Pecularidade na determinacio do desvio
médio em funcio da mediana

E’ fato de todos conhecido que a determi-
nacao do desvio médio em funcao da mediana,
pelo método rapido classico, exige que a ori-
gem escolhida coincida com a classe em que se
encontra o valor daquela medida de posicao.
Em alguns casos, como no exemplo abaixo, po-
de suceder entretanto, que o valor da mediana
coincida com o do limite de classe, colocando
desta maneira o estatisticista na duvida quan-
to a escolha da origem, se na classe que tem
por limite superior o valor da mediana, se na
classe imediatamente seguinte.

Atentando-se porém para o fato de que tal
valor da mediana pertence tanto a uma como
a outra destas duas classes, concluiremos que
tal duvida nao tem razao de ser, a origem po-
dendo ser colocada indiferentemente, em qual-
quer delas: esta afirmativa é demonstrada in-
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teiramente ndo s6 pelos quadros abaixo, como
pela exposicio que a eles se seguem.

QUADRO T

Determinacdo da mediana das populagées das
sédes dos 238 municipios do Eslado de Sio
Paulo:

| VALORES DA VARIAVEL FREQUENCIAS It
; (X) (F) [
C2.000 — 8,000 51 ‘
L 8.000 — 14,000 75 ga
129 |
L 14000 — 20,000 36
20,000 —  26.000 29 |
C 26,000 — 32,000 24 j;
C32.000 —  38.000 8 J!
o 38,000 — 4,000 8 |
44000 — 50.000 D) |

“ 50.000 —  56.000
56.000 —  62.000
[ 62.000 — 68.000
68.000 —  74.000
74.000 — 80000
80,000 — 86000
| 86.000 —  92.000
92,000 —  98.000
98.000 - 104.000

St S

OO ke D
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1 104.000 — 110.000 0

I 110.000 — 116.000 0

L 116,000 — 122.000 0
122,000 — 128.000 0

. 128.000 — 134.000 1

3‘ 134.000 — 140.000 0 |
i 140.000 — 146.000 1 ‘
i ) \
| 5

Total: 258 |

Temos entao:

Ordem da observacao, cujo valor dara a
258 + 1

2
nao ¢ definida; este fato, entretanto nao impor-

mediana 129,5. Esta observacao
ta, visto como, estando as observacoes distri-
buidas em classes, vamos procurar, por inter-

polacao, o valor da observacio de ordem —N

ou seja 129 que se acha na 2.* classe. Servin-
do-nos da formula classica:

;'\'\] = V + (N —_— N1 )n .
: 2 temos para o nosso ¢aso:
N2

Mi o~ 8.000 = o

54) 6.000 14.000.

i
Deve-se notar a coincidencia do valor da
mediana com o limite superior da 2." classe.
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QUADRO 1I

Determinacao direla do desvio médio em fun-

cdo da mediana com os dados acimda:

VALORES DA VARIAVEL (mg’f‘gtm

(x) (1)

S B
2.000 —  8.000 ; 5t
8000 — 14000 | 75
14,000 —  20.000 | 36
L 20,000 — 26,000 | 29
C26.000 —  32.000 | 24
32,000 —  38.000 | 8
1 38.000 —  41.000 8
44,000 —  50.000 2
30,000 —  56.000 6
56000 — 62000 4
162000 —  68.000 o
- 68.000 —  74.000 | 2
- 74.000 —  80.000 1
- 80.000 —  86.000 1
- 86.000 — 92,000 1
L 92.000 — 98.000 | O
S 98,000 — 104.060 0
104,000 — 110.000 ()
110.000 — 116.000 0
116,000 — 122,000 0
122.000 — 128.000 0

- Tlesvio; a bértir

PRODUTOS ,‘

ags Tosa dos I
sindis f. X) 1
N S —
9.000 | 486.000 |
3.000 | 225.000 |
£ 3.000 | 108.000 |
9.000 | 261.000 |
15.000 | 360.000
21.000 | 168.000
27.000 | 216.000
33.000 | 66.000
39.000 | 234.000 |
15.000 | 180.000
51.000 | 255.000
57.000 | 114.000 |
63.000 | 63.000
69.000 | 69.000 |
75.000} 75.000 1
81.000 o |
87.000 0 ﬁ
93000 0
99..000 0 |
103000 0 h
111.000 0o |
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| Desvios a parii?

VALORES DA VARIAVEL _Fre- ! da mediana, 0bs-  PRODUTOS
qiiéncias | tragao feita dos
(x) ) sindis (o x)
128.000 — 134.000 1 117.000{117 . 000
134.000 — 140.000 0 1123.000 0
140.000 — 146.000 1 129.000/129.000 |
Totais: | 258

Temos entao: 2 + (f x)
tanto D. M. .. #1200

3126.000

|
!
i
\
\
l

= 3.126.000, por-
- 12.116

QUADRO I

Determinacio do desvio médio, com os dados

acima, pelo meétodo rdapido classico.

A origem tomada é a classe cujo limite su-

perior corresponde a4 mediana.

