o Unico que se repete
por trés vezes.
A={0,1,1,2,2,2,3,3,4 4, 5)

A MEDIA é a soma de todos os valores dividida pelo nimero de elementos do conjunto:

o 0+14+14+2+24+24+34+3+4+4+5 27
Média = 11 = 11 = 2,4545 ...

A MEDIANA é o valor do meio quando os dados sdo organizados em ordem crescente ou

decrescente, que é o nimero 2. Como a amostra tem 11 termos, a mediana sera o termo:

1+11 12 .
> = = 6 . Mediana = x4

Podemos organizar o rol de dados em ordem crescente para obter a mediana.
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A={0,1,1,2,2,2,3,3,4,4,5)

Desse modo, concluimos que:

Moda = 2; Média = 2,4545 e Mediana = 2;
Letra d.

3.3. PROPRIEDADES DA MODA

A moda compartilha as propriedades que vimos para a média aritmética em relagao as
quatro operacgoes.
+ Quando acrescentamos uma constante a todas as observacoes da amostra, essa
mesma constante serd também somada a moda;
+ Quando multiplicamos todas as observagcoes por uma constante, a moda também

serad multiplicada pela mesma constante.

Para exemplificar, suponha que uma empresa tenha entregado um novo filho para cada
um dos casais participantes da pesquisa mostrada na Tabela 2. Com isso, o nimero de filhos
ap6s a doagao aumentaria em uma unidade para cada pessoa.

Numero de Filhos Inicial NUmero de Filhos apés a doacao Quantidade de Casais
o 1 17
1 2 33
2 3 21
3 4 7
4 5
5 6 (0]

Tabela 17 — Numero de Filhos por Casal

Em laranja, marcamos a observagao mais frequente, que corresponde exatamente a moda.

Observe que, na situagao original, a moda amostral era igual a 1. Depois que o nUmero
de filhos de cada um dos participantes da pesquisa foi aumentado em uma unidade, a
moda também foi aumentada em uma unidade, passando a 2.

Da mesma forma, vejamos o que aconteceria, se, por acaso, em vez de doar um filho
para cada participante da pesquisa, a empresa resolvesse duplicar o niUmero de filhos de
cada familia. Ou seja, se a familia ndo tem nenhum filho, ela continuaria com O filhos. Se a
familia tem 1 filho, passaria a ter 2. Se tivesse 2 filhos, passaria a ter 4. E, assim, por diante.

NUmero de Filhos Inicial NuUmero de Filhos apés a doacao Quantidade de Casais
o o 17
1 2 33
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Nuamero de Filhos Inicial Numero de Filhos apés a doacao Quantidade de Casais
2 4 21
3 6 7
4 8
5 10 (0]

Tabela 18 — Numero de Filhos por Casal

A propriedade mais interessante da moda é a robustez. Ao contrario da média, a moda
nao é sensivel a presencga de valores extremos. Dessa vez, vamos introduzir novamente uma
pessoa na amostra que possui 20 filhos.

Numero de Filhos Numero de Pessoas

0

a PO |IN|(KR
RlIRrR|O|lW|IN]|]O ]| PN

Tabela 19 — Numero de Filhos por Pessoa

Mesmo com a introdugao do outlier de 20 filhos, a moda nao se alterou, permanecendo
igual a 2 filhos. Diz-se, portanto, que a moda é robusta, ou seja, é resistente a inclusao
de valores extremos.

3.4. MODA EM DADOS CATEGORIZADOS

O caso mais complicado de calculo de moda em uma distribuicdo é quando temos uma

varidvel continua, cujos valores sao fornecidos em categorias.

Faixa Salarial Numero de Empregados
la3 32
3as5 50
5a7 12
7a9 6

Tabela 20 — Dados sobre os Salarios dos Funcionarios de uma Empresa

Nesse caso, nao existe uma definicao de moda. Sao feitas apenas estimativas.
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O primeiro conceito que precisamos conhecer é a classe modal, que é a categoria que
apresenta a maior frequéncia absoluta, nesse caso, o maior nUmero de empregados.

Na distribuicdo em apreco, a faixa salarial de 3 a 5 salarios minimos apresenta a maior
frequéncia absoluta —sao 50 empregados nessa faixa salarial.

Em todas as estimativas que aprenderemos nesse capitulo, consideramos que a moda

pertence a classe modal.

3.4.1. MODA BRUTA

Na moda bruta, toma-se simplesmente o ponto médio da classe modal. Na distribuicao

mostrada na Tabela 20, teriamos:

o _3F5 8 _
A

3.4.2. MODA DE CZUBER

A Férmula de Czuber é uma das expressdes mais conhecidas e importantes para a
estimativa da Moda em uma distribuicdo de frequéncias categorizada. E a Unica férmula
que leva em consideracgao a frequéncia da classe modal.

O primeiro passo para determinar a moda de Czuber dessa distribuicao é determinar a
classe modal, que é a classe com a maior frequéncia de empregados. Nesse caso, € a classe

de 3 a 5 salarios minimos, que conta com 50 empregados.

Faixa Salarial Namero de Empregados

1a3 32 <+— classe anterior
classe modal —» 3a5s 50

5a7 12 <+— classe posterior

7a9 6

Figura 9 — Classe Modal

Devemos destacar:

* L, . olimite inferior da classe modal, ou seja, o menor valor possivel da classe;

+ h:amplitude da classe modal, ou seja, a diferenga entre o limite superior e o inferior
da classe;

- Af_ . adiferenga entre as frequéncias da classe modal e da classe anterior;

. Afpost: a diferencga entre as frequéncias da classe modal e da classe posterior.

No exemplo em aprego, registramos:
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Lins = 3
h=5-3=2
Afyny = 50 —32 = 18
Afyny = 50 —12 = 38

A expressao da Moda de Czuber é:

Afcmt )

Obs.: Mo = L; -|-(— -h
M\ Afone + Afpost

Entenda que faz bastante sentido que Af__esteja no numerador. Quanto maior for o
valor de Afant, isso significa que a diferenga entre o nUmero de elementos na classe modal e
na classe anterior € muito grande. Portanto, nessa situagao, a moda deve se localizar mais
distante da classe anterior.

E isso é bastante coerente. Se Af"ant for elevado, realmente, isso aumentara o valor da
moda, contribuindo para que a moda se afaste da classe anterior e se aproxime da classe
posterior.

Agora, vamos as contas:

M —3+( 18 )2
°= 18 + 38

18
Mo = 3+(%)-2 = 3+0,3214.2 = 3+ 0,643 = 3,643

3.4.3. MODA DE KING

Quando falamos de moda em uma distribuicdo em dados categorizados, geralmente
utilizados o conceito de Czuber. Se nao houver previsao expressa sobre isso na questao de
prova, utilize a Moda de Czuber.

Porém, é possivel também que uma eventual questdao mais inovadora venha a falar
sobre o conceito de Moda de King.

Analogamente ao que fizemos na Moda de Czuber, devemos primeiramente identificar

a classe modal.
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Faixa Salarial Namero de Empregados

1a3 32 <+—— classe anterior
classe modal — 3a5 50

5a7 12 <+— classe posterior

7a9 6

Figura 10 — Classe Modal

Agora, devemos destacar:

* L, . olimite inferior da classe modal, ou seja, o menor valor possivel da classe;

+ h: amplitude da classe modal, ou seja, a diferenga entre o limite superior e o inferior
da classe;

- f_ . afrequéncia da classe anterior a classe modal;

. fpost: a frequéncia da classe posterior a classe modal;

No exemplo em aprego, registramos:

Liny = 3
h=5-3=2
fane = 32
fane = 12

A expressao da Moda de Czuber é:

Obs.: Mo = L. +(ﬂ)-h
n fant + fpost

Entenda que faz bastante sentido que FPOSt esteja no numerador dessa expressao. Quanto
maior for a frequéncia da classe posterior, isso significa que ela terd uma maior quantidade
de elementos. Portanto, é natural esperar que a moda esteja mais proxima dela.

De fato, quanto maior fpo maior sera o valor registrado pela expressao da Moda de

st
King, contribuindo para aproximar a moda da classe posterior.

Agora, vamos as contas:

M —3+( 12 )2
°= 32+ 12

12
Mo = 3+<E)-2 = 3+0,272.2 = 3+ 0,545 = 3,545
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Quando calculamos a Moda de Czuber para essa mesma distribui¢gao, encontramos o

valor 3,643, que é muito préximo do valor obtido para a Moda de King.

Vamos esquematizar a diferenga entre as duas técnicas de calculo da moda.

Czuber

Utiliza os Af

Af, . no numerador

Utiliza as frequéncias

f

post

no numerador

Figura 11 — Comparagao entre a Moda de Czuber e a Moda de King

019. (IBFC/EBSERH/ANALISTA ADMINISTRATIVO/AREA ESTATTSTICA/2022/Q2334936) Numa
pesquisa sobre o “peso”, em quilogramas, de criangas atendidas num hospital, se chegou

ao seguinte resultado indicado na tabela a seguir:

Peso (Kg) | Frequéncia
20 |- 22,5 2
22,5 |-25 4
25]- 27,5 6
27,5]- 30 10
30|- 32,5 9

De acordo com a tabela, a moda da distribuicao, pelo método de Czuber, é igual a:

a) 28,5
b) 29,5
c) 28
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d) 27,75

e) 28,75

O primeiro passo é identificar a classe de intervalo onde se encontra a MODA, que é aquela
com a maior frequéncia absoluta.

Peso Kg Freq Abs
20} 22,5 2
22,5} 25 4
25} 27,5 6
27,5} 30 10
30}325 9

Essa questao nos pediu para calcular a formula da Moda pelo método de Czuber. Para isso,

devemos nos lembrar da expressao:

Fi — Fant
Moda = Li+( )

2Fi — Fpost — Fant

Foram fornecidos pelo enunciado os seguintes dados:
« Li=limite inferior do intervalo = 27,5
* Fi=freq. Absoluta do intervalo = 10
Fant = freq. Absoluta do intervalo anterior = 6
Fpost = freq. Absoluta do intervalo posterior = 9
H = amplitude do intervalo = 2,5

Agora vamos aplicar na féormula

Mod —275+( 10-6 )25
vea = 2T\ —9-6) “

4
Moda = 27,5 + (m) . 2,5

4
Moda = 27,5+(§-2,5) = 27542 = 29,5

Letra b.
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020. (FCC/BACEN/2006) O valor da moda, obtida com a utilizagdo da Férmula de Czuber, é

igual a (desprezar os centavos na resposta):

Salidos dos empragados da emprasa XYZ am
dezambro da 2005

Zaldnos Fregléncias
(RS ) Simples Abselutas
1 000,00 —— 2 000,00 2
2 000,00 —— 3 000,00 g
3 000,00 ——— 4 000,00 18
4 000,00 — 5 000,00 10
5 000,00 —— & 000,00 4

a) R$ 3.201,00
b) R$ 3.307,00
c) RS 3.404,00
d) RS 3.483,00
e) R$ 3.571,00

P

Devemos lembrar que a Moda de Czuber é dada pelas variagdes de frequéncia. No numerador,

devemos colocar a variagao de frequéncia em relagao a frequéncia anterior.

Afcmt

Mo = Linf +

Afpast

Afant +

Primeiramente, devemos identificar a classe modal, que é aquela, cuja frequéncia absoluta

€ a maior. Identificaremos também as frequéncias absolutas das classes anterior e posterior

e o limite inferior da classe modal.

Salarios dos empregados da empresa XYZ em
dezembro de 2005

Salaros
(RS)

Freqléncias
Simples Absolutas

limite inferior —} 3.000.00 ——— 4 000,00

1 000,00 — 2 000,00
000,00 —— 3 000,00

4 000.00 — 5 000.00
Vv, v VVvv, v

000,00 b—— 6 000,00

2

8 «— clpsse anterior

10 «— clpsse posterior

4
-

Agora, vamos utilizar a Férmula de Czuber:

gran.com.br

58 de 158


https://www.gran.com.br
https://www.gran.com.br

wRAN ESTATISTICA
CONCURSOS Medidas de Posicao

Thiago Cardoso

Af ant

Mo = Ly +——"—"7
s Afant + Afpost

h

O termo h é a amplitude da classe modal que é igual a diferencga entre R$ 4.000 e R$ 3.000,
ou seja, h = R$ 1.000.
16 —8

Mo = 3000 -1000
© * d6—8) + (16 -10)

8
Mo = 3000 + —— - 1000
© 8+6

8
Mo = 3000 + 1 1000 = 3000 + 571 = 3571

Letrae.

Para fins de treino, vamos fazer as contas da estimativa da moda para essa distribuigao
usando as férmulas da Moda Bruta e da Moda de King.

A Moda Bruta toma simplesmente o ponto médio da classe modal.

_ 3000 + 4000 _ 7000

= = 3500
2 2

Mo

E, agora, vamos calcular a Moda de King.

fpost
Mo = Ly, +—2P%t  .p
mr fant +fpost
Mo = 3000 -1000
© tlo+s

10
Mo = 3000 + 15 1000 = 3000 + 555,56 = 3555,56

Note que, nessa distribuigcdo, em particular, ndo houve grandes diferengas entre as trés
estimativas.
Porém, mesmo assim, nao se iluda. Esteja preparado para a possibilidade de que os trés

valores estejam presentes dentre as opgoes de resposta.
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4. MEDIANA

Para o calculo da mediana, deve-se dispor em ordem crescente todos os elementos
da amostra. Escolhe-se como a mediana o valor que divide a amostra em duas partes

de tamanho igual, de modo que o nimero de elementos inferiores a mediana é igual ao
numero de elementos superiores a mediana.

Quando a amostra é formada por uma quantidade impar de termos, a mediana

correspondera exatamente a um elemento da amostra. Vejamos um exemplo:
{23, 27, 29, 31, 40, 46, 48}

Essa amostra tem 7 elementos, que é um nimero impar. A mediana seraigual ao termo
central que é:

{23, 27, 29, 31, 40, 46, 48}

——

—-

3 elementos
inferiores a
mediana

3 elementos
superiores a
mediana

O termo 31 tem uma interessante propriedade nessa sequéncia: ele divide a amostra

em duas partes. Sao trés elementos inferiores a mediana e trés elementos superiores
a mediana.

Quando os dados sao listados na forma de um rol com N termos, sendo N um ndmero

impar, a mediana sera sempre um elemento da amostra, que pode ser obtido com a posicao:

_N+1

n -

2

Por outro lado, quando a amostra possui uma quantidade par de termos, a mediana
correspondera a média aritmética dos dois termos centrais.

(23, 27, 29, 31, 35, 40, 46, 48}

Os dois termos centrais estao em negrito.

X3+ x 31+ 35 66
Md = 3 4 = = — =

2 2 2
Retornando a amostra, temos que metade dos elementos da amostra sdo inferiores a
mediana, destacados em negrito, e a outra metade é superior.

33
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33
A mediana é a média
aritmética dos dois
termos centrais
{23, 27, 29, 31, 35, 40, 46, 48}

<

4 elementos siao 4 elementos sao
inferiores a mediana superiores a mediana

E muito comum em questdes de provas, os dados serem fornecidos na forma de um

rol, porém, desordenado.
{28, 27, 28, 36, 34, 51, 43, 29, 32, 38}

Nesse caso, vocé precisara ordena-lo para calcular a mediana.

28 | 27 | 28 | 36 | 34 51 | 43 | 29 | 32 | 38

Como o rol tem um ndmero par de elementos, ja sabemos que a mediana sera obtida

pela média aritmética de dois pontos.

1+10 11
= = — = 5}5
2 2

n

A mediana pode ser obtida como a média entre os termos x, e x,.

_ Xs+xs  32+34 66
Md = === ——— = — =33

021. (ESAF/ANAC/2016/ANALISTA ADMINISTRATIVO) Os valores a seguir representam a
quantidade de avides que decolaram por hora durante as 10 primeiras horas de certo dia.

33342730282634231431

Logo, levando em consideragao somente essas 10 horas, pode-se afirmar corretamente que:
a) o numero médio de avides que decolaram por hora é igual a 27.

b) o nUmero mediano de avides que decolaram por hora é igual a 29.

c) em 50% das horas o nUmero de avioes que decolaram por hora ficou abaixo da média.
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d) o nUmero mediano de avides que decolaram por hora é igual a 27.
e) em 30% das horas o nUmero de avides que decolaram por hora foi superior a 30.

D

Primeiramente, calcularemos o nimero médio de avides que decolaram por hora.

_ 334344+27+30+4+284+26+34+23+14431 280
N 10 10

u = 28

Portanto, em 5 horas, o nUmero de avides ficou acima da média e, em 4 horas, ficou abaixo

da média. Logo, o item c) esta errado.

Por outro lado, a mediana pode ser calculada colocando a sequéncia em ordem crescente.
14232627 283031333434

Tomemos os dois termos centrais e sua média:

v - 28F30 58
- ===

Por fim, apenas para descartar a letra €), temos que, em 4 horas (40%), o nUmero de avioes
que decolaram foi superior a 30.
Letra b.

4.1. MEDIANA EM DISTRIBUIGOES DE FREQUENCIAS

E bastante importante saber calcular a mediana quando os dados sdo fornecidos na
forma de um diagrama de frequéncias.
Paraisso, voltemos aos dados do numero de filhos de diversas pessoas que ja estudamos

na Figura 2.

Namero de Filhos Numero de Pessoas

(o]

a(»rP|lw|IN|R
R|O|(lw|IN|JO ]| N>

Tabela 21 — Numero de Filhos por Pessoa
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Como a amostra tem 20 elementos, isso significa que comega no primeiro elemento
(x1) e termina no vigésimo termo (x5, ). Devemos tomar como mediana os termos centrais.

Tomamos a soma 1 + 20 sobre dois.

1+20

= 10,5
2

Como n3o existe o elemento x_ ., podemos pegar os elementos 10 e 11 para a mediana.

X10 T X11

Md = 2

Agora, vamos identificar o décimo e o décimo primeiro elementos da amostra.

) 4 X1 X,
1 5 X5 a Xq
2 7 X10 @ X16
3 3 X17 @ X19
4 0

5 1 Xp0 @ Xpq

Tabela 22 — Namero de Filhos de Pessoas numa Amostra

Para saber os elementos de cada classe, comegcamos da primeira que tem 4 elementos,
portanto, ela tera de x, a x,. Na segunda classe, temos cinco elementos. Basta somar 4 +5
= 9 e teremos que essa classe termina em x,.

