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1. INTRODUCAO

Embora tenha sido ultimamente pouco discutido, o calcu-
lo da média aritmética e do desvio padrdo de produtos e quo-
cientes apresenta grande interésse estatistico, apesar da nova
técnica desenvolvida por GEARY (1930) para o estudo de quo-
cientes. Sdbre o assunto podem ser consultados DAHLBERG
(1940), JOHNSON (1951) e YULE e KENDALL (1937).

Neste trabalho apresentamos aos estudiosos a deducido das
férmulas utilizadas no calculo da média e do desvio padrio de
quocientes, e também exemplificamos a aplicagdo dessas for-
mulas. Os quocientes apresentados provém de medigoes efetua-
das em cavalos da raca Mangalarga.

2. MATERIAL E METODO

Os dados apresentados no Quadro 1 sdo os que serviram
de base para elaboragdo do presente trabalho. Foram obtidos
em cavalos de 2,5 a 3 anos de idade, da raca Mangalarga, com
auxilio do bastao de Lydtin, exceptuando-se o comprimento do
pescogo que foi tomado com uma fita métrica. O critério que
adotamos para mensuracoes foi o descrito por JARDIM (1952),
com ligeiras modificacdes, conforme as ressalvas mencionadas.

Altura

(a) — Na cernelha — o ponto mais alto desta.

(b) — Na garupa — o ponto mais elevado da garupa.

(¢) — Do costado — do ponto mais alto da cernelha ao ex-
terno, considerando a mesma vertical em que foi to-
mada a altura na cernelha (4 e 5).

Comprimento

(a) — Da cabeca — do vértice da cabeca a ponta do fceinho.

(b) — Do corpo — da ponta da espadua a ponta do focinho.

(¢) — Do pescoco -—— da nuca ao limite do pescogo com a
cernelha.

(d) — Da espadua — da ponta ao alto da espadua.

(e) — Do brago—da ponta da espaddua a ponta do codilho.

(f) — Da garupa — da ponta da garupa a das nadegas.

Agradecemos ao prof. F. G. Brieger as sugestdes apresen-
tadas durante a elaboracdo déste trabalho.
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(g) —Da soldra-anca — da ponta da anca a da rétula.
(h) — Da soldra-nadega — da ponta da roétula a ponta da
nadega.

Segundo o sistema Eclético de proporgoes elaborado por
LESBRE (1930), para cavalos de sela do tipo médiolineo, as di-
mensdes das diferentes regides do corpo animal devem apresen-
tar uma certa propor¢cdo (ou quociente) em relagdo ao compri-
mento da cabeca que é tomado como base.

Os quocientes cbservados entre as dimensdes das regioes
consideradas, e o comprimento da cabeca, estdo inclusos no
Quadro 2.

3. FORMULAS UTILIZADAS

Quando temos uma série de quocientes e desejamos a meé-
dia aritmética e o desvio padrio, pedemos seguir dois caminhrs:
a) Fazendo-se préviamente o calculo de todos os quocientes in-

X
dividuais q¢ = —— e, encarando-os como simples variaveis, de-

y
terminar as estatisticas com as férmulas conhecidas.

- X
(2.1) §=—

(2.2)

b) Utilizando-se férmulas especiais, em que figuram as
médias de x e dey (x, y) e os desvios padroes respectivos s

(x) es (¥). ) ) 3
Na auséncia de correlacdo as férmulas sdo:

@3 -5 -2
y y

(2.4)  slq) - —"f—\/szf:) LS g S S Y)
y X y
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Quando ha correlacdo, as férmulas sdo:

25 §--X {1 , S0 Gov(x,y)}
' y y* Xy

Estas férmulas sdo apenas aproximadas, mas dao bom re-
sultado quando ¢é baixo o coeficiente de variacdo de y (inferior
a 30%), e melhor ainda, quando também é baixo o coeficiente
de variacao de =x.

4, DEDUCAO DAS FORMULAS

Suponhamos que a varidvel x tem média ¢ e variancia
0? (x), ao passo que y tem média [ e varidncia ¢? (y). Se-
ja ainda :

_atdx |« dx \ /. dy\"
eyt U ) ()
Fagamos U = -—lr V= dy e ficarg:

log B
-1
a
q: —_— (‘+U) (‘*V)
J!
Se for ﬁequeno o coeficiente de variacdo de y, v sera pe-

queno, o que justificard que, no desenvolvimento em série de
(1 4 y) desprezamos as poténcias de v superiores a segunda.
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Obteremos entao :

ﬁi (I+u) (1-V+V2>=

Q
"

(3.1) %(wu—vwz-uwuvz)

Se o coeficiente de variagdo de x também nao for grande,
os valores de u serdo pequenos e poderemos desprezar o térmo
uv2 da ultima equacgio, ficando, pois,

(3.2) q:%(l*U-V*VZ—;JV)'

A média y de q e, por definicido, E(q), onde o simbolo E
indica esperanca matematica. Logo :

(33) p=Ela)=—= [1. ax(y) _ Cov(x,y)]

32 af
Pois E(u)=E(-———(2()=o
‘ dy
E =f — 30
(v) 5

E(v®)=E (%{f) ._,‘;2_ (dya) - 'G;y)

dx dy ) _ Cov(x,y)

E(uv)=E ( e oy
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Se substituirmos em (3.3) os parametros u, a, f, 0% (y)
pelas estimativas respectivas q, x, y, s2(y) obteremos a for-

mula (2.5). E se as variaveis x e y forem independentes, sua
covaridncia sera nula e teremos a formula (2.3).