VALORES I():)"VARIAVEL qﬁl‘;fnec'iﬂs p{l’f;;i?;e A r—: c;fm(;

® + (@ -

2.000 —  8.000 54 1 o4
8.000 — 14.000 75 0 0
14.000 — 20.000 36 1 36
20.000 —  26.000 29 2 58
26.000 — 32.000 24 3 72
32.000 — 38.000 8 4 32
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Fre- Desvios a

‘ VALORES DA \'A;HA\'EL ! qiiencias | partic de A Produtos
5 x) Iy Ry 4 (E )
38000 — 44,000 8 5 40
11.000 —  50.000 9 6 12
50,000 — 36.000 6 7 12 |
56000 — 62,000 1 8 32
62000 — 68.000 5 9 5
68,000 —  74.000 2 10 20
74,000 —  80.000 1 11 11
L 80,000 —  86.000 1 12 12
86000 —  92.000 1 13 13
92,000 —  98.000 0 14 0
- 98.000 — 104.000 0 15 0
104.000 — 110.000 0 16 0
110.000 — 116.000 0 17 0
116.000. — 122.000 | 0 18 0
122,000 — 128.000 0 19 0 |
128.000 — 134.000 1 20 20 ’,
134.000 — 140.000 0 21 0
140.000 — 146.000 1 29 29
= e e =
| Totais: |25H8 521 1

Temos pois: 2 (f &) =521

. 14000 — 11.000 _. ™~
d = e TL L B
N 129
N: 129
]) \‘[ 521 4+ 0,5 (129 — 129) o iy 3]

258 T 258
== 2019379 intervalos -—= 12.116.
Deve-se notar a absoluta coincidencia deste
resultado com o do Quadro II.
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QUADRO 1V

Determinacdo do desvio médio com os dados

acima pelo mélodo rapido classico.

A origem tomada ¢ a classe cujo limite in-
ferior, corresponde a mediana.

-

Desvios a

1 - - o
il , » . Fre-
| VALORES DA VARTAVEL J qitencias | partie de A Produtos

-
1 x) I R g — (£ 3

L2.000 —  8.000 34 2
| 8.000 —  14.000 75 1|73
14000 —  20.000 | 36 0
20,000 —  26.000 | 29 1
26.000 —  32.000 | 24 2 18
32.000 — 38.000 | 8 3
33.000 — 14.000 | 8 1
145,000 — 50,000 9 3
150,000 — 36000 6 6
56,000 — 62000 1 7 98
| 62.000 — 63000 | 5
68,000 — 71000 | 2 (
L 74.000 —  80.000 1 0 10
| : 1
1

80,000 —  86.000 11 11
86.000 — 92000 0 12
192,000 —  98.000 | 0 12 0
98,000 — 104.000 | 0 13 0
104.000 — 110.000 | 0 11 0

'110.000 — 116.000 0 15 0

[




| va 1.(; Ris IT;RIETP:;—A:A?[E’;‘::% ;1)1 fi??;sc T: o ;’I;xltos ,w
R (xl - B “L ) FR B + (.3
116.000 — 122,000 | 0 170 |
122,000 — 128.000 0 | 18 0
198.000 — 134.000 | 1 19 9 |
134,000 — 140.000 0 20 :
140,000 — 146000 | 1 21 21 |
Totais: 258 ! 221 \I‘

U U S

Temos, pois: X 4 (/& = 521

d . 14,0\¥0A 17.000 ) o ()’5

N 120

N: == 129

DM, omLos am w19 ]

s

Deve-se notar a absoluta coincidencia deste
resultado com o do Quadro II.

Para que possamos compreender a razao
do fato que ora apresentamos, mistér se taz que
analisemios as formulas da mediana ¢ do desvio
médio em funcao da mediana, calculado pelo
método rapido classico: Mi -V — (3 - N|),

N2
e D ‘\I Mo, 4+ d (N1 - N2y, i

N

Inicialmente, precisamos rvesaltar a dife-
renca dos significados de Nv e Nz, numa e nou-
tra destas formulas: de fato, emquanto na 1.7,
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N: significa o total das freqiiéncias das classes
com valores inferiores 4 classe em que se en-
contra a mediana, na 2." ele significa o tolal das
frequéncias com valores menores ao da media-
na; quanto a N: ao passo que na 1." formula
representa o numero de obscrvacoes da classe
em que se acha a mediana, na 2.7, cle significa
o total das freqiiéncias com valores superiores
a esta medida de posicio.