A classe seguinte tem 7 elementos. Somando 9 + 7 = 16, concluimos que a classe terminara
emx,,. E, assim, por diante. Somente a Gltima classe terda um Unico elemento que serad o X0

Concluimos, portanto, que o décimo e o décimo primeiro elementos sao ambos iguais

a 2, pois possuem dois filhos.

Md =

x10+x11_2+2_i_2
= _2_

2 2
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022. (IBFC/TRF 5/TECNICO JUDICIARIO/AREA APOIO ESPECIALIZADO/ESPECIALIDADE:
TECNOLOGIA DA INFORMACAO/2024/Q3170090) Os valores abaixo representam os
faturamentos (em unidades monetarias-u.m.) de lojas localizadas em shoppings centers
em certo dia:

60 lojas faturaram 100 u.m.;

45 lojas faturaram 165 u.m.;

39 lojas faturaram 185 u.m.;

12 lojas faturaram 210 u.m.;

11 lojas faturaram 225 u.m.

O faturamento mediano das lojas em unidades monetarias foi de:

a) 100

b) 165

c) 185

d) 210

Observamos que temos um total de 167 lojas, ou seja, 167 elementos. Podemos calcular a
posicao que vai ocupar a mediana:

1+ 167 _ 168 .
;T2 %
Vamos organizar os valores em ordem crescente:
Faturamento Frequéncia Absoluta Frequéncia Acumulada

100 60 X, aX,,

165 45 Xé61 a x105

185 39 Xi06 @ X14a

210 12 X145 @ Xisg

225 11 Xy @ X,

Como a mediana é o elemento na posigao 84 (posigdo na metade dos elementos), ou seja,
o faturamento mediando sera o valor que esta no 84° posicao dos valores. Este valor esta
apo6s a 60° posigcao (que faturaram 100 um) mais 24 posicoes (na casa dos que faturaram
165 um), concluimos que a mediana dos faturamentos é 165 u.m.

Letrab.
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023. (FCC/CNMP/2015/ANALISTA DO CNMP/ESTATISTICO) A tabela de frequéncias absolutas
abaixo corresponde a distribuigdo dos valores dos salarios dos funcionarios de nivel médio
lotados em um érgao publico no més de dezembro de 2014.

Classe de Salarios Frequéncias
(RE) Absolutas
1.500 — 2.500 f
2.500 — 3.500 i
3.500 — 4.500 fy
4500 — 5.500 fy
5.500 — 6.500 fs
6.500 — 7.500 I

Observago: f =2+ 10i+ 1, 15is6.

O valor da mediana destes salarios, obtido pelo método da interpolagao linear, é, em RS,
igual a:

a) 5.320,00

b) 5.040,00

c) 5.260,00

d) 4.900,00

e) 5.400,00

O diferencial dessa questao é que devemos calcular as frequéncias absolutas pela fungao

fornecida.
Classe de Salarios Frequéncia Absoluta Frequéncia Acumulada
R$ 1.500 a R$ 2.500 -12+10+1=10 10
RS$ 2.500 a R$ 3.500 -22+20+1=17 27
R$ 3.500 a R$ 4.500 -32+30+1=22 49
R$ 4.500 a R$ 5.500 =42+ 40+ 1=25 74
RS 5.500 a R$ 6.500 -52+50+1=26 100
R$ 6.500 a R$ 7.500 -62+ 60+ 1=25 125

Como foi fornecida uma amostra com 125 elementos, devemos tomar o X,,  COMO mediana.
Foram destacadas na tabela duas classes: a classe a que pertence a mediana e a classe
anterior, haja vista que a classe anterior € importante para determinar essa medida de

posicao. Agora, fagamos a interpolagao linear.
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4.500 Md 5.500
| |
! !

49 62,5 74

Com sabemos, o pedago menor é proporcional ao segmento inteiro.

Md — 4500 5500 — 4500 Md —4500 1000
625—49  74—-49 135 - 25

40

& Md — 4500 = 13,540 = 540 . Md = 4500 + 540 = 5040

4.2. ROBUSTEZ DA MEDIANA

Assim como a moda, a mediana é uma estimativa robusta. Ou seja, nao é sensivel a
presencga de outliers.

Por exemplo, se adicionarmos uma pessoa que possui 20 filhos na amostra, o que
acontecera?

0 4 5% @
1 5 X5 4 Xq
2 7 X10 @ X1
3 3 X17 @ X19
4 0

5 1 X20
20 1 X21

Tabela 23 — Adi¢do de um outlier para o calculo da mediana

Ao colocar um novo elemento, o tamanho da amostra passou a 21 elementos. Dessa

maneira, a mediana sera calculada por:

1+21_22_11
2 2
Md=x11=2

Perceba que a mediana nao se alterou, mesmo com a adigao de um outlier. Vamos reunir

as trés amostras.
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Medida Amostra Normal Amostra com Outlier
Média 1,65 2,65
Moda 2 2

Mediana 2 2

Tabela 24 — Comparagdo dos Efeitos da Adigdo de um Outlier a Média, Moda e Mediana

Anote a conclusao a que acabamos de chegar.

A média é uma estimativa sensivel a presenca de outliers.
Porém, a mediana e a moda sdo estimativas robustas.
Devido a robustez, a mediana € muito utilizada em substituicdo 8 média em situagdes
em que a presenca de outliers € muito comum. Por exemplo, na avaliagcdo de patrimdnio.
Na minha consultoria de investimentos, ndo faria sentido falar em patriménio médio
dos clientes. S6 por curiosidade, eu tenho 3 clientes, cujo patrimodnio é superior a soma
de todos os demais. Logo, a média seria sensivelmente alterada por esses trés individuos.
Faz muito mais sentido falar em patriménio mediano dos clientes, a fim de evitar o
problema dos outliers.

E, agora, vamos treinar com algumas questdes de prova.

4.3. MEDIANA EM DADOS CATEGORIZADOS

Como ja estudamos, as varidveis continuas normalmente sao apresentadas na forma
de dados categorizados. Ou seja, elas sao fornecidas em faixas de valores, ndo apenas
valores Unicos.

Por esse motivo, nao é possivel calcular a mediana seguindo a técnica aprendida
anteriormente. Em vez disso, utiliza-se a técnica da interpolagao linear.

Vejamos um exemplo com as notas de alunos em uma prova discursiva.

Nota NGmero de Alunos
(Frequéncia Absoluta)
Oal 20
la2,5 16
2,5a4 5
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Tabela 25 — Exemplo de Dados Categorizados

Porém, para o calculo da mediana, adotaremos um procedimento ligeiramente diferente.

O total de alunos nessa classe é 42. Tomaremos como mediana o elemento que ocupa

exatamente a posigao definida como 42/2. Nao se soma 1 nesse caso.

Md = Xazj2z = X21

Agora, devemos localizar a classe mediana, que é aquela que estéa localizado o elemento 21.

Nota Numero de Alunos Frequéncia Acumulada Elementos
Oa1l 20 20 l1a20
la25 16 36 21a36
25a4 5 41 37a41
4a5s 1 42 42

Tomaremos os pontos extremos da segunda classe (onde esta localizada a mediana) e

da classe anterior.

Definiremos que o elemento x, sera o ponto extremo da primeira classe e que o elemento

X,, sera o extremo da segunda classe. E faremos uma interpolagdo linear para encontrar o

elemento b S

X2l 23

20 21 36

Destacaremos a regido entre o x_, e o inicio da interpolagao linear.

1 x21 2,

20 4| 36
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A parte a esquerda (que vai do 20 ao 21) deve ser proporcional a todo o trecho preto.
Sendo assim, temos:

xp—1  25-1
21—20 36-—20

Perceba que tomamos as medidas 20 a 21 do lado esquerdo e toda a medida de 20 a
36 no lado direito da proporgao.

No numerador da fragao, estdo as medidas da parte superior, ou seja, o valor da variavel
X, enquanto, no denominador da fragao, estao as medidas da parte inferior, ou seja, a
posigao ocupada pela medida.

Yl LS 1 009375
1 16 4 ’

“xy = 1+0,09375 = 1,09375

A interpolagao linear pode parecer um pouco estranha, porém, o procedimento sera o
mesmo para todas as questdes. E s6 uma questdo de treino.

024. (FCC/SEFAZ-SC/2018/AUDITOR FISCAL DA RECEITA ESTADUAL/AUDITORIAE FISCALIZACAO
(PROVA 1)) A tabela a seguir apresenta a distribuigao de frequéncias dos salarios, em namero

de salarios minimos (SM), dos funcionarios de um érgao publico:

Faixa salarial (SM) | Porcentagem
22— 4 a
4 — 8 a+20
G—— B 1]
8 F— 12 b—-10

Sabe-se que: b -a=5%,

x € a média salarial, obtida por meio dessa tabela, calculada como se todos os valores
de cada faixa salarial coincidissem com o ponto médio da referida faixa, md é a mediana
salarial, calculada por meio dessa tabela pelo método da interpolagao linear.

Nessas condigdes, * + md, em anos, é igual a:
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a) 9,85

b) 11,35
c) 11,05
d) 10,95
e) 11,65

Sabemos que b - a = 5%, dessa forma, temos que:

b—a =5%:~b =a+5%

Para calcular o valor de a, vamos utilizar o fato de que a soma das porcentagens é igual a
100%.

a+ (a+20%)+b+(h—10%) = 100%
a+ (a+20%) + (a+5%) + (a + 5% — 10%) = 100%
a+(a+20%)+ (a+5%)+(a—5%) = 100%
4a+20% = 100%
S 4a = 100% — 20% = 80%

_ 80%
4

De posse do valor de a, podemos montar a tabela de distribuigao de porcentagem de cada

na = 20%

uma das faixas salariais.

Faixa Salarial (SM) Porcentagem Porcentagem Acumulada
2a4 20% 0% a 20%
4aéb 40% 20% a 60%
6a8 25% 60% a 85%
8a1l2 15% 85% a 100%

Para calcular a mediana, primeiramente, devemos identificar a classe mediana, que esta
em destaque, pois é a classe em que a porcentagem acumulada atinge 50%.
Podemos calcular a mediana por interpolagao linear exatamente no momento em que a

porcentagem acumulada atinge 50%.
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4 md 6
S —
20% 50% 60%
Md — 4 6—4

50% — 20% _ 60% — 20%

Md—4 2 _30%
30%  40%

) 3
T 40% C T 4

-2=15
“Md =4+15 =55

Ja a média pode ser calculada pela técnica do ponto médio.

Faixa Salarial (SM) Ponto Médio Porcentagem
2a4 3 20%
4aéb 5 40%
6a8 7 25%
8a1l2 10 15%

Usando o ponto médio, temos:
X = 0,20.3+0,40.5 + 0,25.7 + 0,15.10

X=06+2+175+15 = 5,85

Portanto, a soma pedida no enunciado da média com a mediana é:

X+Md = 585+55 = 11,35

4.4, RELACAO DE PEARSON

Em uma distribuicdo em dados categorizados, a moda pode ser estimada pela Relagao
de Pearson, que relaciona a moda (Mo), mediana (Md) e média (Me).
Segundo o estatistico Pearson, a diferenca entre a média e moda é igual ao triplo da

diferenca entre a média e mediana.
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(Me —Mo) = 3.(Me — Md)
Me — Mo = 3Me — 3Md
&~ Me —3Me+ 3Md = Mo

Obs.: . Mo = 3Md — 2Me

Considerando o caso anterior, ja vimos que a média pode ser calculada com o ponto

médio de cada uma das classes. Vejamos o exemplo.

Nota Ponto Médio Ndmero de Alunos
Oal 0,5 20

l1a25 1,75 16
25a4 3,25 5

4as 4,5 1

Portanto, podemos calcular a média como:

_ oy — 2005416175 +5325 +145 _ 5875
po=>rne= 2041645+ 1 T 42

= 1,39881

Substituindo os valores calculados para a média e a mediana na Relagdo de Pearson, temos:

Mo = 3.1,09375 — 2.1,39881 = 0,48
Uma maneira relativamente intuitiva de calcular a média seria considerar o ponto médio
da classe mais frequente. Nesse exemplo, a classe mais frequente € 0 a 1, portanto, a moda
estimada dessa maneira seria 0O,5.

Com isso, vemos que a relagao de Pearson é bastante coerente com essa forma intuitiva
de calcular a moda.

025. (FCC/INFRAERO/2011/ESTATISTICO) A tabela de frequéncias relativas abaixo corresponde
a distribuicdo da renda mensal das pessoas que adquiriram pacotes de excursdao de uma
empresa de turismo em 2010. O valor da média aritmética da renda (Me) foi obtido
considerando que todos os valores incluidos num certo intervalo de classe sao coincidentes
com o ponto médio deste intervalo. O valor da mediana (Md) foi obtido pelo método da
interpolagao linear.
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Renda (R%) Freguéncia Relativa
2500 —— 3.500 K
3500 —4.500 2K +0,125
4500 F—— 5500 3K +0,150
5.500 F - 6.500 4K +0.075
6500 ——7.500 &K —0 100
Total 1,000

O valor da moda (Mo), obtido pela relagao de Pearson: Mo = 3Md - 2Me, é igual a:
a) R$ 4.250,00
b) R$ 4.750,00
c) R$ 5.000,00
d) R$ 5.250,00

O primeiro passo para resolver a questao é lembrar que a soma das frequéncias relativas

deve ser sempre igual a 100%. Dessa maneira, temos que:
K + 2K + 0,125 + 3K + 0,150 + 4K + 0,075 + 5K — 0,100 = 1
15K +025 = 115K = 1-0,25 = 0,75~ K = — = 0,05

Com base no valor de K calculado, podemos montar a tabela e determinar todas as frequéncias
relativas envolvidas.

Renda Ponto Frequéncia Frequéncia
Médio Relativa Acumulada
R$ 2.500 a R$ 3.500 R$ 3.00 5% 5%
R$ 3.500 a RS 4.500 R$ 4.000 22,5% 27,5%
RS$ 4.500 a R$ 5.500 RS 5.000 30% 57,5%
R$ 5.500 a R$ 6.500 R$ 6.000 27,5% 85%
R$ 6.500 a R$ 7.500 R$ 7.000 15% 100%

Mais uma vez, destacamos os pontos relevantes para o calculo da interpolagao linear.

4.500 md 5.500
I | |
27,5% 50% 57,5%
Md —4500 5500 —4500 ~Md—4500 _ 1000
50% — 27,5%  57,5% —27,5%  225%  30%
Md — 4500 = 1000 255% 10005 750 .. Md — 4500 = 750
- "30% 0 4 v -

s Md = 4500 + 750 = 5250
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Agora, calcularemos a média utilizando os pontos médios.

Me = 0,05.3000 + 0,225.4000 + 0,3.5000 + 0,275.6000 + 0,15.7000
= 150 + 900 + 1500 + 1650 + 1050 = 5250

Por fim, utilizando a relagao de Pearson, temos que a moda é dada por:

Mo = 3Md — 2Me = 3.5250 — 2.5250 = 5250
Letra d.
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RESUMO

Vamos agora resumir os principais conceitos apresentados nesse material.

DADOS CATEGORIZADOS X DADOS EM TABELA

Um dado em categoria quando os valores da variavel aleatéria sdo fornecidos na forma
de uma faixa de valores, nao na forma de um valor especifico. Por exemplo, o salario é de
1 a 3 salarios minimos.

No caso de dados em categorias, deve-se utilizar:

- Média Aritmética: técnica do ponto médio;

+ Mediana: interpolagao linear

+ Moda: Férmula da Moda Bruta, de Czuber, de King ou de Pearson.

MEDIA ARITMETICA

Modalidade Férmula Conceito
Para dados em rol B YN_.x; | Soma tudo e divide pela quantidade
H="N de termos.
Para dados em tabela | u Utilizar as frequéncias como pesos.
_ Y fixi
N £
i=171
Para dados | u Utilizar o ponto meédio de cada
categorizados _ YI..fi% | categoria.
iv=1 i
MEDIANA
Modalidade Termo Férmula Conceito
Central
Para dados em rol ou 0= N+1| Md =x, |Tomamos o0 termo
em Tabela N = impar 2 central.
Para dados em rol ou n = N Md Tomamos a média
em Tabela N = par 2 _ XntXne1 | aritmética  dos  dois
2 termos centrais.
Para dados n = N Md = x, | Tomamos 0 termo Xy,
categorizados 2 calculado por
interpolagdo linear
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MODA
Modalidade Conceito
Para dados em rol ou em Tabela Tomamos o termo mais frequente.
Para dados categorizados Utilizamos Moda Bruta, Czuber, King ou Pearson.

+ A Moda Bruta toma o ponto médio da classe modal
+ A Relagao de Pearson estabelece que a distancia entre a média e mediana é o triplo

da distancia entre a média e a moda
Me — Mo = 3.(Me — Md)
Me — Mo = 3Me — 3Md

~ Mo = 3Md — 2Me
+ A Moda de Czuber e a de King tomam como referéncia o limite inferior e a amplitude

da classe modal

limite inferior
amplitude

1

Mo = Linf +{— | -h

+ AFbérmula de Czuber leva em consideragao as diferengas de frequéncias entre a classe

modal e as duas vizinhas.

Afant )
Mo = Linf +(——22 ). p
(Afant + Afpost

Quanto maior a frequéncia da classe anterior, menor é o valor da moda. Por isso, Af__ esta

no denominador. Quanto maior f_ , menor serd o valor de Af__ =f—f__, que é a diferenca

ant’

entre a frequéncia da classe modal e da classe anterior.

+ A Férmula de King leva em consideragao somente as frequéncias da classe anterior

e da classe posterior a classe modal

fpost )
Mo = Linf+|————F1—)-h
f (fant + fpost

gran.com.br 76 de 158


https://www.gran.com.br
https://www.gran.com.br

wRAN ESTATISTICA
CONCURSOS Medidas de Posicao

Thiago Cardoso

Perceba que inverte. Na Moda de Czuber, temos Af_  no numerador. Na Moda de King,

temos fpost no numerador.