De - (3.1) obteremos ainda
2
q? = % (I +2u-2v+u?+ 3v2- 4uv)

desde que se desprezem os termos de grau superior ao segundo.
Dai obteremos entado

x|, ,2.9%0y) _, Covixy)
(3.4) E(qz)—ﬂz[i e e ]

Utilizamos ai a relacdo nao dada acima

o2 o?

e (). 2
Agora, sabe-se que
o*(a)=E (o) - [E(@)]

logé;"dé (3.3) e (3.4) obtemos

o2 (q) = & [ o (x) , G%y) _, Cov(x,y)]

= e s + 5 o3
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de onde deduziremos a féormula (2.6) mediante substituicio
dos pardmetros pelas estimativas respectivas e abandono dos
térmos de grau mais elevado. Se, a seguir, admitirmos que x
e Y sdo independentes, chegaremos a foérmula

s(q) =

<) X
w
n
XN [
N x
—

+
w
~

<1
(SR
| S

-

que difere de (2.4). Para obter a férmula (2.4), mais aproxima-
da, é preciso considerar mais termos no desenvolvimento de g2,
isto é, tomar

@ === (1euf(ev)®

.o (1+2u +u?)(1-2v+3v2)=

I (1 +2u-2v+u?-4uv+3v2-
B, '
-2uv + Buv? + 3u?Vv?)

Mas, como u e v agora sao independentes,

E (uv)

E(u)E(v)=0

E (utv) =E (@) E(v) = &) 520

o

E(uv?)=E(u)E(v®) =0

E (u2v?®)=E (u)E (v?) = .0_2(_)82%:’&1.)_
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62(q) = E (¢ - [E (a)] =

G2 (x) Ga(y)]

a? 32

Se ai substituirmos os parametros a, f, 02 (x), 0% (y)

pelas estimativas respectivas X,y, s2(x), s2(y), teremos obtido
2.4).

5. APLICACAO DAS FORMULAS

Conforme tivemos oportunidade de frisar acima, iremos a-
qui aplicar as formulas dadas para uma série de quocientes,
obtidos com dados em cavalos da raca Mangalarga, entre algu-
mas medidas consideradas e o comprimento da cabeca.

Os quocientes obtidos encontram-se no quadro 2.

Os valores determinados para as estatisticas, aplicando-se
as formulas (2.1) e (2.2) e aqueles obtidos pelas férmulas
(2.3) a (2.6) sdao dados no quadro 3; como alias ja dissemos, pa-
ra a aplicacdo das duas ultimas férmulas necessitamos previa-
mente conhecer se ha ou ndo correlagdo entre as séries conside-
radas. Para sanar esta dificuldade, fizemos também o célculo
da correlacdo e estudamos a sua significacdo estatistica.
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6. RESULTADOS OBTIDOS

Conforme depreendemos pelo quadro 3, os resultados obti-
dos na determinagdo da média aritmética e do desvio padréo
de quocientes, mostram que os dois processos utilizados ofere-
cem praticamente o mesmo resultado.

Portanto, ndo ha razdo para aplicarmos o processo mencio-
nado em (a), em que os quocientes sdo considerados separada-
mente e as estatisticas determinadas segundo as féormulas (2.1)
e (2.2); assim, podemos sem relutancia utilizar o processo ci-
tado em (b) no qual a média e o desvio padrio dos quocientes
sao baseados unicamente no valor dessas mesmas esiatisticas,
porém, de cada uma das séries separadamente. Devemos ainda,
atentar para o caso em que as séries sejam independentes ou de-
pendentes entre si.

7. ABSTRACT

The authors prove some approximate forinulas for the
computation of the mean and the standard error of quotients of
two variates, correlated or uncorrelated, with not too high co-
efficient of variation. The formulas obtained are subsequently
applied to some date on mensuration of horses of the 3razilian
breed Mangalarga, by the eclectic system of LESBRE. The rel-
sults obtained directly by the actual computation of the qgto-
tients as well as by means of the formulas with the aid of sta-
tistics of the numerators and the denominators are given in
table 3, showing excellent agreement.
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Determinacdo da média e do desvio padrdo do quociente das principais medidas consideradas e o comprimento da

QUADRO 3

em equinos de 2,5 a 3,5 anos, pertencentes & Raga Mangalarg..

ALTURA ~ COMPRIMENTO
< o o « ©
P ;o < @ o 5 s ® «
ufi(l)iczeassg Estatisticas = = g e §” © §q = g 3 TE o0
; : : 5 : F & E a8 | g
3 O O o = O @ el
Calculo das es- X 2,53 2,51 1,14 254 1.10 1,05 0,62 0,86 0,89 0,31
tatisticas pe- : \ =
pasncas b S 011 | *£008 | =004 | =008 | =005 | =005 | =002 | +004 | =005 + 0,05
el e | ecv. 4.4% 32% | 31% | 31% 4,8% 489 3,9% 41% 6,4% 5.9,
Coeficiente de
correlacao li- r 0,42 0,64* 0,62* 0,62 0,29 0,49 0,45 0,50 — 0,03 —0,18
near _ _
Calculo das es- X 2,53 2,51 1,14 2,54 il 1,05 0,62 0,86 , 0,82
tatisticas pe-
las formulas S + (0,11 * 0,08 =+ 0,04 =+ 0,09 = 0,07 =+ 0,07 + 0,04 . = 0,05 = 0, =+ 0,04
(23) a (2.6) c. V. 4,6% 3,1% 3.2% 3,6% 6,69, 6,3% 5,9% 5A% 3% 5,2%,