Com esta consideracio preliminar, pode-
mos proseguir afirmando que, evidentemente,
a condicio necessaria e suficiente para que o
‘alor da mediana coincida com um limite su-
perior de classe é dada pela igualdade abaixo,
tirada da formula da mediana:

X N
2 )_11 - n, donde se deduz:

N2
— N1 1 e portanto N+ - N\:
Ng

N
B

(;lz

Vejamos como inlerpretar este resultado;
desde que Nirepresenta o total das freqiiéncias
das classes com valores inferiores a classe em
que se encontra a mediana, ¢ N: a freqguéncia
da classe em que se acha a mediana, ¢ desde que
todas estas N: observacoes valendo o ponto mé-
dio da classe sio inferiores a mediana, que vale
o limite superior de tal classe, podemos  con-
cluir: a) a soma de N e N: pada mais ¢ do que
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o total das observacoes com valor inferior a
mediana, isto é, nada mais é do que o simbolo N
da formula do desvio médio; b) o valor de N:
da formula do desvio médio precisa ver Y para
que seja possivel a coincidencia da mediana
com um limite superior de classe; ¢) evidente-
mente sendo N: da formula do desvio médio
igual a N - Ni, o seu valor sera para que a hipo-
tese permaneca: N N - N N-2 =1,
d) desde que Nive N: na formula do desvio meé-
dio sao iguais, a sua diferenca ¢ 0 ¢ o unico fa-
tor suscelivel de vir influenciar o resultado ¢
= -+ (S0 F) pois N ¢ constante qualquer que se-

Ja a origem adotada.

Passemos portanto & demonstracio da in-
variabilidade de X -+ (/0 &); adolando-se uma
ou oulra das origens; para lal, imaginemos a
distribuicao abaixo, na qual, ., Cw v
..... C: Ci representam n classes com valores
inferiores a classe Co, (suposta ser aquela cujo
mite superior coincide com a mediana), e Ch
O

superior a Co.

‘ oulras classes de valores
C {(m — 1) C'm

Se a classe Co ¢ tomada como origem dos
desvios, temos cvidentemente os valores de
+ Sdados pela 3. coluna ¢ os de - f. & pela 4.,
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- o ‘~7 B Dvsvi(:s :\7 ol - B 7).— T
CLASSES Fregiicneias partir de Co IIOdl.lYO.‘v
® @ + (f Y |
Cn fn n fy = n ‘
Ca-1 fn-n (n-1) (o 1)1
|
\
Ct f1 1 fqo1
(:0 f“ 0 fo SO 1
C't fy i 7y 1 “
C‘:_’ f'u 2 o2
\
|
J Cm-1 fim-1 (m-1) fan 1) m 1)
‘ Cm ! F'm m Fro o m

Pois bem, se a origem passa de Co para a
classe (1, cujo limite inferior coincide com a
mediana, as n -+ 1 primeiras classes tém os scus
+ & aumentados, cada qual, de uma unidade, ¢
os seus + . & transformados nos valores da
4. coluna do quadro abaixo:

Desvios a '

i
CLASSES I I'reqiiéneias partir de €7 | l'l'()(l}ltt)ﬁ ‘
' (f) R = (f 3} ;
| Cn fn Lo . 1) fn-m+1

1 C -y ‘ fin-1: ! n f n-l- " n
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CLASSES Freqiiéncias pxa):t?:lg: é'l Produt.os
® + 1% + 18
I
|V
C1 f1 2 f1 2
! |
| Co f | g !

Ha, desta forma na soma dos produtos -+
f. & das (n-+1) primeiras classes, pela mudan-
ca da origem um aumento igual a:

[fn cn+ 1)+ f (n-1) n oA+ fl "Zfl' + fo - 1] —
[fn - 0+ -1 ° m—1) + 4 fl 1+ fo ’O] —
furn —fn-ntfm+fpoy n—Ffmoyqy 0+t @y

+ +2h—fi+tfo--fn+f@moy~ """ + f1+ f,

isto é, um aumento igual 4 soma das freqiién-
cias com valores inferiores ao da mediana, por-
tanto um aumento igual a N1, que como ja sa-
bemos yale X .

Em contraposicao a este aumento as m
classes restantes com a antiga origem, tém, pela
mudanca desta origem, os seus +— £ diminuidos
de uma unidade e os seus - f. ¢ transforma-
dos nos resultados da 4." coluna do quadro se-
guinte:
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Freqiiéncias Desvios a Produtos
q partir de C%y
CLASSES ) L PR
Ch 1 ; 0 f1 0
|
C'2 f'a “ 1 2 01
|
!
[
C'tm —1) f'm — 1) m-2 f'in—1) * (m—2)
C'm fym m-1 f'm © (m—1)

A diminui¢ao do valor de & + f. § nas m

classes que completam a distribuicio com a
adocao da nova origem, sera pois de:

[fa- 102+ + 0y gy - m=1D 4y - m]—
[f1 0+t2 1+ ...+ f e =2+ Py m—1D] _
fi+2 s - fo+ ... F P m—-—y m—F@m- 1. m—Fum—1

+2f me—n+fm. m-fm . m+ffm—
1+ fo+ ..., +fm-n+fm

isto é, uma diminuicao igual a soma das obser-
vacoes com valores superiores aos da media-
na, ou seja uma diminui¢do igual a N:, que co-
mo ja sabemos vale X .

Como vemos, a mudanc¢a da origem provo-
cou na soma dos produtos + f.$ um aumento e
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uma diminuic¢ao iguais a - ou em outras pa-
lavras ela nao alterou o resultado. Demonstra-
da desta forma a invariabilidade do valor de
2 4+ (f. &) podemos portanto concluir que
quando a mediana coincide com o limite de
classe, a origem a se adotar para o calculo rapi-
do classico do desvio médio em funciao da me-
diana pode ser dupla.