ROBUSTEZ X SENSIBILIDADE

A média aritmética é sensivel a valores atipicos (outliers). J& a mediana e a moda sao

estimativas robustas.
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onnnnnns > Paradados Paradados @ Paradados

em tabela em rol categorizados

1f1x1 Zz—l Xi _ Zfiv:lfifi
% h l: Xz fi H=TN = 1 fi

'P“:zf':;'z:f"' Medidoy ‘f@ Modu

Tabela N = lmpar Formu!:a de
- ﬂ’ Czuber
Termo
central N+1 W
Mo = Linf +( Aant ) h
..................... - ]
Fomada Md = X, Para dados em ’
' i Eo{ ouem :
Para dados Tabela N = par -
$ , Formula de
categorizados N King
n=—— 1, Al
. 2 | |
n:ﬂ :Md— ............ -.|_. ....... M0=Lfﬂf+( fposr )h
2 E - xn Md = *n _an'l'l fcmt +fposr
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001. (INSTITUTO CONSULPLAN/DPE PR/ANALISTA/AREA: ESTATISTICA/2024/Q3122471) O

contador de uma empresa realizou uma amostragem de auditoria para investigar o nUmero de

erros encontrados nas contas de sua empresa. A tabela a seguir resume os dados referentes

ao nUmero de erros encontrados em uma amostra aleatéria de 20 contas:

Erros

Frequéncia acumulada

5

14

17

19

20

De acordo com os resultados amostrais, os valores da média, mediana e moda do nimero

de erros encontrados sao, respectivamente:

a) 3,25-3,00-3,00
b) 3,25 -3,50 - 4,00
c) 3,00 - 3,00 - 3,00
d) 3,00 - 3,50 - 4,00

002. (FGV/PREFEITURA DE SAO JOSE DOS CAMPOS/ANALISTA DE GESTAO MUNICIPAL/AREA
CIENCIAS ECONOMICAS/2024/Q3117756) Segundo dados do IBGE, o IPCA mensal registrou
os seguintes valores entre janeiro e julho de 2023 (em %):

jan/23

few/23

marf23

abr/23

maif23

junf23

jul/23
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Considerando esse periodo, a mediana e aamplitude (em %) foram iguais, respectivamente, a
a)0,42e0,76

b) 0,53 e0,76.

c) 0,53 e0,92.

d) 0,53 e 0,485.

e) 0,57 e 0,84

003. (FCC/TRF 32 REGIAO/2019/ANALISTA JUDICIARIO/INFORMATICA) Havia cinco garrafas de
vinhos em uma adega. O prego médio desses vinhos era R$ 120,00. Uma garrafa desapareceu
e o prego médio das quatro garrafas que sobraram passou para R$ 110,00. O valor, em reais,
da garrafa que desapareceu é

a) 130,00.

b) 120,00.

c) 150,00.

d) 140,00.

e) 160,00.

004. (CESPE/PREFEITURA DE SAO CRISTOVAO/2019/PROFESSOR DE MATEMATICA)
Segundo o IBGE, a massa da renda média mensal real domiciliar per capita em 2016 foi de
aproximadamente RS 264 bilhoes; a populagao brasileira nesse ano era de aproximadamente
190 milhdes de pessoas.

A partir dessas informagdes, julgue o item a seguir.

O gréafico a seguir mostra que, em 2016, mais de 40% da massa de renda mensal real
domiciliar per capita coube a 10% da populagao; ao restante coube menos de 60% dessa
massa de renda. A partir do grafico, é correto inferir que, naquele ano, em média, a renda

mensal desses 10% da populagao era superior a R$ 10.000.

PNAD-C | distribuigio da massa de rendimento mensal real
domiciliar per capita
Brasil - 2016
0%
da pepalagio
90%
da populagdo
56,6
oot massa 1ol
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005. (FCC/SABESP/2019/ESTAGIARIO DE ENSINO MEDIO REGULAR) A média dos salarios dos
25 trabalhadores de uma pequena empresa é de R$ 2.320,00. Um desses trabalhadores,
e apenas ele, terd um aumento de 10% em seu salario e, com isso, a média dos salarios
passard a ser R$ 2.360,00. O saléario desse trabalhador, sem o aumento, é

a) R$ 10.400,00

b) R$ 9.800,00

c) R$ 10.000,00

d) R$ 8.000,00

e) R$ 11.000,00

006. (INSTITUTO VERBENA/UFNT/ESTATISTICO/2023/Q3061666) Foi realizada uma pesquisa
entre os servidores de uma universidade com o objetivo de verificar o tempo (em anos)
dedicado ao servigo publico de cada entrevistado. A amostra coletada na pesquisa é
apresentada a seguir.

1 3 4 5 6 7 8 9 9 9

10 (12 | 14 | 15 | 16 | 18 | 22 | 24 | 26 | 27

Os valores da média, mediana e moda sao, respectivamente:
a) 11,25;9; e 9.

b) 11,25; 9,5; e 10.

c) 12,25;9,5;e 9.

d) 12,25; 9; e 10.

007. (CESPE/PREFEITURA DE SAO CRISTOVAO/SE/2019/PROFESSOR DE MATEMATICA) Ha
cinco anos, Joao, Paulo e Miguel se associaram para montar uma lanchonete. Jodo entrou
com R$ 80.000; Paulo, com R$ 120.000; e Miguel, com R$ 200.000. A lanchonete foi vendida,
hoje, por R$ 3.200.000 e essa quantia foi dividida entre os trés de forma diretamente
proporcional aos valores que cada um investiu.

A partir dessa situagao hipotética, julgue o item a seguir.

Considerando o lucro obtido com a venda, é correto inferir que, enquanto na propriedade

dos trés, a lanchonete teve uma valorizagdo média anual inferior a RS 600.000.

008. (CESPE/2018/POLICIA FEDERAL/PERITO CRIMINAL FEDERAL/AREA 1)

dia
| 2 i 4 5

X (guantidade
didiria de drogas I | 22 | I8
apreendidas, em kg)

[
(B
I
o
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Tendo em vista que, diariamente, a Policia Federal apreende uma quantidade X, em kg, de
drogas em determinado aeroporto do Brasil, e considerando os dados hipotéticos da tabela
precedente, que apresenta os valores observados da varidvel X em uma amostra aleatoéria
de 5 dias de apreensdes no citado aeroporto, julgue o préximo item.

A mediana das quantidades X observadas na amostra em questao foi igual a 18 kg.

009. (CESPE/IPHAN/2018/ANALISTA I/AREA 2) Uma pesquisa a respeito das quantidades
de teatros em cada uma de 11 cidades brasileiras selecionadas apresentou o seguinte
resultado: {1, 2, 2, 3, 3, 3, 4, 4, 4, 4, 4}.

Com referéncia a esses dados, julgue o item seguinte.

A mediana do conjunto é igual a 3.

010. (CESPE/IPHAN/2018/ANALISTA I/AREA 2) A moda é o valor que apresenta a maior

frequéncia da variavel entre os valores observados.

011. (CESPE/IPHAN/2018/ANALISTA I/AREA 2) A mediana é o valor que ocupa a posi¢do central
da série de observagdes de uma variavel, dividindo-se o conjunto de valores ordenados em
partes assimétricas desiguais.

012. (CESPE/CEBRASPE/CAU/ANALISTA DE GEOTECNOLOGIA/2024/Q3136103)

x frequéncia absoluta
acumulada
0 5
| 15
2 30
3 45
4 55
5 60

Considerando que a tabela precedente — que mostra as frequéncias absolutas acumuladas
referentes a determinada variavel quantitativa X —foi obtida partir de uma amostra aleatoéria
simples constituida por n observagdes, julgue os seguintes itens.

A mediana amostral da variavel X é igual a 2,5.

013. (CESPE/BNB/2018/ANALISTA BANCARIO) Em uma faculdade, para avaliar o aprendizado
dos alunos em determinada disciplina, o professor aplica as provas A, B e C e a nota final
do aluno é a média ponderada das notas obtidas em cada prova. Na prova A, o peso é 1; na
prova B, o peso € 10% maior que o peso na prova A; na prova C, o peso é 20% maior que o
peso na prova B. Nesse caso,se P, P, e P_ forem as notas obtidas por um aluno nas provas

A, B e C, respectivamente, entdao a nota final desse aluno é expressa por
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P, +1,2P,+132P,
3,52 '

014. (CESPE/FUB/2018/ADMINISTRACAO) A tabela seguinte mostra as quantidades de livros
de uma biblioteca que foram emprestados em cada um dos seis primeiros meses de 2017.

nbes
i 2 k.| d ] i

quantidade | 50 | 150 | 230 | 250 ] 300 | 200

A mediana dos nimeros correspondentes as quantidades de livros emprestados no primeiro
semestre de 2017 é igual a 200.

015. (CESPE/2018/IFF/CONHECIMENTOS GERAIS) Considere que o peso de 5 pessoas, juntas
em um elevador, seja de 340 kg. Se, em determinado andar, mais um individuo entrar no
elevador, sem que dele ninguém desca, e a média aritmética dos pesos dessas 6 pessoas
passar a ser de 70 kg, esse sexto individuo pesa

a) 68,3 kg.

b) 69 kg.

c) 70 ke.

d) 80 kg.

e) 82 kg.

016. (FCC/ARTESP/2017/ESPECIALISTA EM REGULACAO DE TRANSPORTE/ADMINISTRACAO
DE EMPRESAS) O grafico a seguir apresenta, hipoteticamente, a evolugdo do nimero de
absenteismo no departamento de operagdes da empresa que cuida da manutengao das
rodovias no litoral do Estado.

16 -
14 -
12- gz

10- A 10 Fd

Jan Fev Mar Abe Mai Jun  Jul Ago Sat Out Mov Dez
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Como forma de resumir todas as caracteristicas apresentadas por estes dados, utiliza-se
as medidas de tendéncia central, portanto, a média, a moda e a mediana sao expressas,
respectivamente, por:

a)7,5eb5.

b)7,5e 6.

c)7,2eb.

d)7,2eb5.

e)7,5e6,5.

017. (FGV/MPE-BA/2017) Um criminoso esta avaliando se vale a pena ou nao recorrer ao
instituto da colaboragao premiada. Caso nao recorra, a sua probabilidade de ser condenado
é igual a p, com 12 anos de reclusao. Se resolver delatar, pode pegar 6 anos de prisao, com
probabilidade de 0,4, ou 10 anos, com a probabilidade complementar.

Supondo que a decisdo serd tomada com base na esperanca matematica da pena, o criminoso
deve:

a) nao delatar se o valor de p for inferior a 0,75;

b) delatar se o valor de p for superior a 0,55;

¢) nao delatar caso o valor de p seja superior a 0,80;

d) mostrar-se indiferente caso o valor de p seja 0,70;

e) delatar caso o valor de p seja inferior a 0,60.

018. (FGV/SEFAZ-AM/2022/AUDITOR FISCAL DE TRIBUTOS ESTADUAIS) Uma variavel aleatoéria
X tem a seguinte fungao de probabilidade, sendo k uma constante:

X 20 |-10 (00|20 2
plx) | 02 |01 (04 |01 ]| «k

A média de X é igual a
a) -0,4.

b) -0,3.

c) -0,2.

d) 0,0.

e) 0,5.

019. (CESPE/SEDUC-AL/2018/PROFESSOR DE MATEMATICA) Os babilénicos possuiam um
método préprio para o calculo da raiz quadrada de um nUmero, utilizando aproximagdes
sucessivas. Para determinar o valor aproximado de VP, se estimava, primeiramente, um valor
pl para essaraiz e calculava-se o quociente g1 = p/p1. Com esses dois niUmeros calculava-
se um novo valor p2, a média aritmética de pl e ql, isto é, p2 = (p1 + q1)/2. Repetindo
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esse processo sucessivamente, obtinha-se uma aproximagao da raiz quadrada. No método
babilénico, se a estimativa inicial para v2 for p, = 1, entao a terceira aproximacgao de sera
p, =17/12.

020. (QUADRIX/CRA-AC/2016/ASSISTENTE ADMINISTRATIVO) A Estatistica é bastante
utilizada em diversos ramos da sociedade, no intuito de realizar pesquisas, colher dados
e processa-los, analisar informagdes, apresentar situagdes por meio de graficos de facil
compreensao. O CRA-AC, por exemplo, ao elaborar um relatério ou ao apresentar um projeto,
pode utilizar graficos estatisticos que tornam as informacdes mais palpaveis e a leitura
mais atraente. Um dos conceitos fundamentais da estatistica € a mediana, que pode ser
definida como:

a) valor representado através de porcentagem, divisdo entre a frequéncia absoluta de cada
variadvel e o somatério das frequéncias absolutas.

b) medida central em uma determinada sequéncia de dados numeéricos.

c) medida de tendéncia central. Somatério dos valores dos elementos, dividido pelo nimero
de elementos.

d) somatoério dos valores dos elementos multiplicado por seus respectivos pesos, dividido
pela soma dos pesos atribuidos.

e) valor de maior frequéncia em uma série de dados, o que mais se repete.

021. (FGV/ISS/RECIFE/2014/ANALISTA DE CONTROLE INTERNO) A seguinte amostra de
idades foi obtida:
19; 25; 39; 20; 16; 27; 40; 38; 28; 32; 30.

Assinale a opgao que indica a mediana dessas idades:
a) 27
b) 28
c) 29
d) 30
e) 31

022. (FGV/TJ—BA/2015/TECNICO JUDICIARIO/AREA ADMINISTRATIVA) Marcos anotou o
ndmero de correspondéncias eletronicas que ele recebeu diariamente, durante 13 dias. A
tabela a seguir mostra os nimeros anotados por ele:

341816151622522016 1517

A diferenga entre a mediana e a média dos nUmeros anotados por Marcos é:
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a)5
b) 4
c)3
d) 2
e)l

023. (CESPE/TCU/2008/ANALISTA DE CONTROLE EXTERNO) Considerando a tabela acima,
que apresenta a distribuicao do quadro de colaboradores da CAIXA, em mil pessoas, no
final dos anos de 2006 e 2007, julgue os itens seguintes.

Se as idades médias dos funcionarios, estagiarios e prestadores de servico em 2007
foram, respectivamente, iguais a 40 anos, 20 anos e 35 anos, entdo a média das idades
dos colaboradores em 2007 foi inferior a 35 anos.

tipo 2k 2007
funciondrios 70 74
eslagidrinsg 16 16
prestadores de servigo 14 10
total 1 1M}

DemensiragSes conidhels da CAIXA = Exerclele de 2007

barnat wwmw o gow bl {oom adapiactes

024. (CESPE/2009/MEC/AGENTE ADMINISTRATIVO) Os dados abaixo correspondem as
quantidades diarias de merendas escolares demandadas em 10 diferentes escolas:
200, 250, 300, 250, 250, 200, 150, 200, 150, 200

Com base nessas informacgodes, julgue os préoximos itens.
A mediana da distribuicdo do nimero diario de merendas escolares é igual a 225.
Parte inferior do formulario

025. (CESPE/2012/POLICIA FEDERAL/PAPILOSCOPISTA) Ao contrario da mediana amostral,
a média aritmética € menos sensivel a presenca de valores extremos (ou valores atipicos
ou outliers).

026. (CFC/2015/BACHAREL EM CIENCIAS CONTABEIS) Uma Sociedade Empresaria obteve
uma receita total, no ano de 2014, no valor de RS 31.200,00, distribuida mensalmente
como segue:
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Janeiro R%$1.000,00
Fevereiro R$15.000,00
Marco R%$1.200,00
Abril R%1.500,00
Maio R%$1.800,00
Junho R%$2.700,00
Julho R%$1.000,00
Agosto R%$1.600,00
Setembro R%$1.100.,00
Outubro R%1.600,00
Novembro R%$1.400.,00
Dezembro R%$1.300,00
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Analisando-se os dados e calculando-se as medidas de tendéncia central, pode-se afirmar

que a mediana é de:
a) R$ 1.450,00
b) R$ 1.850,00
c) R$ 2.600,00
d) R$ 2.700,00

027. (FGV/FIOCRUZ/2010/TECNICO EM SAUDE PUBLICA) A medida de um conjunto ordenado
de dados, que divide este conjunto em duas partes de igual nUmero de observagoes,

denomina-se:

a) Média

b) Moda

c) Mediana

d) Desvio-padrao
e) Variancia

028. (FGV/SEFAZ-MG/AUDITOR FISCAL DA RECEITA ESTADUAL/AREA: AUDITORIA E

FISCALIZACAO/2023/Q2674953) Considere a amostra de idades a seguir:

-25,18, 21, 21, 22, 22, 23, 23, 25, 26, 28, 29, 31, 30, 52, 28, 55, 18, 22, 20, 27

Em relagao a essa amostra, avalie as afirmativas a seguir.

| - A mediana é igual a 25.

Il — A média é maior do que a mediana.

Il — A moda é menor do que a mediana.

Esta correto o que se afirma em
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a) |, apenas

b) I ell, apenas

c) lelll, apenas

d) Il e lll, apenas
e)l,llelll

029. (CESGRANRIO/CHESF/2012) O grafico a seguir apresenta o nimero de acidentes
sofridos pelos empregados de uma empresa nos Ultimos 12 meses e a frequéncia relativa.

Distribuigcaeo do nimero de acidentes

45%

40%

35% 1

3% 1

25%

15%

B

i . . . Bl BN N
[} 1 2 3 4 =

Nomero de acidentes

Frequéncia relativa

A mediana menos a média do niumero de acidentes é:
a) 1,4

b) 0,4

c)O

d) -0,4

e)-1,4

030. (FGV/TJ-SE/ANALISTA JUDICIARIO/AREA ESTATTSTICA/2023/Q3033101)
Amostra: {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}

Considerando a amostra de dados acima, é correto afirmar que:
Obs.: Considere arredondamento para uma casa decimal.

a) a média é igual a 5,0;

b) a mediana é igual a 5,5;

c) a moda éigual a 5,5;
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QUESTOES ADICIONAIS NiVEL 2

031. (FGV/PREFEITURA DE SAO JOSE DOS CAMPOS/AGENTE OPERACIONAL/2024/Q3117037)
Considere a amostra de 5 valores 7, X, 3, 12, 3.

Sabe-se que a mediana dessa amostra é igual a 6.

A diferenga entre a média e a moda dessa amostra é igual a

a)3

b) 3,1

c) 3,2

d) 3,3

e) 3,4

032. (CESPE/SEFAZ-DF/2020/AUDITOR FISCAL) A partir de uma amostra aleatéria simples
de tamanho n, sabe-se que a média aritmética de uma variavel X foi igual a 3. Considerando
que os valores possiveis para a variavel X sejam -1 e +4, julgue o item que se segue.

A mediana amostral da variavel X foi igual a 2,5.

033. (FCC/PREFEITURA DE MANAUS/AM/2019/AUDITOR FISCAL DE TRIBUTOS MUNICIPAIS)
Conforme um levantamento realizado em um 6rgao publico e analisando a distribuicdao dos
salarios, em RS 1.000,00, de todos os seus funcionarios, obteve-se a tabela de frequéncias

absolutas abaixo, com k sendo um nUmero inteiro positivo.

Salarios (s) Numero de Funcionarios
2=zs< 4 2k
d<s5< B 20
B<s< 8 50
8<s<10 80
MD<s=<12 8k
Total 40k

Considere que a média aritmética (Me) foi calculada considerando que todos os valores
incluidos num certo intervalo de classe sdo coincidentes com o ponto médio deste intervalo,
que a mediana (Md) foi calculada pelo método da interpolagao linear e que a moda (Mo)
foi obtida pela relagao de Pearson, ou seja, Mo = 3 Md - 2 Me. O valor encontrado para Mo,
em R$ 1.000,00, foi igual a:

a)1,76 k

b) 1,70k

c) 1,64 k
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d) 1,60k
e) 1,82 k

034. (VUNESP/PREFEITURA DE SAO PAULO/ANALISTA DE POLITICAS PUBLICAS/AREA GESTAO
GOVERNAMENTAL/2023/Q3059723) Analise a tabela a seguir, cuja fungao é a de representar
a distribuigao de frequéncia absoluta da varidvel numérica de idade em anos i, e assinale

a alternativa correta sobre a média, mediana e moda desta variavel.

i frequéncia absoluta

5 3

15 4

25 2

55 1

a) A moda e a média sao iguais.

b) A mediana é maior que a moda.

c) A soma da mediana com a moda é menor que o valor da média.
d) A média € menor que a moda.

e) A mediana e a moda sao iguais.

035. (FCC/SEFAZ-BA/2019/AUDITOR FISCAL/ADMINISTRACAO TRIBUTARIA/PROVA 11/QU ESTAO
DESAFIO) Considere a distribuicdo dos salarios, em R$ 1.000,00, dos funcionarios lotados
em uma repartigao publica, representada abaixo pela tabela de frequéncias relativas

acumuladas, sendo k a frequéncia relativa acumulada do 4° intervalo de classe.

Classes de salarios Fr:x fr:llﬁi:d?:':rra
1— 3 5
33— 5§ 15
5—— 7 40
i— 8 k
9—i 11 100

Sabe-se que a média aritmética (Me) foi calculada considerando que todos os valores
incluidos num certo intervalo de classe sdo coincidentes com o ponto médio desse intervalo,
que a mediana (Md) foi calculada pelo método da interpolagao linear e que a moda (Mo)
foi obtida pela relagdo de Pearson, ou seja, Mo = 3Md - 2Me. Dado que Me = R$ 7.200,00,

entdo Mo é igual a
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a) R$ 7.350,00.
b) R$ 8.500,00.
¢) R$ 7.700,00.
d) R$ 8.100,00.
e) R$ 7.400,00.

036. (IGEDUC/PREFEITURA DE TRIUNFO/FISCAL DE PATRIMC)NIO/2023/Q2937098) Um
estudante da rede municipal de ensino se deparou com o seguinte problema de estatistica:
em um grupo de n nUmeros aleatérios, a média aritmética é igual a 290. Ao retirar o nUmero
100 desse grupo, a média aumenta para 300. O estudante fez seus calculos e encontrou
o valor de n igual a 10. Com base nisso, podemos afirmar que a resposta do estudante

esta correta.

037. (FCC/METRO-SP/2019/ENFERMEIRO DO TRABALHO) As massas dos objetos A, Be C
satisfazem as seguintes relagdes:

- as massas de A e B, somadas, excedem em 13 kg a média das massas de Be C;

- subtraindo-se de 79 kg o quadruplo da massa de C, obtém-se a soma da massa de Acom
o dobro da massa de B.

Assim, a soma das massas de A, Be C, em kg, é igual a

a) 32

b) 34

c) 35

d) 31

e) 33

038. (FCC/CAMARA LEGISLATIVA DO DISTRITO FEDERAL/2018/CONSULTOR TECNICO-
LEGISLATIVO/ECONOMISTA) Os nimeros de processos autuados em duas repartigoes
publicas (R1 e R2) independentes, durante 40 dias, estdo representados na tabela abaixo,

sendo m e n inteiros positivos.

Himero de processos [i] 1 2 3 4 Total
Cuantidade de dias (R1) 0 m 15 m n 40
Quantidade de dias (R2) 2 (n+3) m 16 4 40

Calculando a soma da média aritmética (nUmero de processos por dia) com a moda e com
a mediana de cada repartigao, verifica-se que a soma obtida na reparticao R2 supera a
soma obtida na reparticao R1 em:

a) 2,05

b) 0,55
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c) 1,05
d) 1,30
e) 1,55

039. (FCC/AFAP/2019/ANALISTA DE FOMENTO) Durante o ano de 2017, foi registrado
mensalmente o nUmero de projetos especiais analisados em um 6rgao publico. Apurou-
se que a sequéncia dos nUmeros registrados de projetos de janeiro a dezembro foram,
respectivamente, {6, 6, 15, 12,12, 15,12, 9,12, 9, 9, 6}, perfazendo entdao um total de 123
projetos analisados no ano. Com relagao a esse periodo, obteve-se a média aritmética (Me),
em nUmero de projetos analisados por més, a mediana (Md) e a moda correspondentes.
Verifica-se que, nesse caso, a moda é igual a:

a) (3Md - 2Me)

b) (2Me + Md - 19)

c) (2Me - Md + 5)

d) (2Me + Md - 22)

e) (3Md - 2Me - 8)

040. (FCC/TRT 11/2017/ANALISTA JUDICIARIO/ESTATTSTICA) Analisando a distribuigcao dos
salarios dos empregados de uma empresa em nimero de salarios minimos (SM), obteve-
se o histograma de frequéncias absolutas abaixo com os intervalos de classe fechados a
esquerda e abertos a direita. Considere que:

| — Me é a média aritmética dos salarios, calculada levando em conta que todos os valores
incluidos num certo intervalo de classe sao coincidentes com o ponto médio deste intervalo.
Il - Md é a mediana dos salarios, calculada por meio do método da interpolagao linear.

Il — Mo é a moda dos salarios, calculada com a utilizagdao da formula de King.

* &

*Mo=L E X h, emquel éolimite inferior da classe modal (classe em que se verifica,
-

no caso, a maior frequéncia), f* é a frequéncia da classe anterior a classe modal, f** é a

frequéncia da classe posterior a classe modal e h é a amplitude do intervalo de classe

correspondente.
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Frequéncias
absolutas

20

v

1 3 5 7 9 11 Saldrios (ShT)
O valor de (Me + Md + Mo) é, em SM, igual a
a) 18,6
b) 19,7
c) 19,2
d) 18,7
e) 18,5

041. (FCC/TRT 18/TECNICO JUDICIARIO/AREA APOIO ESPECIALIZADO/ESPECIALIDADE:
TECNOLOGIA DA INFORMACAO/2023/Q2734557) Em uma pesquisa, observou-se cinco
pessoas com idades dadas por 5, 10, 15, 20 e 55 anos. E correto afirmar:

a) A média das idades é maior do que a mediana das idades.

b) A mediana das idades é maior do que a amplitude das idades.

¢) A média das idades do mais novo com o mais velho é igual a amplitude das cinco idades.
d) Excluindo o mais novo e o mais velho, a média das trés idades restantes é maior do que
a média das cinco idades.

042. (FCC/SEFAZ-BA/2019/AUDITOR FISCAL DE ADMINISTRAGAO, FINANCAS E CONTROLE
INTERNO/PROVA ) Os nUmeros de autos de infragao lavrados pelos agentes de um setor
de um érgao publico, durante 10 meses, foram registrados mensalmente conforme a

tabela abaixo.

Més I II III Iv v VI VII | VIII IX X Total

Numero de autos 7 5 4 6 6 5 5 7 6 5 56

Verifica-se que, nesse periodo, o valor da soma da média aritmética (nUmero de autos por
més) com a mediana é igual ao valor da moda multiplicado por

a) 2,42

b) 2,32

c) 2,12
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d) 2,52
e) 2,22

043. (FCC/CNMP/2015/ANALISTA DO CNMP/ESTATTSTICA) Analisando a quantidade diaria
de processos autuados em uma repartigao publica, durante um periodo, obteve-se o
seguinte grafico em que as colunas representam o nUmero de dias em que foram autuadas

as respectivas quantidades de processos constantes no eixo horizontal.

S

Uusanbdade de prROcEssos

A soma dos valores respectivos da mediana e da moda supera o valor da média aritmética
(quantidade de processos autuados por dia) em:

a) 1,85

b) 0,50

c) 1,00

d) 0,85

e) 1,35

044. (FCC/TRF 22 REGIAO/2012/ANALISTA JUDICIARIO/ESTATISTICA) Em dezembro de 2011
foirealizado um levantamento em uma empresa que proporcionou a tabela de frequéncias

relativas abaixo, referente aos salarios de seus empregados, observando que 3m + n = 25%.

CLASSE DE SALARIOS (RS) FREQUENCIA RELATIVA (%)
1.500 —— 2.500 3m
2500 ——3.500 2n
3.500 F——4.500 &m
4500 —— 5500 3n
5500 —— &.500 n
TOTAL 100
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O valor da média aritmética (Me) foi obtido considerando que todos os valores incluidos

num intervalo de classe sdao coincidentes com o ponto médio deste intervalo. O valor da

mediana (Md) foi obtido pelo método da interpolacgao linear. Entao, tem-se que:
a) Md = 0,900 Me
b) Md = 0,950 Me
c) Md = 1,000 Me
d) Md = 1,025 Me
e) Md = 1,125 Me

045. (CETAP/FSCMP/ESTATISTICO/2023/Q2880054) Considere a tabela de distribuicdo de
frequéncia do tempo de permanéncia de internagcao, em dias, e marque a alternativa que

apresenta a correta mediana dos dados:

a) 35
b) 42
c) 40
d) 37
e) 45

Permanéncia (em dias) fi

30|-35 4
35 |--40 12
40 |--45 10
45 |--50 8

50 |-- 55 G

Total 40

046. (FCC/TCE-PR/2011/ANALISTA DE CONTROLE) A média dos salérios, calculada supondo-
se que todos os valores dentro de uma faixa salarial tenham seus valores iguais ao ponto

médio desta faixa, em nimero de saldrios minimos, é igual a:

Faixa salarial (em numero de salarios minimos) | Frequéncia Absoluta
1]l —3 200
3|—>5 400
5| —7 200
719 200

O valor de X — md, em numero de salarios minimos, é:
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Dados: md = mediana dos salarios calculada pelo método da interpolagao linear;

X =valor que separa os 15% dos salarios mais altos, calculado pelo método da interpolagao
linear.

a) 4,00

b) 3,25

c) 3,50

d) 3,75

e) 3,00

047. (CESPE/EBC/2011/ANALISTA/ADMINISTRAGCAO) Com base nos dados do quadro acima,
em que se demonstra a

distribuigcao de frequéncia das receitas de todas as empresas de uma

cidade, julgue os itens a seguir.

classes receitas (em RS ) guantidade de empresas
1 0 = 200.000 11040
2 200,001 = 400.000 ]
3 400,001 = H00.000 330
4 O00.00]1 =  BOOO 3D
3 RO0.0001 = 1000000 150

E correto inferir que a média das receitas das empresas da cidade em aprego é inferior a
RS 332 mil.

048. (ESAF/AFRF/2002) Frequéncias acumuladas de salarios anuais, em milhares de reais,
da Cia. Alfa.

Classes de Salarios | Frequéncias Acumuladas
3ab 12
6a9 30
9a12 50
12a15 60
15a 18 65
18 a 21 68

Quer-se estimar o salario mediano anual da Cia. Alfa. Assinale a opgao que corresponde ao
valor aproximado desta estatistica, com base na distribuicao de frequéncias.

a) 12,50.

b) 9,60.

c) 9,00.
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d) 12,00.
e) 12,10.

049. (IBFC/EBSERH/ANALISTA ADMINISTRATIVO/AREA ESTATiSTICA/2022/Q2335017) A
tabela apresenta as idades dos 80 funcionarios de uma loja de departamentos.

Idade 18|20 | 20}22 | 22|24 | 24}26 | 26|28

Frequéncia absoluta 8 22 25 15 10

De acordo com a tabela, a idade mediana dos funcionarios dessa loja é igual a:
a) 22,5

b) 23

c) 23,2

d) 22,8

e) 22,4

050. (IBFC/EBSERH/ANALISTA ADMINISTRATIVO/AREA ESTATISTICA/2023/Q3088829) Uma
amostra de 12 executivos que ocupam altos cargos em empresas multinacionais mostrou
que o salario médio (em unidades monetarias — u.m.) era de 500 u.m. A amostra revelou
ainda salarios de 560 u.m., 570 u.m. e 490 u.m., aparecendo duas vezes cada um deles e 480
u.m., apenas uma vez. Os outros executivos tinham o mesmo salario. A moda dos salarios
nessa amostra é:

a) 456

b) 482

c) 507

d) 563

e) 521

051. (CESPE/FUB/2016/ASSISTENTE EM ADMINISTRACAO) Em um almoxarifado ha, em
estoque, 100 caixas na forma de paralelepipedos retangulos. Na tabela a seguir sao mostrados
alguns valores da frequéncia absoluta, da frequéncia relativa e da porcentagem da variavel

volume interno da caixa, em litros (L).
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10 10 * "

E[} * * *

45 u 0.2 u

] o & 40

l'otal

10K}

1

10K}

Considerando essas informagdes, julgue o seguinte item

A média aritmética dos volumes dessas caixas é igual a 40 L.
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001. (INSTITUTO CONSULPLAN/DPE PR/ANALISTA/AREA: ESTATISTICA/2024/Q3122471) O
contador de uma empresa realizou uma amostragem de auditoria para investigar o nUmero de

erros encontrados nas contas de sua empresa. A tabela a seguir resume os dados referentes

ao nUmero de erros encontrados em uma amostra aleatéria de 20 contas:

Erros

Frequéncia acumulada

i
]

14

17

19

20

De acordo com os resultados amostrais, os valores da média, mediana e moda do nimero

de erros encontrados sao, respectivamente:

a) 3,25-3,00-3,00
b) 3,25 -3,50 - 4,00
¢) 3,00 -3,00 - 3,00
d) 3,00 - 3,50 - 4,00

\ceo

E importante observar que a questdo fala em frequéncia acumulada.

Lembramos que a frequéncia acumulada pode ser obtida a partir frequéncia absoluta. Sabe-

se que o 1° valor se repete, entdo, o calculo é o reverso (subtrai-se o 2° pelo 1° elemento):

n. de elementos = 20
1°repete: 5

+ 20=14-5=9
30=17-14=3

« 4°=19-17=2
50=20-19=1
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Ela em termos absolutos fica:

Erro Freq Acumulada Freq Absoluta
2 5 5
3 14 (14-5)=9
4 17 (17-14)=3
5 19 (19-17)=2
6 20 (20-19)=1

Temos que:

média: serd obtida multiplicando os valores por suas ocorréncias:

25+ (3:9+ (4:3)+ (5-2)+ (6-1) _ 65
B 20 20

Média

= 3,25

+ mediana: como a amostra tem um nUmero par de termos, a média dos valores que
estdo nas frequéncias acumuladas 10 e 11, no caso sao 0s mesmos, o niumero 3.
{2,2,2,2,2,3,3,3,3,3,3,3,3,3,4,4,4,5,5,6}

X109 + X 3+3
Md _ 10 11 _ _
2 2
3 —Moda = valor com a maior frequéncia absoluta: no caso 3 que aparece 9 vezes.
Letra a.

002. (FGV/PREFEITURA DE SAO JOSE DOS CAMPOS/ANALISTA DE GESTAO MUNICIPAL/AREA
CIENCIAS ECONOMICAS/2024/Q3117756) Segundo dados do IBGE, o IPCA mensal registrou
os seguintes valores entre janeiro e julho de 2023 (em %):

jan/23 0,53
few/23 0,84
mar/23 0,71
abr/23 0,61
maif23 0,23
jun/23 -0,08
julf23 0,12
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Considerando esse periodo, a mediana e aamplitude (em %) foram iguais, respectivamente, a
a)0,42e0,76

b) 0,53 e0,76.

c) 0,53 e0,92.

d) 0,53 e 0,485.

e) 0,57 e 0,84

Vamos organizar os valores em ordem crescente:
|-0,0810,12/0,23]0,53]10,6110,71]0,84 |

Mediana - é valor que divide ao meio a sequéncia dos valores. Como a amostra tem 7

termos, a mediana ocupara a posigao:

7+1_8_4
2 2

A mediana, portanto, é o quarto termo da amostra, que é igual a 0,53

Amplitude — maior valor da sequéncia menos o menor valor da sequéncia, logo é:

A = 084-(—0,08) = 0,92

Letra c.

003. (FCC/TRF 32 REGIAO/2019/ANALISTA JUDICIARIO/INFORMATICA) Havia cinco garrafasde
vinhos em uma adega. O prego médio desses vinhos era R$ 120,00. Uma garrafa desapareceu
e o prego médio das quatro garrafas que sobraram passou para R$ 110,00. O valor, em reais,
da garrafa que desapareceu é

a) 130,00.

b) 120,00.

c) 150,00.

d) 140,00.

e) 160,00.

O preco médio pode ser obtido como a razao entre a soma dos pregos dos vinhos e a

quantidade de vinhos presentes na adega.

“S§ = uN

s
H=N
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Quando havia 5 garrafas, o prego médio era R$ 120. Portanto, a soma dos pregos das 5
garrafas é:

S = uN = 5120 = 600

Apoés retirar um Unico vinho de prego P, a soma total dos pregos das garrafas fica 600 — P.
E essa nova soma serd igual ao produto da nova média pela nova quantidade de garrafas
— que é 4, haja vista que uma garrafa foi retirada.

5! — )quf
600 -P = 1104
600 —P = 440

~ P = 600—-440 = 160

Letrae.

004. (CESPE/PREFEITURA DE SAO CRISTOVAO/2019/PROFESSOR DE MATEMATICA)
Segundo o IBGE, a massa da renda média mensal real domiciliar per capita em 2016 foi de
aproximadamente R$ 264 bilhdes; a populagao brasileira nesse ano era de aproximadamente
190 milhdes de pessoas.

A partir dessas informagdes, julgue o item a seguir.

O grafico a seguir mostra que, em 2016, mais de 40% da massa de renda mensal real
domiciliar per capita coube a 10% da populagao; ao restante coube menos de 60% dessa
massa de renda. A partir do grafico, é correto inferir que, naquele ano, em média, a renda

mensal desses 10% da populagdo era superior a R$ 10.000.

PNAD-C | distribuigiio da massa de rendimento mensal real
domiciliar per capita

Brasil - 2016
10%
du populagio
0%
da populagio
56,6%
da maissa total
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D

De acordo com as informagdes do enunciado, uma fatia da populagao correspondia a 10%
do total de pessoas e a 43,4% da massa total de renda.
Com base nisso, vamos calcular a massa total da renda desse grupo.

S = 0,434.264 = 114,58 bi

O nUmero de pessoas pertencentes a essa classe pode ser obtida como 10% do total da

populagao.

N = 0,10190mi = 19mi

Portanto, a massa de renda de R$ 114,58 bilhdes esta distribuida entre um grupo de 19
milhdes de pessoas. Logo, a renda média desse grupo é obtida como a razdo entre a soma
total das rendas e o nUmero de pessoas pertencentes ao grupo.

Vamos escrever a renda de RS 114,58 bilhdes como RS 114.580 milhdes.

S 114580

=N 19

= 6030 < 10000

Portanto, a renda média do grupo é inferior a R$ 10.000.
Errado.

005. (FCC/SABESP/2019/ESTAGIARIO DE ENSINO MEDIO REGULAR) A média dos salarios dos
25 trabalhadores de uma pequena empresa é de R$ 2.320,00. Um desses trabalhadores,
e apenas ele, terd um aumento de 10% em seu saldrio e, com isso, a média dos salarios
passard a ser R$ 2.360,00. O saléario desse trabalhador, sem o aumento, é

a) R$ 10.400,00

b) R$ 9.800,00

c) R$ 10.000,00

d) R$ 8.000,00

e) R$ 11.000,00

i~
l/?so

média salarial e o nUmero de trabalhadores.

ma inicial dos salarios dos 25 trabalhadores pode ser obtido como o produto entre a

~8§ = uN

s
K= N
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Fazendo as contas, temos:

§ = uN = 2320.25 = 58000

Depois de o funcionario ter recebido aumento, a soma passou a ser superior —denotaremos

por S’ — e ela sera igual a nova média multiplicada pela quantidade de trabalhadores.

S§" = 2360.25 = 59000

Como o aumento salarial foi recebido por um Unico funcionario, a variagao da folha de

pagamentos corresponde exatamente ao aumento por ele recebido.

Aumento = §' —5 = 59000 — 58000 = 1000

Sabemos, ainda, que esse aumento corresponde a 10% do salario inicial do trabalhador.

0,10.Salario = 1000

~ Salario = 1099 _ 10000
~ Salario = 010

Portanto, o seu salario inicial era de RS 10.000 e ele recebeu um aumento de 10% (ou seja,
RS$ 1.000), passando a receber R$ 11.000 de salario. Como a questao pediu o saladrio sem o
aumento, a resposta é R$ 10.000.

Letrac.

006. (INSTITUTO VERBENA/UFNT/ESTATISTICO/2023/Q3061666) Foi realizada uma pesquisa
entre os servidores de uma universidade com o objetivo de verificar o tempo (em anos)
dedicado ao servigo pUblico de cada entrevistado. A amostra coletada na pesquisa é

apresentada a seguir.

10 (12 | 14 | 15 | 16 | 18 | 22 | 24 | 26 | 27

Os valores da média, mediana e moda sao, respectivamente:
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a) 11,25;9;e 9.

b) 11,25; 9,5; e 10.
c) 12,25;9,5;e 9.
d) 12,25; 9; e 10.

Observamos que na questao nés temos 20 nimeros que vao do 1 ao 27, deste modo:

A média serd o somatério dos 20 niumeros = divido pela quantidade de nUmeros que sao 20.

. — {1+3+4+5++24+26+27} 245
N 20 20

= 12,25

Logo, a média dos termos é igual a 12,25.
Para calcular a mediana, vamos pegar os dois nUmeros centrais e dividi-los por dois, as

posigcdes centrais sao:

1+20_21_105
2 2

Portanto, devemos tomar as posi¢does 102 e 112, que correspondem aos niumeros 9 e 10.

Temos, entdo, que a mediana é:

9+10 19

= 9,5
2 2 '

Mediana =

A moda, por fim, é o valor que se repete com a maior frequéncia, que, nesse caso, é igual
a 9, que se repete trés vezes.
Letrac.

007. (CESPE/PREFEITURA DE SAO CRISTOVAO/SE/2019/PROFESSOR DE MATEMATICA) Ha
cinco anos, Joao, Paulo e Miguel se associaram para montar uma lanchonete. Jodo entrou
com R$ 80.000; Paulo, com R$ 120.000; e Miguel, com R$ 200.000. A lanchonete foi vendida,
hoje, por R$ 3.200.000 e essa quantia foi dividida entre os trés de forma diretamente
proporcional aos valores que cada um investiu.

A partir dessa situagao hipotética, julgue o item a seguir.

Considerando o lucro obtido com a venda, é correto inferir que, enquanto na propriedade

dos trés, a lanchonete teve uma valorizagdo média anual inferior a R$ 600.000.

Tomemos o valor inicial investido pelos quatro sécios, que corresponde a soma

Inv = 80000+ 120 000 + 200 000 = 400 000
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A valorizacao pode ser obtida como a diferenca entre o quanto os sécios receberam pela

venda da lanchonete e o investimento inicial.

Val = 3200000 — 400000 = 2800000

Agora, podemos calcular a valorizagao média anual, que pode ser obtida como a razao entre

a valorizagao observada nos 5 anos e o total dos 5 anos.

2800000
Val = — s " 560 000

008. (CESPE/2018/POLICIA FEDERAL/PERITO CRIMINAL FEDERAL/AREA 1)

X (quantidade
didria de drogas 10|22 )18|22]28
apreendidas, em kg)

Tendo em vista que, diariamente, a Policia Federal apreende uma quantidade X, em kg, de
drogas em determinado aeroporto do Brasil, e considerando os dados hipotéticos da tabela
precedente, que apresenta os valores observados da varidvel X em uma amostra aleatoéria
de 5 dias de apreensdes no citado aeroporto, julgue o préximo item.

A mediana das quantidades X observadas na amostra em questao foi igual a 18 kg.

D

Como a amostra tem 5 unidades, para obter a mediana, devemos procurar pela posigao

intermediaria entre a inicial e a final, ou seja:

1+5_¢s_3
2 2

Portanto, a mediana equivale ao terceiro termo da sequéncia, quando organizada por ordem

crescente. Vamos organizar as unidades amostrais de X.

dia
1 2 |3 ]| 4]S5
X (quantidade
didria de drogas 10 J22 |18 ) 22|28

apreendidas, em kg)

Portanto, a mediana é igual a X, =22.
Errado.
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009. (CESPE/IPHAN/2018/ANALISTA I/AREA 2) Uma pesquisa a respeito das quantidades
de teatros em cada uma de 11 cidades brasileiras selecionadas apresentou o seguinte
resultado: {1, 2, 2, 3, 3, 3, 4, 4, 4, 4, 4}.

Com referéncia a esses dados, julgue o item seguinte.

A mediana do conjunto é igual a 3.

Como aamostra tem 11 elementos, devemos tomar como mediana o elemento que ocupa
a posigao:

Agora, vamos associar cada elemento a sua posi¢cao na sequéncia.

1 2 2 3 3 3 4 4 4 4 4

Xl X2 X3 X4 XS x6 X7 XB X9 XlO Xll

Portanto, a mediana é exatamente igual ao x, que é igual a 3.
Certo.

010. (CESPE/IPHAN/2018/ANALISTA I/AREA 2) A moda é o valor que apresenta a maior

frequéncia da variavel entre os valores observados.

E exatamente essa a definicdo de moda. E o valor mais frequente observado para a variavel
em estudo.
Certo.

011. (CESPE/IPHAN/2018/ANALISTA I/AREA 2) A mediana é o valor que ocupa a posi¢do central
da série de observagdes de uma variavel, dividindo-se o conjunto de valores ordenados em

partes assimétricas desiguais.

A mediana realmente é o valor central de uma amostra. Mas ela tem a propriedade de que
metade dos termos da sequéncia sao superiores a ela, e metade dos termos sao inferiores.
Portanto, a mediana divide o conjunto de valores ordenados em partes simétricas e iguais.

Errado.
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012. (CESPE/CEBRASPE/CAU/ANALISTA DE GEOTECNOLOGIA/2024/Q3136103)

X frequéncia absoluta
acumulada
0 5
1 15
. 30
3 45
4 55
5 60

Considerando que a tabela precedente — que mostra as frequéncias absolutas acumuladas
referentes a determinada variavel quantitativa X—foi obtida partir de uma amostra aleatoéria
simples constituida por n observagdes, julgue os seguintes itens.

A mediana amostral da variavel X é igual a 2,5.

D

Como a amostra possui 60 elementos, vamos calcular a posicao da mediana.

1+60_61_305
2 2 7

Como a amostra tem um numero par de termos, a mediana do caso em questdo esta na

média das posicdes 30 e 31, na coluna x correspondem aos nimeros 2 e 3:

2+3
¥
2 r

Logo, a mediana amostral da variavel x de fato é igual a 2,5.

Certo.

013. (CESPE/BNB/2018/ANALISTA BANCARIO) Em uma faculdade, para avaliar o aprendizado
dos alunos em determinada disciplina, o professor aplica as provas A, B e C e a nota final
do aluno é a média ponderada das notas obtidas em cada prova. Na prova A, o peso é 1; na
prova B, o peso é 10% maior que o peso na prova A; na prova C, o peso é 20% maior que o
peso na prova B. Nesse caso,se P, P, e P_ forem as notas obtidas por um aluno nas provas

A, B e C, respectivamente, entdo a nota final desse aluno é expressa por

P, +1,2P,+1,32P,
3,52
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D

O peso da nota B € 10% maior que o peso da nota A. Portanto, sendo 1 o peso da nota A,

concluimos que o peso da nota B é:

ps = (1+0,10).1 = 1,10

Ja o peso da nota C é 20% maior que o peso da nota B, que é 1,10. Portanto, podemos

escrever:

p. = (1+0,20).1,10 = 1,20.1,10 = 1,32

Agora, reunindo os pesos na expressao da média aritmética ponderada, teriamos:

_ Py+1,1Pg +132P;  Py+ 1,1P5 +1,32P;
 1+11+132 3,42

Essa expressao estd em desacordo com o enunciado. Portanto, a afirmagao esta errada.

Errado.

014. (CESPE/FUB/2018/ADMINISTRACAO) A tabela seguinte mostra as quantidades de livros

de uma biblioteca que foram emprestados em cada um dos seis primeiros meses de 2017.

mes
| 2 3 4 ] 6

quantidade | 50 | 150 | 250 | 250 | 300 § 200

A mediana dos nUmeros correspondentes as quantidades de livros emprestados no primeiro

semestre de 2017 é igual a 200.

Para calcular a mediana, devemos organizar os termos em ordem crescente.

més
12 ]3]a]s]e

quantidade | 50 lﬁulziu 250 | 300 § 200
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Como a amostra tem um ndmero par de termos, a mediana serd obtida como a média
aritmética entre os dois termos centrais. Vejamos. A forma mais simples de obter os termos
centrais é tomar a posicao central.

1+6 7

Z_35
n 2 2 >

Como chegamos a um namero fracionario, precisamos das posicdes x, e X,.

xs+x, _ 200+250 450

Md = 2 = 2 2 = 225

Portanto, a mediana nao é igual a 200, mas sim igual a 225.
Errado.

015. (CESPE/2018/IFF/CONHECIMENTOS GERAIS) Considere que o peso de 5 pessoas, juntas
em um elevador, seja de 340 kg. Se, em determinado andar, mais um individuo entrar no
elevador, sem que dele ninguém desga, e a média aritmética dos pesos dessas 6 pessoas
passar a ser de 70 kg, esse sexto individuo pesa

a) 68,3 ks.

b) 69 ke.

c) 70 ke.

d) 80 kg.

e) 82 ke.

O peso das 5 pessoas juntas no elevador corresponde a soma de todos os pesos na situagao
inicial. Portanto, podemos anotar S = 340 kg.

Quando um individuo é adicionado, a média aritmética passou a ser 70 kg. Sabemos que
a soma final dos pesos pode ser obtida como o produto entre a média aritmética e a

quantidade de pessoas no elevador. Portanto, a soma final dos pesos das 6 pessoas é:

S = uN = 70.6 = 420

O peso desse Ultimo individuo a entrar no elevador pode ser obtido como a diferenga entre
as somas dos pesos ap6ds a sua entrada e antes dela.

P =5-5, = 420—-340 = 80
Letra d.
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016. (FCC/ARTESP/2017/ESPECIALISTA EM REGULACAO DE TRANSPORTE/ADMINISTRACAO
DE EMPRESAS) O grafico a seguir apresenta, hipoteticamente, a evolugdo do nimero de
absenteismo no departamento de operagdes da empresa que cuida da manutengao das
rodovias no litoral do Estado.

B 15

24 w2 ‘w2
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Como forma de resumir todas as caracteristicas apresentadas por estes dados, utiliza-se
as medidas de tendéncia central, portanto, a média, a moda e a mediana sao expressas,
respectivamente, por:
a)7,5eb5.
b)7,5e 6.
c)7,2eb.
d)7,2eb5.
e)7,5e6,5.
s

A média pode ser calculada pela definicao. Basta somar todos os valores observados e

dividir pelo nimero de elementos (no caso, sao 12).

3 5+8+10+2+4+5+7+9+12+15+5+2 84
X = = — =
12 12

gran.com.br 112 de 158


https://www.gran.com.br
https://www.gran.com.br

wRAN ESTATISTICA
CONCURSOS Medidas de Posicao

Thiago Cardoso

A moda da distribuicao é igual a 5, tendo em vista que é o valor que se repete com mais

frequéncia, sendo observado trés vezes.

16
14 4
12 4 a 42

10 4 B 10

E ‘l--q l--1 I--q
TR w5 | ia 5]
4 'l——- L IQL—— I——-

2 w2 w2

0 -t r ' ' . r r ' - X r . .
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Para obter a mediana, primeiro, devemos organizar

_1+12_13_65
2= g ™
Md_x6+x?_5+7_12_6
- 2 2 2
16 5
m 5
14 4
12 o 12
10 10
w9
8 w8 Xy
6
.5x4 .5x5 I5X6
44 L
X3
24 lle I?XZ
0+

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Letra b.

017. (FGV/MPE-BA/2017) Um criminoso esta avaliando se vale a pena ou nao recorrer ao
instituto da colaboragao premiada. Caso naorecorra, a sua probabilidade de ser condenado
é igual a p, com 12 anos de reclusao. Se resolver delatar, pode pegar 6 anos de prisdao, com
probabilidade de 0,4, ou 10 anos, com a probabilidade complementar.
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Supondo que a decisdo serd tomada com base na esperanca matematica da pena, o criminoso
deve:

a) nao delatar se o valor de p for inferior a 0,75;

b) delatar se o valor de p for superior a 0,55;

¢) nao delatar caso o valor de p seja superior a 0,80;

d) mostrar-se indiferente caso o valor de p seja 0,70;

e) delatar caso o valor de p seja inferior a 0,60.

D

Caso o criminoso nao opte pela delagao premiada, o valor esperado de sua pena é:

E[X] = p.12 = 12p

Caso o criminoso opte pela delagao premiada, ele tem 40% de chances de pegar 6 anos de
cadeia e 60% de chances de pegar 10 anos de cadeia. Portanto, o valor esperado de sua
pena é:

E,[X] = 046+06.10 = 24+6 = 84

Dessa forma, valera a pena para ele tentar a delagdo premiada quando a esperanca E_for
maior que a esperancga E,.

12p > 8,4
: >8’4—070—700/
LTI

Portanto, valera a pena delatar quando p > 70% e nao vale a pena delatar quando p < 70%.
Na situagdo de 70%, o criminoso sera indiferente em relagao as duas estratégias.
Letra d.

018. (FGV/SEFAZ-AM/2022/AUDITOR FISCAL DE TRIBUTOS ESTADUAIS) Uma variavel aleatoéria

X tem a seguinte fungao de probabilidade, sendo k uma constante:

X -20|-10]00] 10 2
pix) | 0,2 | 01|04 |01 k

A média de X é igual a
a) -0,4.
b) -0,3.
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c) -0,2.
d) 0,0.
e) 0,5.

Em uma distribuigao de probabilidades, a soma das probabilidades deve ser sempre igual

a 1. Entao, podemos calcular o valor de k:
02+01+04+01+k =1
08+k =1
2k=1-08=02
O valor esperado em uma distribuigao de probabilidades discreta pode ser calculado como

a soma das probabilidades multiplicadas pelos valores a elas associados. Entao, podemos

escrever:

E[X] = 02-(-2)+01-(-1)+04-0401-1+02-2
E[X] = —04—014+0+01+04 =0

Letra d.

019. (CESPE/SEDUC-AL/2018/PROFESSOR DE MATEMATICA) Os babilénicos possuiam um
método préprio para o calculo da raiz quadrada de um ndmero, utilizando aproximagdes
sucessivas. Para determinar o valor aproximado de VP, se estimava, primeiramente, um valor
pl para essa raiz e calculava-se o quociente g1 = p/p1. Com esses dois niUmeros calculava-
se um novo valor p2, a média aritmética de pl e ql, isto é, p2 = (p1 + ql1)/2. Repetindo
esse processo sucessivamente, obtinha-se uma aproximagao da raiz quadrada. No método
babilénico, se a estimativa inicial para v2 for p, = 1, entdo a terceira aproximagao de sera
p, = 17/12.

D

Trata-se de um processo iterativo para obter uma aproximagao da raiz quadrada. Fazendo

p, = 1, temos:

q1 = 1
A proxima estimativa sera a média aritmética entre p, e q..

 pitq 1+2
2= T T T

3
2
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Assim, calculemos o préximo quociente:

2 2 4

qzzgzﬁzg

E, agora, calculemos a préxima estimativa:

2 9+8 17
3T T 12

3.4
:Pz+frz:2+3:§+i:
Ps 2 2 476

|

E interessante observar que esse valor ja é muito préximo da raiz quadrada de 2. Para fins

de curiosidade, temos:

_ 7 1,41667
P = 12 - i

V2 = 141421

020. (QUADRIX/CRA-AC/2016/ASSISTENTE ADMINISTRATIVO) A Estatistica é bastante
utilizada em diversos ramos da sociedade, no intuito de realizar pesquisas, colher dados
e processa-los, analisar informagdes, apresentar situagdes por meio de graficos de facil
compreensao. O CRA-AC, por exemplo, ao elaborar um relatério ou ao apresentar um projeto,
pode utilizar graficos estatisticos que tornam as informacgdes mais palpaveis e a leitura
mais atraente. Um dos conceitos fundamentais da estatistica € a mediana, que pode ser
definida como:

a) valor representado através de porcentagem, divisdao entre a frequéncia absoluta de cada
variadvel e o somatodrio das frequéncias absolutas.

b) medida central em uma determinada sequéncia de dados numéricos.

c) medida de tendéncia central. Somatério dos valores dos elementos, dividido pelo nimero
de elementos.

d) somatério dos valores dos elementos multiplicado por seus respectivos pesos, dividido
pela soma dos pesos atribuidos.

e) valor de maior frequéncia em uma série de dados, o que mais se repete.
Embora nao seja precisa, a definicao que mais se aproxima de mediana é a da letra b.

As letras a), c) e d) se referem a média aritmética e a letra e) se refere a moda.
Letra b.
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021. (FGV/ISS/RECIFE/2014/ANALISTA DE CONTROLE INTERNO) A seguinte amostra de
idades foi obtida:
19; 25; 39; 20; 16; 27; 40; 38; 28; 32; 30.
Assinale a opgao que indica a mediana dessas idades:
a) 27
b) 28
c) 29
d) 30
e) 31

Para resolver essa questao, devemos organizar a amostra de idades em ordem crescente.
16; 19; 20; 24; 27; 28; 30; 32; 38; 39; 40

Como a amostra é composta por onze elementos, temos que a mediana é calculada por:

1+11_12_6
2 2

Md = x, = 28

Apenas para fins de visualizagao, podemos visualizar que o 28 divide a amostra em duas
partes, sendo que existem 5 nUmeros menores que 28 € 5 nUmeros maiores que 28 presentes
na amostra.

16; 19; 20; 24; 27; 28; 30; 32; 38; 39; 40

022. (FGV/TJ-BA/2015/TECNICO JUDICIARIO/AREA ADMINISTRATIVA) Marcos anotou o
numero de correspondéncias eletronicas que ele recebeu diariamente, durante 13 dias. A
tabela a seguir mostra os nUmeros anotados por ele:
341816 151622522016 1517
A diferenga entre a mediana e a média dos niumeros anotados por Marcos é:
a)5
b) 4
c)3
d) 2
e)l
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D

Em primeiro lugar, notemos que a amostra tem 13 elementos. A seguir, podemos calcular

a média somando todos os termos e dividindo por 13.

 3+4+18+16+15+16+22+54+2+20+16+15+17
B 13

I

169
A= 13
Por outro lado, para calcular a mediana, devemos organizar a amostra por ordem crescente,

do primeiro ao décimo terceiro.

Dessa forma, a mediana deve ser calculada da seguinte forma.

1+13_14_7
2 2

Md = x, = 16

Agora, basta calcular a diferenga entre a média e a mediana.

Mediana — Média = 16 —13 = 3

Letra c.

023. (CESPE/TCU/2008/ANALISTA DE CONTROLE EXTERNO) Considerando a tabela acima,
que apresenta a distribuicao do quadro de colaboradores da CAIXA, em mil pessoas, no
final dos anos de 2006 e 2007, julgue os itens seguintes.

Se as idades médias dos funcionarios, estagiarios e prestadores de servigo em 2007
foram, respectivamente, iguais a 40 anos, 20 anos e 35 anos, entdao a média das idades

dos colaboradores em 2007 foi inferior a 35 anos.

tipo 2006 2007

funcionérios

0 74

eslagidrios 16 16

prestadores de servigo 14 10

total 100 100
Demonstracdes contdbels da CAINA - Exerciclo de 2007
brernet <www aana gov br> (Com aZapuaches)
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D

A

Como os dados foram fornecidos em categorias, a média aritmética deve ser ponderada.

_ 7440+1620+1035 _ 3630
*z007 = 74 + 16 + 10 ~ 100

= 36,3 > 35

Errado.

024. (CESPE/2009/MEC/AGENTE ADMINISTRATIVO) Os dados abaixo correspondem as
quantidades diarias de merendas escolares demandadas em 10 diferentes escolas:
200, 250, 300, 250, 250, 200, 150, 200, 150, 200
Com base nessas informagoes, julgue os proximos itens.
A mediana da distribuicdo do nimero diario de merendas escolares é igual a 225.
Parte inferior do formulario
e
Para calcular a mediana, devemos colocar a amostra em ordem crescente.
150, 150, 200, 200, 200, 200, 250, 250, 250, 300
Como a amostra tem 10 elementos, devemos tomar como mediana a média aritmética dos

dois termos centrais da amostra.

1+10 11
— =

=55

xs +xs _ 200+200 400

Md = — 2 2

= 200

A seguir, separaremos os dois elementos centrais, evidenciando que existe quatro elementos
abaixo deles e quatro elementos acima.
150, 150, 200, 200, 200, 200, 250, 250, 250, 300

Errado.

025. (CESPE/2012/POLICIA FEDERAL/PAPILOSCOPISTA) Ao contrario da mediana amostral,
a média aritmética € menos sensivel a presenca de valores extremos (ou valores atipicos

ou outliers).

D

Como estudamos, a mediana é uma estimativa robusta, enquanto a média aritmética é
sensivel a presenga de valores extremos.

Errado.
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026. (CFC/2015/BACHAREL EM CIENCIAS CONTABEIS) Uma Sociedade Empresaria obteve
uma receita total, no ano de 2014, no valor de RS 31.200,00, distribuida mensalmente

como segue:

Més Receita
Janeiro R$1.000,00
Fevereiro R$15.000,00
Marco R$1.200,00
Abril R$1.500,00
Maio R$1.800,00
Junho R$2.700,00
Julho R$1.000,00
Agosto R$1.600,00
Setembro R$1.100,00
Outubro R$1.600,00
Novembro R$1.400,00
Dezembro R$1.300,00

Analisando-se os dados e calculando-se as medidas de tendéncia central, pode-se afirmar
que a mediana é de:

a) R$ 1.450,00

b) R$ 1.850,00

c) R$ 2.600,00

d) R$ 2.700,00

D

Para calcular a mediana, vamos organizar os dados fornecidos na tabela.

Més Receita Ordem
Janeiro RS 1.000,00 1
Fevereiro RS 15.000,00 12

Margo RS 1.200,00 4
Abril RS 1.500,00 7
Maio RS 1.800,00 10

Junho R$ 2.700,00 11
Julho RS 1.000,00 2

Agosto RS 1.600,00 8
Setembro RS 1.100,00 3
Outubro RS 1.600,00 9
Novembro RS 1.400,00 6
Dezembro RS 1.300,00 5
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Devemos pegar os termos centrais.

1412 _ 13 _
2 2 7™

Xe+x; _ 1400+ 1500 2900

Md = 2 = > 5 = 1450

E interessante perceber que a mediana descarta o valor extremo de R$ 15.000,00 que foi
bastante diferente dos demais. E por isso que se diz que a mediana é uma estimativa robusta.

Letra a.

027. (FGV/FIOCRUZ/2010/TECNICO EM SAUDE PUBLICA) A medida de um conjunto ordenado
de dados, que divide este conjunto em duas partes de igual nUmero de observagoes,
denomina-se:

a) Média

b) Moda

c) Mediana

d) Desvio-padrao

e) Variancia

Perfeita definicdo de mediana. Vamos revisar as outras definigoes:

a) Amédia é a soma de todos os termos do conjunto dividido pela quantidade de elementos.
b) A moda é a observagao mais frequente no conjunto de dados.

c) A mediana é exatamente a definigao prevista no enunciado.

d) O desvio padrao é a raiz quadrada da variancia.

e) A variancia é a média aritmética do quadrado dos desvios de cada elemento da amostra
em relagdo a média.

Letra c.

028. (FGV/SEFAZ-MG/AUDITOR FISCAL DA RECEITA ESTADUAL/AREA: AUDITORIA E
FISCALIZACAO/2023/Q2674953) Considere a amostra de idades a seguir:

-25,18, 21, 21, 22,22, 23, 23, 25, 26, 28, 29, 31, 30, 52, 28, 55, 18, 22, 20, 27
Em relagdo a essa amostra, avalie as afirmativas a seguir.

| - A mediana é igual a 25.
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Il — A média é maior do que a mediana.
11— A moda é€ menor do que a mediana.
Esta correto o que se afirma em

a) |, apenas

b) I ell, apenas

c) lelll, apenas

d) Il e lll, apenas

e)l,llelll

\ooo

- Vamos organizar a questao em rol, ou seja, na ordem numérica, e, a partir disso, seremos
capazes de avaliar as afirmacoes.
| — Certo. A mediana para niumeros totais impares, € o nUmero que estd no meio da ordem

numeérica. Como a amostra tem 21 elementos, para obter sua posi¢cao, basta calcular:

1+21_22_11
2 2

O termo na 112 posicao é igual a 25, como esta destacado a seguir.
18, 18, 20, 21, 21, 22, 22, 22, 23, 23, 25, ., 26,27, 28, 28,29, 30,31, 52,55

Il — Certo. Vamos somar todos os niumeros e dividir por 21 (n. total de valores), resposta:

S = —— = 2695
21 ’

[l — Certo. Para calcular a moda de um conjunto de dados sé é preciso observar os nUmeros
que aparecem com maior frequéncia no conjunto. Observando o rol, a observagao mais
frequente é o nimero 22, que se repete trés vezes.

18, 18, 20, 21, 21, 22, 22, 22, 23, 23, 25, 25, 26, 27, 28, 28, 29, 30, 31, 52, 55

Letra e.
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029. (CESGRANRIO/CHESF/2012) O grafico a seguir apresenta o nUmero de acidentes

sofridos pelos empregados de uma empresa nos Ultimos 12 meses e a frequéncia relativa.

Distribuigao do niimero de acidentes

45%

40%

35%

0%

25%

15%
107
5% l
1 1 2 3 4 5

Numero de acidentes

Frequéncia relativa

A mediana menos a média do nimero de acidentes é:

a) 1,4

b) 0,4

c)O

d) -0,4

e)-1,4

Quando o grafico fornece a frequéncia relativa, devemos tomar como mediana o valor

registrado em 50% da amostra, que correspondera ao termo central.

Md = Xgoo, — 1
Dissemos que a mediana é igual a 1, porque, de 0 a 40%, temos a ocorréncia de O acidentes

e de 40% a 55%, temos 1 acidente.
A média, por sua vez, deve ser calculada como o somatério:

_ 0,400+0,151+0,252+0,103+0,054+0,055 14

= 14
# 0,40 + 0,15 + 0,25 + 0,10 + 0,05 + 0,05 1 '

Sendo assim, a diferenga entre a mediana e a média sera:

Letra d.
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030. (FGV/TJ-SE/ANALISTA JUDICIARIO/AREA ESTATTSTICA/2023/Q3033101)
Amostra: {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}

Considerando a amostra de dados acima, é correto afirmar que:

Obs.: Considere arredondamento para uma casa decimal.

a) a média é igual a 5,0;

b) a mediana é igual a 5,5;

c) amoda éigual a 5,5;

D

A

ooo

a) Errada. A média pode ser obtida como a soma de todos os elementos dividida pelo total

de elementos na amostra.

. 1+2+3+4+5+6+7+8+9+10 55
Média = 10 :E:

55

b) Certa. Como a amostra tem 10 elementos, a mediana pode ser obtida a partir dos termos
nas posigoes:

Portanto, a mediana pode ser obtida a partir do
Amostra: {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}
Xs+x, 546 11

Medi = = — =55
ediana 5 > > ,

c) Errada. A moda corresponde a observacao mais frequente na amostra. Nesse caso, nao
ha uma moda definigcao, porque todos os valores sao observados uma Unica vez. Afirmagao
incorreta.

Letrab.

QUESTOES ADICIONAIS NiVEL 2

031. (FGV/PREFEITURA DE SAO JOSE DOS CAMPOS/AGENTE OPERACIONAL/2024/Q3117037)
Considere a amostra de 5 valores 7, X, 3, 12, 3.

Sabe-se que a mediana dessa amostra é igual a 6.

A diferenga entre a média e a moda dessa amostra é igual a

a)3

b) 3,1
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c) 3,2
d) 3,3
e) 3,4

Observamos que a prépria questao ja deu o valor do x, vez que a mediana é o termo central.
Entdo, X = 6. Podemos visualizar isso também organizando o rol de dados em ordem crescente.
7,6,3,12,3

3,3,6,7,12

De fato, ao adotar X = 6, teremos que esse termo sera a prépria mediana pedida no enunciado.
Para descobrir a média, basta somar todos os termos e dividir por 6, entdo teremos:

3+3+6+7+12 31
S = : =?=6,2

A moda é o valor que mais se repete na amostra, portanto, x = 3, que é o Unico valor que
se repete duas vezes na amostra.
Portanto, a diferenca entre a média e a moda é:

D=62-3 =32

Letra c.

032. (CESPE/SEFAZ-DF/2020/AUDITOR FISCAL) A partir de uma amostra aleatéria simples
de tamanho n, sabe-se que a média aritmética de uma variavel X foi igual a 3. Considerando
que os valores possiveis para a variavel X sejam -1 e +4, julgue o item que se segue.
A mediana amostral da variavel X foi igual a 2,5.

A
E uma bela questao.
Note que a variavel s6 pode assumir dois valores e que a média aritmética simples entre
eles é:

_—1+4 3

- 2 _ 15
K 2 2

Portanto, a média aritmética deve ser uma média ponderada para que cheguem ao valor
3. Inclusive, a média é mais proxima de 4 do que de -1, portanto, precisamos de um peso

maior para o 4. Por exemplo:

_lt4ve 7
H="3 737
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Nao conseguimos chegar a média desejada. Entao, vamos tentar atribuir um novo peso pro 4.

_—1+4+44+44 11

- — .3
H 4 47

Mais uma vez, ndo conseguimos. Mas, podemos tentar novamente:

_Cl44444avs 15
a 5 T3

Olha s6. Notamos que somos capazes de construir uma amostra: {1, 4, 4, 4, 4}, cuja média
€ igual a 3. Note que, nessa amostra, a mediana é igual a 4.

{1, 4, 4, 4, 4}

Portanto, a afirmacao esta incorreta.

Se vocé nado tivesse percebido de cara a proporgao correta entre os nimeros, poderiamos

estabelecer: p, e p, como pesos para os nimeros 1 e 4.

_ Dbs (—1) + p,.4 _ TP + 4p,
pP1 + P2 P+ D2

Fazendo meios pelos extremos, teriamos:
—p1 +4p2 = 3.(p1 +p2)
—p; +4p, = 3p; + 3p;
4p; —3p; = 3p1+ s
P2 = 4p;

Agora, basta fazer p, = 1 e p, = 4. Poderiamos também fazer outras proporgdes que
chegariamos ao mesmo resultado.

(-1, 4, 4, 4, 4}

Por exemplo, p, =2 e p, = 8, teriamos:
(-1,-1,4,4,4,4,4,4,4, 4}

Nesse caso, a mediana é obtida pelos dois termos destacados.
(-1,-1,4,4,4,4, 4, 4,4, 4}
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Portanto, a mediana da amostra é:

_4+4 B
=~ 27

Mais uma prova de que a afirmagao esta errada.
Errado.

033. (FCC/PREFEITURA DE MANAUS/AM/2019/AUDITOR FISCAL DE TRIBUTOS MUNICIPAIS)
Conforme um levantamento realizado em um 6rgao publico e analisando a distribuicdao dos
salarios, em R$ 1.000,00, de todos os seus funcionarios, obteve-se a tabela de frequéncias
absolutas abaixo, com k sendo um nUmero inteiro positivo.

Salarios (s) Namero de Funcionarios
2<s< 4 2K
4<5<6 20
B<s< 8 50
8<s<10 80
1D<s<12 8k
Total 40k

Considere que a média aritmética (Me) foi calculada considerando que todos os valores
incluidos num certo intervalo de classe sao coincidentes com o ponto médio deste intervalo,
que a mediana (Md) foi calculada pelo método da interpolagao linear e que a moda (Mo)
foi obtida pela relagao de Pearson, ou seja, Mo = 3 Md - 2 Me. O valor encontrado para Mo,
em R$ 1.000,00, foi igual a:

a)1,76 k

b) 1,70k

c) 1,64k

d) 1,60k

e) 1,82k

Primeiramente, vamos calcular o valor de k. Sabemos que o niumero total de funcionarios
é 40 k. Portanto, podemos escrever:
2k +20 +50 +80 + 8k = 40k
10k 4+ 150 = 40k
%150 = 40k — 10k = 30k

150
30
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Com base nisso, podemos completar a tabela, na qual incluiremos também o ponto médio

de cada classe.

Namero de Funcionarios Salarios (s) Ponto Médio
10 2<s<4 3
20 4<s<6b S
50 6<s<8 7
80 8<s<10 9
40 10<s< 12 11

Seguindo as orientagdes do enunciado, podemos utilizar o ponto médio.

103 +20.5 + 50.7 + 80.9 + 40.11
B 10 + 20 + 50 + 80 + 40

Me

o _ 3041004350 4720+ 440 _ 1640 _
¢ = 200 ~ 200 7

Para calcular a mediana, primeiramente, notemos que o total de funcionarios na empresa

é igual a 200. Portanto, a mediana equivale ao x, . Agora, vamos organizar a amostra por

ordem crescente.

Nudmero de Funcionarios Salarios (s) Posicao
10 2<s<4 X, 8 X,
20 4<s<6 X, 8 Xy,
50 6<s<8 X,, a x80
80 8<s<10 X81 a x160
40 10<s<12 X161 A X,000

Agora, basta construir o esquema de interpolar linear. Associamos o final da classe anterior

ao elemento maximo da classe.

8 X100 10 8 X100 10
| | | I I |
| | | | | |
80 100 160 80 100 160
xwg = 8 10 - 8
100 — 80 160 —80
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Pela interpolagao linear, temos:

Xj00—8  10-8
100 —80 160 — 80

X100 —8 i
20 80
2
i x100—8 = 20'% = 0,5

S X190 = 8405 = 85

Aplicando a expressdao da moda de Pearson fornecida no enunciado, temos:

Moda = 3.Mediana — 2. Média

Moda = 385—-282 = 255—-164 = 9,1

Nas alternativas, os valores aparecem multiplicados por k. Portanto, é interessante dividirmos

a moda por k.

Letrae.

034. (VUNESP/PREFEITURA DE SAO PAULO/ANALISTA DE POLITICAS PUBLICAS/AREA GESTAO
GOVERNAMENTAL/2023/Q3059723) Analise a tabela a seguir, cuja fungao é a de representar
a distribuicdo de frequéncia absoluta da varidvel numérica de idade em anos i, e assinale

a alternativa correta sobre a média, mediana e moda desta variavel.

frequéncia absoluta

5 3

4

a) A moda e a média sdo iguais.

b) A mediana é maior que a moda.
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c) A soma da mediana com a moda é menor que o valor da média.
d) A média € menor que a moda.

e) A mediana e a moda sao iguais.

D

Sabemos que moda é a observagao que mais se repete, neste caso, é o valor igual a 15,
tendo em vista que ele se repete quatro vezes.
Temos que a Moda é igual a 15.

A mediana, por sua vez, é o termo central. Neste caso, o total de observagdes é:

N=3+4+2+1 =10

Como a frequéncia total é par (10), para encontrar a mediana, precisamos recorrer a posi¢ao:

1+10 11
2 2

Entao, concluimos que devemos tomar a média das observagdes na 52 e 62 posigdes. Assim,

55

teremos:

) _ xs+xg 15+15 30
Mediana = 2 = 2 =5 = 15

Deste modo, a mediana é igual a 15.
A média, por sua vez, corresponde a soma de todas as varidveis pela frequéncia total. Para
isso, temos que multiplicar cada variavel pela frequéncia encontrada:

5:-3+15-4+25-2+55-1 15+60+50+44 180

Média =
eatd 3+4+241 10 10

= 18

Deste modo, a média é igual a 18.

Agora, de posse das informagdes e interpretando as opgoes e encontramos que: A mediana
(15) e moda (15) sao iguais.

Letra e.

035. (FCC/SEFAZ-BA/2019/AUDITOR FISCAL/ADMINISTRAGAO TRIBUTARIA/PROVA II/QUESTAO
DESAFIO) Considere a distribuicao dos salarios, em R$ 1.000,00, dos funcionarios lotados
em uma reparticao publica, representada abaixo pela tabela de frequéncias relativas

acumuladas, sendo k a frequéncia relativa acumulada do 4° intervalo de classe.
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Sabe-se que a média aritmética (Me) foi calculada considerando que todos os valores

incluidos num certo intervalo de classe sdo coincidentes com o ponto médio desse intervalo,

que a mediana (Md) foi calculada pelo método da interpolagao linear e que a moda (Mo)
foi obtida pela relagdo de Pearson, ou seja, Mo = 3Md - 2Me. Dado que Me = R$ 7.200,00,

entdo Mo é igual a
a) RS 7.350,00.
b) R$ 8.500,00.
c) R$ 7.700,00.
d) R$ 8.100,00.
e) R$ 7.400,00.

Essa é uma questao bastante trabalhosa e cheia de etapas. Vamos fazé-las uma a uma.

Primeiramente, precisamos calcular o valor de k, mas observemos que a tabela foi dada

em forma de distribuigdo acumulada, ou seja, foi dada a soma de todas as frequéncias

relativas de cada classe.

Classes de Salarios | Ponto Médio Frequéncia Relativa Frequéncia Relativa
Acumulada
la3 2 5% 5%
3a5 4 15% 10%
5a7 6 40% 25%
7a9 8 K X
9all 10 100 60% — X
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A média foi fornecida no enunciado: Me = RS 7.200,00. Porém, como os dados foram fornecidos

em multiplos de R$ 1.000, na verdade, o valor calculado para a média foi igual a 7,2.

Me = 0,05.2+0,10.4+ 0,256 + x.8 + (0,60 —x).10 = 7,2

01+04+15+8x+6—10x = 7,2

~2x =8-72 =108

X = =04 = 40%

Com isso, chegamos a seguinte distribuigdao de frequéncias para as classes de salarios:

Classes de Salarios Frequéncia Acumulada
l1a3 0% a 5%
3a5 5% al1l5%
5a7 15% a 40%
7a9 40% a 80%
9all 80% a 100%

A classe mediana de salarios é a que esta destacada na tabela. A mediana sera obtida pelo

método da Interpolagdo Linear.

7 Md 9
40% 50% 80%

O primeiro pedago do segmento é proporcional ao segmento inteiro.

Md—7 97
50% — 40%  B0% — 40%

Md—7 2
10%  40%

1
= 2 = .
40% 4

~Md =7+05 =75 = R$ 7500
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Por fim, a moda é obtida pela Relagdao de Pearson. Note que o enunciado foi muito gentil

em nos fornecer a expressao dessa relagao. Nao espere que seja sempre assim.
Mo = 3Md — 2Me

Mo = 3.7500 —2.7200 = 22500 — 14400 = 8100

Letra d.

036. (IGEDUC/PREFEITURA DE TRIUNFO/FISCAL DE PATRIM@NIO/2023/Q2937098) Um
estudante da rede municipal de ensino se deparou com o seguinte problema de estatistica:
em um grupo de n nUmeros aleatérios, a média aritmética é igual a 290. Ao retirar o nUmero
100 desse grupo, a média aumenta para 300. O estudante fez seus calculos e encontrou
o valor de n igual a 10. Com base nisso, podemos afirmar que a resposta do estudante

esta correta.

Seja x a soma dos numeros aleatérios, a média é calculada como:

x
Média = - =290 ~x = 290n

Ao retirar o nUmero 100, temos que a soma dos termos diminui em 100 unidades, mas
que também o niUmero de elementos na amostra diminui em uma unidade. Entao, a nova

média sera:
Nova Média = —— = 300

~x—100 = 300-(n—1)
Como ja vimos que x = 290n no passo anterior, podemos substituir na equagao acima.
=~ 290n — 100 = 300n — 300

Vamos isolar a incégnita.
300n — 290n = 300 —100

10n = 200

) _ 200 B
AT

Portanto, o estudante estd INCORRETO.

Errado.
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037. (FCC/METRO-SP/2019/ENFERMEIRO DO TRABALHO) As massas dos objetos A, Be C
satisfazem as seguintes relagdes:

- as massas de A e B, somadas, excedem em 13 kg a média das massas de Be C;

- subtraindo-se de 79 kg o quadruplo da massa de C, obtém-se a soma da massa de Acom
o dobro da massa de B.

Assim, a soma das massas de A, Be C, em kg, é igual a

a) 32

b) 34

c) 35

d) 31

e) 33

Vamos analisar e equacionar as informagdes do enunciado.

- as massas de A e B, somadas, excedem em 13 kg a média das massas de Be C;

Multiplicando por 2, temos:
244+ 2B = B+ (C+ 26

2A+B—-C = 26
- subtraindo-se de 79 kg o quadruplo da massa de C, obtém-se a soma da massa de Acom

o dobro da massa de B.
79 —4C = A+ 2B

A+2B+4C =79

Observe que podemos somar as duas equagoes:
(A+24)+ (B+2B)+(—C+4C) = 26+ 79
3A+3B+3C = 105

105

Letra c.

gran.com.br 134 de 158


https://www.gran.com.br
https://www.gran.com.br

wRAN ESTATISTICA
CONCURSOS Medidas de Posicao

Thiago Cardoso

038. (FCC/CAMARA LEGISLATIVA DO DISTRITO FEDERAL/2018/CONSULTOR TECNICO-
LEGISLATIVO/ECONOMISTA) Os nimeros de processos autuados em duas repartigdes
publicas (R1 e R2) independentes, durante 40 dias, estao representados na tabela abaixo,

sendo m e n inteiros positivos.

Numero de processos 0 1 2 3 4 Total
Quantidade de dias (R1) 0 m 15 m n 40
Quantidade de dias (R2) 2 (n+3) m 16 - 40

Calculando a soma da média aritmética (nUmero de processos por dia) com a moda e com
a mediana de cada repartigao, verifica-se que a soma obtida na reparticao R2 supera a
soma obtida na reparticao R1 em:

a) 2,05

b) 0,55

c) 1,05

d) 1,30

e) 1,55

Devemos impor que a soma do nimero de elementos é igual ao total de elementos, que é

40 em ambos os dias. Para o dia R1, temos:
O+m+15+m+n = 40
2m+n = 40— 15

2Zm+n = 25

Para o dia R2, temos:
2+(n+3)+m+16+4 = 40
25+m+n = 40

~m+n=40—-25 = 15

Podemos subtrair as duas equacgoes.
(D 2Zm+n = 25

(rn m+n = 15

(D—(I m = 25—15 = 10
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Agora, vamos calcular o valor de n.

2Zm+n = 25
210+n = 25
20+n = 25

~n =25—-20=25

Com base nisso, vamos montar os diagramas das repartigoes 1 e 2.

NUamero de

Quantidade de

Quantidade de

Processos Dias (R1) Dias (R2)
0 0] 2
1 10 8
2 15 10
3 10 16
4 5 4

ESTATISTICA
Medidas de Posicao

Thiago Cardoso

Vamos calcular as médias.

_ 00+101+4152+103+54 10+30+30+20 90 .
- 0+10+15+10+5 - 40 40 7

Me,

_ 20+81+102+163+44 0+8+20+48+16 92 )3
N 2+8+10+ 16+ 4 - 40 ’

M S
€2 40

Para calcular as medianas, devemos identificar as classes medianas. Considerando que a

amostra tem 40 elementos, concluimos que a mediana sera o elemento dado pela posigao:

1440 41

=~ 205

n 2 2 ‘
X + x
Md: 202 21

Entdo, vamos obter as classes em que se localizam os elementos x, e x,,.

NGmero de Quantidade de Acumuladas Quantidade de Acumuladas
Processos Dias (R1) Dias (R2)
0 0 0 2 X a X,
1 10 X a X, 8 X a X,
2 15 X, aX,, 10 X, @ X,
3 10 16 Xy, 8 Xy,
4 5 4
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Dessa forma, as medianas das duas distribuigoes sao:

Xop + X 2+3 5
Md, = 20 21 _ =2 _ 95

2 2 2

Agora, vamos ao calculo da moda, que deve ser feito buscando a classe que tem a maior
quantidade de dias registrados.

NGmero de Quantidade de Quantidade de
Processos Dias (R1) Dias (R2)

0 0] 2

1 10 8

2 15 10

3 10 16

4 5 4

Dessa forma, temos as modas:

M02:3

Assim, a soma das médias, moda e mediana referentes a cada distribuigdo s3o:
S = Me; + Md; + Mo, = 225+2+2 = 6,25

52 == Mez +Md2+M02 - 2,3"_2,5"_3 - 7,8

Portanto, a diferenca pedida é:

S,—S = 78—-625 = 1,55

Letra e.

039. (FCC/AFAP/2019/ANALISTA DE FOMENTO) Durante o ano de 2017, foi registrado
mensalmente o nUmero de projetos especiais analisados em um 6rgao publico. Apurou-
se que a sequéncia dos nUmeros registrados de projetos de janeiro a dezembro foram,
respectivamente, {6, 6, 15, 12,12, 15,12, 9,12, 9, 9, 6}, perfazendo entdao um total de 123
projetos analisados no ano. Com relagao a esse periodo, obteve-se a média aritmética (Me),
em nUmero de projetos analisados por més, a mediana (Md) e a moda correspondentes.

Verifica-se que, nesse caso, a moda é igual a:
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a) (3Md - 2Me)

b) (2Me + Md - 19)
c) (2Me - Md + 5)
d) (2Me + Md - 22)
e) (3Md - 2Me - 8)
Am

édia dos projetos por més é igual a razao entre o total de projetos e o nUmero de meses.

Me = — = 1025
M)

A moda corresponde a observacao mais frequente. Note que o niUmero 12 é visualizado
4 vezes, enquanto os nUmeros 6 e 9 sao visualizados apenas 3 vezes. Portanto, a moda é

igual a 12.
{6, 6,15,12,12,15,12,9,12,9,9, 6}

Mo = 12

Primeiramente, vamos organizar o rol de elementos em ordem crescente.

6 6 15 12 12 15 12 9 12 9 9 6

Xl x2 x11 x7 x8 x12 x9 x4 x10 XS x6 x3

Como o rol tem nimero par de elementos, a mediana serd dada por uma média aritmética

de dois termos da amostra.

_N#1 124113
R

Xe +Xx;  9+12 _ E _ 105

Md=——="—"%5"=73

Agora, vamos analisar as afirmagodes.
a) Mo = 3Md - 2Me?

3Md — 2Me = 3.10,5—-2.10,25 = 315—-215 = 11

Observe que a conta sugerida ndo deu igual @ moda que é igual a 12.
b) 2Me + Md - 19?
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2Me + Md —19 = 2.10,25 +10,5 - 19

205+105—-19 = 31-19 = 12

E isso mesmo. Chegamos ao valor da moda. Afirmacgao correta.
c)2Me-Md + 5

2Me —Md +5 = 2.10,25—-10,5+5

205—-105+5 = 10+5 = 15

Nao encontramos o valor correto da moda.
d) 2Me + Md - 22

2Me + Md — 22 = 210,25 + 10,5 — 22

205+105—-22 =31-22 =9

Nao encontramos o valor da moda.
e) 3Md - 2Me - 8?

3Md — 2Me —8 = 3.10,5—-2.10,25-8 =

315-215-8 =11-8 = 3

040. (FCC/TRT 11/2017/ANALISTA JUDICIARIO/ESTATTSTICA) Analisando a distribuicao dos
salarios dos empregados de uma empresa em nimero de salarios minimos (SM),
obteve-se o histograma de frequéncias absolutas abaixo com os intervalos de classe
fechados a esquerda e abertos a direita. Considere que:

| — Me é a média aritmética dos salarios, calculada levando em conta que todos os valores
incluidos num certo intervalo de classe sdo coincidentes com o ponto médio deste intervalo.
Il - Md é a mediana dos salarios, calculada por meio do método da interpolagao linear.

[l = Mo é a moda dos salérios, calculada com a utilizagao da férmula de King.

h

er———
f*+f**

no caso, a maior frequéncia), f* é a frequéncia da classe anterior a classe modal, f** é a

Mo=L + » em que L é o limite inferior da classe modal (classe em que se verifica,

frequéncia da classe posterior a classe modal e h é a amplitude do intervalo de classe
correspondente.
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Frequéncias

absolutas

20

1 3 5

7 9 11

O valor de (Me + Md + Mo) é, em SM, igual a

a) 18,6

b) 19,7

c) 19,2

d) 18,7

e) 18,5
~

A 4

ESTATISTICA
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Salarios (SM)

A média deve ser calculada pela técnica do ponto médio, os quais serdo destacados no

grafico.

gran.com.br
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As frequéncias absolutas correspondem as alturas de cada uma das barras. E elas devem

ser utilizadas como pesos.

Vo _ 527104+206+158+10.00 _ 10+40+120 +120+100 _ 390
€= 5+10+ 20+ 15+ 10 - 60 ~ 60

Para a mediana, devemos calcular o X, Para isso, vamos localizar a classe mediana, que é

= 6,5

exatamente aquele que envolve o x_.

Classes Frequéncia Acumulos
la3 5 X, aX,
3a5 10 X, ax15
5a7 20 X,, aXx35
7a9 15 Xy, @ X,
9all 10 Xo, A X,

Agora, vamos utilizar a técnica da interpolagao linear. Para isso, devemos considerar que o
extremo da classe anterior (x ,) coincide com o extremo da classe (5). E que o extremo da
classe mediana (X,,) coincide com o extremo da prépria classe mediana (7).

5 Md 7
15 30 35

Apliqguemos a técnica da interpolacgao linear.

Md—5  7-5
30—15 35-—15

Md—5 2
15 20
Md—5_01
15

Agora, vamos ao calculo da Moda, utilizando a técnica de King. Para isso, precisamos
determinar a classe modal, que é aquela que tem a maior frequéncia absoluta.
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classe modal
Frequéncas
absolutas =
fea =15
A
20 fant - 10

L 4

1 3 5 7 £l 11 Salérios (SM)
Linf=5 h=2
fpost
Mo = Linf+_———-h
fanr +fpost
Mo =5 15 2
8 = e T0
15
Mo = 5+£-2 =54062=5+12 =62

Por fim, a soma das trés medidas de posigao pedidas é:

Me +Md + Mo = 65+65+62 = 192

041. (FCC/TRT 18/TECNICO JUDICIARIO/AREA APOIO ESPECIALIZADO/ESPECIALIDADE:
TECNOLOGIA DA INFORMACAO/2023/Q2734557) Em uma pesquisa, observou-se cinco
pessoas com idades dadas por 5, 10, 15, 20 e 55 anos. E correto afirmar:

a) A média das idades é maior do que a mediana das idades.

b) A mediana das idades é maior do que a amplitude das idades.

c) A média das idades do mais novo com o mais velho é igual a amplitude das cinco idades.
d) Excluindo o mais novo e o mais velho, a média das trés idades restantes é maior do que

a média das cinco idades.
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D

Vamos analisar.
a) A média pode ser obtida como a soma de todos os valores dividida pelo niUmero de

elementos:

(5+10+15+20+55) 105
S = 5 G

= 21
A mediana corresponde ao termo do meio, que é igual a 15.
5, 10, 15, 20, 55.

Portanto, a média é maior que a mediana. Afirmagao correta.

b) A amplitude das idades é:

Portanto, a mediana € menor que a amplitude. Afirmagao incorreta.
c) A média das idades do mais novo e do mais velho é:
_ 55+5 60

— = 30
2 2

U

Portanto, ela é diferente da amplitude, que é igual a 50. Afirmagao incorreta.
d) A nova média seria:

_ 10415420 _ 45 _
e 3 ~ 3

Portanto, a média diminui de 21 para 15. Afirmagao incorreta.
Letra a.

042. (FCC/SEFAZ-BA/2019/AUDITOR FISCAL DE ADMINISTRAGCAO, FINANCAS E CONTROLE
INTERNO/PROVA ) Os nUmeros de autos de infragao lavrados pelos agentes de um setor
de um érgao publico, durante 10 meses, foram registrados mensalmente conforme a

tabela abaixo.

Més I II III Iv v VI VII | VIII IX X Total

Numero de autos 7 5 4 6 6 5 5 7 ] 5 56
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Verifica-se que, nesse periodo, o valor da soma da média aritmética (niUmero de autos por
més) com a mediana é igual ao valor da moda multiplicado por

a) 2,42

b) 2,32

c) 2,12

d) 2,52

e) 2,22

Primeiramente, vamos calcular a média aritmética dos valores:

_ 7+5+4+6+6+5+5+7+6+5 56
N 10 10

e 5,6

A mediana pode ser calculada organizando os nimeros de autos de infragdao em ordem

crescente.
Xg Xg Xy Xg Xy X, X3 X10 Xg Xy
Més I II III v A VI VII | VIII IX X Total
Numero de autos 7 5 4 6 6 5 5 7 6 5 56

Como a amostra tem 10 elementos, a mediana pode ser calculada pelo termo da seguinte

posigao:

1+10 11
=~ =55
2 2

Como a posigao encontrada foi fracionaria, basta pegar o x, e o x, e tirar a média aritmética.

Xz + Xg 5+6 11
Md = = = — =55
2 2 2 '

A moda, por sua vez, pode ser obtida como a observagao mais frequente. O nUmero de

autos igual a 5 foi observado em 4 ocasides. Portanto, € moda amostral.

Mo =5

Agora, vamos calcular a soma da média com a mediana.

Me+Md = 56+55 = 11,1
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Agora, vamos calcular a relagao pedida entre a soma da média e da mediana e a moda.

Me+Md _ 111 _
Mo 5 =

Letrae.

043. (FCC/CNMP/2015/ANALISTA DO CNMP/ESTATiSTICA) Analisando a quantidade diaria
de processos autuados em uma repartigdao publica, durante um periodo, obteve-se o
seguinte grafico em que as colunas representam o nUmero de dias em que foram autuadas

as respectivas quantidades de processos constantes no eixo horizontal.

de dias

Quantidade de processos

A soma dos valores respectivos da mediana e da moda supera o valor da média aritmética
(quantidade de processos autuados por dia) em:

a) 1,85

b) 0,50

¢) 1,00

d) 0,85

e) 1,35

A moda é a mais facil de ser calculada. Basta pegar o valor mais frequente, que é 2.
Observe que temos um total de 30 + 45 + 75+ 60 + 45 + 30 + 15 = 300 dias que foram

estudados. Sendo assim, a mediana deve ser calculada tomando-se:

1+300 301
> =

= 150,5

gran.com.br 145 de 158


https://www.gran.com.br
https://www.gran.com.br

wRAN ESTATISTICA
CONCURSOS Medidas de Posicao

Thiago Cardoso

Portanto, precisamos dos termos x_, e x ... Para isso, precisamos notar que:

X, Ndmero de Elementos Elementos
0] 30 1a30

1 45 31a75

2 75 76 a 150
3 60 151 a 210

Dessa maneira, temos que a mediana sera:

X150 + X151 2+3 _

Md = =
2 2

2,5

A média, por sua vez, deve ser calculada como a média ponderada usando as frequéncias

absolutas como pesos.

30.0 +45.1+ 752+ 603 +454+305+ 156 795
300 300

u = = 2,65

Sendo assim, a soma pedida entre a média, moda e mediana é:

S§=25+2-265=45-265 =185

Letra a.

044. (FCC/TRF 22 REGIAO/2012/ANALISTA JUDICIARIO/ESTATISTICA) Em dezembro de 2011
foirealizado um levantamento em uma empresa que proporcionou a tabela de frequéncias

relativas abaixo, referente aos salarios de seus empregados, observando que 3m + n = 25%.

CLASSE DE SALARIOS (R$) FREQUENCIA RELATIVA (%)
1.500 ——2.500 3m
2500 —— 3.500 2n
3.500 —4.500 5m
4.500 ——5.500 3n
5.500 ——6.500 n
TOTAL 100

O valor da média aritmética (Me) foi obtido considerando que todos os valores incluidos
num intervalo de classe sao coincidentes com o ponto médio deste intervalo. O valor da

mediana (Md) foi obtido pelo método da interpolacgao linear. Entao, tem-se que:
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a) Md = 0,900 Me
b) Md = 0,950 Me
¢) Md = 1,000 Me
d) Md = 1,025 Me
e) Md = 1,125 Me

D

Em primeiro lugar, devemos lembrar que a soma das frequéncias relativas deve ser igual
a 100%.

Im+2n+5m+3n+n = 100%

~8m+6n = 100%

O enunciado nos forneceu uma informagao adicional sobre as incégnitas m e n.
3m+n = 25%

S~ 8Bm+6n = 100%

Temos, portanto, um sistema de duas equagdes e duas incégnitas. Podemos, por exemplo,

multiplicar a segunda por 6.
18m + 6n = 150%

~8m+6n = 100%

Agora, subtraindo, temos:
18m — 8m = 150% — 100%

50%
10m = 50% ~m = 10 = 5%

Agora, basta substituir o valor encontrado em uma das equacgoes.
3m+n = 25%

35 +n = 25% ~n = 25% — 15% = 10%

Agora que encontramos os parametros m e n, podemos construir com mais facilidade as

classes e seus percentuais.
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Classe de Salarios Frequéncia Relativa
R$ 1.500 a R$ 2.500 15%
R$ 2.500 a R$ 3.500 20%
R$ 3.500 a RS 4.500 25%
RS 4.500 a R$ 5.500 30%
R$ 5.500 a R$ 6.500 10%

Como o préprio enunciado deu a dica, devemos calcular a média utilizando o ponto médio.

Ponto Médio Frequéncia Relativa
R$ 2.000 15%
R$ 3.000 20%
RS 4.000 25%
R$ 5.000 30%
RS 6.000 10%

A média pode ser obtida usando como pesos as frequéncias relativas que foram informadas
pelo enunciado. Além disso, quando usamos as frequéncias relativas como pesos, o somatoério

desses pesos é sempre igual a 1 (ou 100%).
u = Me = 0,15.2000 + 0,20.3000 + 0,25.4000 + 0,30.5000 + 0,10.6000

= 300 + 600 + 1000 + 1500 + 600 = 4000

Agora, para calcular a mediana, devemos encontrar o x_ . Para isso, devemos encontrar

em que classe esta esse termo.

Classe de Salarios Frequéncia Relativa Frequéncia Acumulada
R$ 1.500 a R$ 2.500 15% 15%
R$ 2.500 a R$ 3.500 20% 35%
R$ 3.500 a RS 4.500 25% 60%
R$ 4.500 a R$ 5.500 30% 90%
R$ 5.500 a RS 6.500 10% 100%

Destacamos na tabela os pontos de interesse para fazer a interpolagao linear.

3.500 x50 4.500
35% 50% 60%
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O primeiro pedago, de 35% a 50%, é proporcional ao segmento completo. Com isso, temos:

x50 — 3500 4500 — 3500
50% — 35%  60% — 35%

Xs0—3500 1000
15%  25%

| 1e00  1000.15% _ 1000.15 _
" Xs0 - T 25% 25

40.15 = 600

2 Md = x5 = 3500 + 600 = 4100

Agora, finalmente, podemos calcular a relagao entre mediana e moda.

Md 4100

e = 2000 = 1,025~ Md = 1,025Me

Letra d.

045. (CETAP/FSCMP/ESTATISTICO/2023/Q2880054) Considere a tabela de distribuicdo de
frequéncia do tempo de permanéncia de internacao, em dias, e marque a alternativa que

apresenta a correta mediana dos dados:

Permanéncia (em dias) fi
30|-35 4
35 |- 40 1z
40 |-- 45 10
5 |-- 50 8
50 |-- 55 b
Total 10

a) 35
b) 42
c) 40
d) 37
e) 45
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D

Primeiramente vamos fazer a frequéncia acumulada, que nao foi dada na questao:

f Frequéncia Acumulada
4 4
12 16
10 26
8 34
6 40

Concluimos que n = 40, n/2 = 20, destacamos que a mediana estara na terceira faixa, ou
seja, acima da faixa com fac = 16.

Aplicamos a féormula:

n
7~ Fac Ant

mediana = Li + &———-
F intervalo

Li = limite inferior
Fac Ant = freq. Acumulada da classe anterior

H = amplitude do intervalo da classe mediana

40
- — 16 20—16
X5 =40 +———x5 = 42

di = 40+ =——
mediana + 10 10

Letra b.

046. (FCC/TCE-PR/2011/ANALISTA DE CONTROLE) A média dos salarios, calculada supondo-
se que todos os valores dentro de uma faixa salarial tenham seus valores iguais ao ponto

médio desta faixa, em nimero de salarios minimos, é igual a:

Faixa salarial (em nimero de salarios minimos) | Frequéncia Absoluta |
§}—8 200
3|]—5 400
5 |7 200
71—9 200

O valor de X—md, em nUmero de salarios minimos, é:

Dados: md = mediana dos salarios calculada pelo método da interpolagao linear;
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X =valor que separa os 15% dos salarios mais altos, calculado pelo método da interpolagao
linear.

a) 4,00

b) 3,25

¢c) 3,50

d) 3,75

e) 3,00

Como a amostra tem 1000 elementos, o calculo da mediana requer o calculo do X000
Primeiramente, devemos encontrar a classe em que esta esse elemento para fazermos a
interpolagao linear.

Classe de Salarios Frequéncia Absoluta Frequéncia Acumulada
la3 200 200
3a5 400 600
5a7 200 800
7a09 200 1.000

Destacamos os dados necessarios para a interpolagao linear.

3 x500 5
200 500 600

500 — 200 _ 600 —200 300 400
2.300
w Xggo — 3 = 200 =15~ Md = x50 = 3+1,5 = 45

O enunciado também pediu o valor que representa os elementos 15% superiores. Dessa
Mmaneira, devemos tomar o Xgs0- FAGAMOS

Classe de Salarios Frequéncia Absoluta Frequéncia Acumulada
la3 200 200
3a5 400 600
5a7 200 800
7a9 200 1.000
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Facamos o esquema da interpolagao linear.

7 X850 9
800 850 1000

Aplicando que a parte menor deve ser proporcional ao todo.

Xgso — 7 9-7  Xgso— 7 2
850 —800 1000 —800 50 200

250 100

fXggg—T = o =~ = 05X = = 7405 =75
Xgso 200 200 ’ Xgso + 0, )

Portanto, a diferenca solicitada é:

Letra e.

047. (CESPE/EBC/2011/ANALISTA/ADMINISTRACAO) Com base nos dados do quadro acima,
em que se demonstra a distribuicdao de frequéncia das receitas de todas as empresas de

uma cidade, julgue os itens a seguir.

classes receitas (em RS ) quantidade de empresas
1 0 = 200,000 1.100
2 200,001 = 400.000 OO0
3 400.001 = 600.000 330
E 600.001 - BOO.000 300
3 800.001 = 1.000.000 150

E correto inferir que a média das receitas das empresas da cidade em apreco é inferior a
RS 332 mil.

Como sabemos, a média deve ser calculada considerando-se os pontos médios das classes

fornecidas.
Classe Ponto Médio Quantidade de Empresas
1 R$ 100.000 1100
2 R$ 300.000 900
3 R$ 500.000 550
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Classe Ponto Médio Quantidade de Empresas
4 R$ 700.000 300
5 R$ 900.000 150

_1100.100 mil + 900.300 mil + 550.500 mil + 300.700 mil 4+ 150.900 mil

M —
€ 1100 + 900 + 550 + 300 + 150
1000000 mit 2023 < 332 il
3000 mt

Errado.

048. (ESAF/AFRF/2002) Frequéncias acumuladas de salarios anuais, em milhares de reais,
da Cia. Alfa.

Classes de Salarios | Frequéncias Acumuladas
3a6 12
6a9 30
9a1l12 50
12a 15 60
15a18 65
18 a 21 68

Quer-se estimar o salario mediano anual da Cia. Alfa. Assinale a opgao que corresponde ao
valor aproximado desta estatistica, com base na distribuicdo de frequéncias.

a) 12,50.

b) 9,60.

c) 9,00.

d) 12,00.

e) 12,10.

Quando os dados sao fornecidos na forma de categorias, deve-se utilizar a técnica da
interpolagao linear para calcular a mediana.

Como sao 68 termos, a mediana sera o termo X,,. Lembre-se de que a mediana deve ser
calculada como 68/2 para dados categorizados. Deveria ser (68+1)/2 apenas para dados
nao categorizados.
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Classes de Salarios Frequéncias Acumuladas
3aé 12
6a9 30
9al2 50
12 a15 60
15a18 65
18a21 68

Vamos utilizar a técnica de interpolagao linear. Para isso, dizemos que o extremo da classe
mediana (x,.) de salarios esta associado ao valor maximo dessa classe (12). Da mesma forma,

o extremo da classe anterior (x,.) esta associado ao maximo dessa classe (9).

9 Md 12
30 34 50

O valor da mediana corresponde a posi¢ao x,,, que pode ser obtido por interpolagao linear.

Md—9 12-9
34—-30 50—230

049. (IBFC/EBSERH/ANALISTA ADMINISTRATIVO/AREA ESTATISTICA/2022/Q2335017) A

tabela apresenta as idades dos 80 funcionarios de uma loja de departamentos.

Idade 18|20 | 20}22 | 22}24 | 24}26 | 26|28

Frequéncia absoluta 8 22 25 15 10

De acordo com a tabela, a idade mediana dos funcionarios dessa loja é igual a:
a) 22,5
b) 23
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c) 23,2
d) 22,8
e) 22,4

D

Como sabemos que o tamanho da amostra é n = 80 e a amostra foi fornecida na forma
de dados categorizados, a mediana desse conjunto estd na posi¢cao 40, na faixa de idade

entre 22 e 24 anos

Vamos organizar a tabela e calcular as frequéncias acumulada em cada classe.

dade | Frecncs | Freencs
18 |20 8 8

20|22 22 (8+22) = 30
22)124 25 (30+25) = 55
24 |26 15 (15+55) = 70
26 |28 10 (10+70) = 80

Sabendo que a da mediana esta na posigao 40, identificamos essas posigdes na faixa etaria
entre 22 e 24 anos.

Podemos calcular a mediana diretamente pela equagao:

n_ Fac Ant

. . 2
d =Li+&5==——xXh
meaiana I+ Freq Abs

Nessa equagao, temos:
Li = limite inferior do intervalo = 22anos
Fac Ant = freq. Acumulada da classe anterior = 30
H = amplitude do intervalo da classe mediana = 2
Substituindo todos os valores fornecidos no enunciado, temos:
80

- — 30

. 2
d =224+ F——x2
mediana + 25

40 — 30

di =224+ —-+x2
mediana + oc

mediana = 22+ (04 x2) = 22,8

Letra d.
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050. (IBFC/EBSERH/ANALISTA ADMINISTRATIVO/AREA ESTATTSTICA/2023/Q3088829) Uma
amostra de 12 executivos que ocupam altos cargos em empresas multinacionais mostrou
que o salario médio (em unidades monetarias — u.m.) era de 500 u.m. A amostra revelou
ainda salarios de 560 u.m., 570 u.m. e 490 u.m., aparecendo duas vezes cada um deles e 480
u.m., apenas uma vez. Os outros executivos tinham o mesmo salario. A moda dos salarios
nessa amostra é:

a) 456

b) 482

c) 507

d) 563

e) 521

A média corresponde a soma de todos os elementos dividida pela quantidade dos elementos.

Sao 12 salarios, entao:

Média = 2™ _ 500
edia — 12 =

Entdo, a soma de todos os elementos é:

~ Soma = 12-500 = 6000

Nés sabemos que 2 executivos recebem 560, 2 recebem 570 e que 2 executivos recebem
490 e que 1 executivo recebe 480. Portanto, sabemos os salarios de 7 executivos. Os outros

5 recebem o mesmo salario ‘x’. Entao, podemos reescrever a soma dos salarios como:
Soma = 2.560 + 2.570 + 2.490 + 1.480 + 5x = 6000

Soma = 1120 + 1140 4+ 980 + 480 + 5x = 6000

Assim, temos:
Soma = 3720+ 5x = 6000
~5x = 6000 — 3720 = 2280

2280
X = —— = 456

5

Portanto, 5 executivos recebem o mesmo valor (456). Considerando que a moda é a observacao
mais frequente, nesse caso, o salario que mais se repete é de 456.
Letra a.
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051. (CESPE/FUB/2016/ASSISTENTE EM ADMINISTRACAO) Em um almoxarifado ha, em
estoque, 100 caixas na forma de paralelepipedos retangulos. Na tabela a seguir sao mostrados
alguns valores da frequéncia absoluta, da frequéncia relativa e da porcentagem da variavel

volume interno da caixa, em litros (L).

volume da frequéncia frequéncia porcentagem
caixa (L) absoluta relativa (%)
10 10 " .
20 » * .
45 . 0.2 -
60 . . 40
l'otal 100 1 100

Considerando essas informagdes, julgue o seguinte item

A média aritmética dos volumes dessas caixas é igual a 40 L.

D

As caixas que possuem 60 L correspondem a 40% do total de caixas. Como sao 100 caixas,
concluimos que 40% de 100 caixas é igual a 40 caixas.

Ja as caixas de 45 L correspondem a frequéncia relativa de 0,2 ou 20%. Como sdo 100
caixas, 20% de 100 é igual a 20 caixas.

Como o total de caixas é igual a 100, o nUmero de caixas de 20 L é o que falta para 100.
Ny, = 100—10—-40—-20 = 30

Com base nisso, podemos fechar a tabela.

Volume da Caixa Frequéncia
10 10
20 30
45 20
60 40

Agora, vamos calcular o volume médio das caixas como a média aritmética dos volumes

ponderados pela frequéncia.

10.10 + 30.20 + 20.45 + 40.60 _ 100 + 600 + 900 + 2400

= 10 + 30 + 20 + 40 100
_ 4000 _
= To000 ~
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