Gapitulo 0

Medidas de Dispersdo ou de
Variabilidade







e Apresentar as principais medidas de dispersao ou de variabilidade.

e Conceituar as medidas de assimetria e de curtose.

1. Dispersao ou variabilidade

Sabemos que as medidas de posicao?® apresentam apenas uma das caracte-
risticas dos valores numéricos de um conjunto de observagoes, o da tendén-
cia central. Nenhuma delas informa sobre o grau de variagdo ou de disperséo
dos valores observados. Em qualquer grupo de dados, os valores numéricos
nao sao semelhantes e apresentam desvios variaveis em relagao a tendéncia
geral de média.

As medidas de dispers&o ou de variabilidade t¢m como objetivo avaliar
0 quanto estao dispersos os valores de uma distribuicdo de freqléncia, ou
seja, o grau de afastamento ou de concentragao entre os valores.

Amédia que é considerada como um nimero que representa uma série
de valores n&o pode, por simesma, destacar o grau de homogeneidade ou de
heterogeneidade que h4 entre eles.

Analisemos, por exemplo, os conjuntos de valores a seguir
e A={60, 60, 60, 60, 60}

« B={58,59, 60, 61,62}
« C=1{5, 10, 40, 100, 145}

Ao calcularmos a mesma média aritmética desses conjuntos:

__>-ai _ 300 _
a="F =75 =60
—_ > bi _ 300 _
b="=F—="5 =60
—_>.ci _ 300 _
c==— =320 =60

Verificamos que os trés conjuntos apresentam a mesma média aritmética: 60.

Chegamos a concluséo que o conjunto A é mais homogéneo que os con-
juntos B e C, visto que todos os valores sao iguais a média. O conjunto B, por
sua vez, € mais homogéneo que o conjunto C, pois ha menor diversificagdo en-
tre cada um de seus valores e a média representativa. Logo, o conjunto A apre-
senta dispersao nula, e o conjunto B apresenta uma dispersdo menor que C.
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As principais medidas de disperséo s&o
1. Amplitude total.

2. Desvio médio absoluto.
3. Variancia.
4. Desvio padréo.

5. Coeficiente de Variacéo

1.1 Amplitude total

A amplitude total em dados ndo agrupados é a diferenca entre o maior e o
menor valor da série de dados, ou seja,

AT =X

Considerando os valores 30, 45, 48, 62 e 72 teremos
AT=72-30=42

A amplitude total tem o inconveniente de sé levar em conta os dois va-
lores extremos da série, descuidando do conjunto de valores intermediarios,
0 que quase sempre invalida a idoneidade do resultado. Ela é apenas uma
indicacao aproximada da dispers&o ou da variabilidade.

No caso em que os dados estejam agrupados sem intervalos de classe,
ainda teremos

AT = Xméximo - Xminimo

Vejamos o exemplo a seguir.

Tabela 1

<
=~

S~ w =, O
W O1 o N |r

Dados Hipotéticos

Calculando a amplitude,

AT=X, -X_ =4-0=4

maximo minimo



Com intervalos de classe a amplitude total é a diferenca entre o limite
superior da Ultima classe e o limite inferior da primeira classe.

Logo,
AT = L méximo - L minimo.

Tabela 2
Classes Fregiiéncia
150 |- 154 4
154 |-158 9
158 | 162 1
162 |- 166 8
166 |-170 5
170 |174 3

Dados Hipotéticos

Entao,

AT=174-150=24
Quanto maior a amplitude total, maior a dispersao ou variabilidade dos
valores da variavel.

A amplitude total &€ muito utilizada quando se deseja determinar a ampli-
tude da temperatura em um dia ou no ano, no controle de qualidade ou uma
medida de célculo rapido sem muita exatidao.

1.2 Desvio médio absoluto

Como a amplitude total ndo leva em considerag&o todos os valores da série de
dados, é preferivel se trabalhar com medidas que utilizam toda a informacgéao
disponivel do conjunto de dados. Uma dessas medidas é o desvio médio, que
€ a média aritmética dos desvios absolutos dos elementos da série, tomados
em relagcao a sua média aritmética, que é representada por DMA e calculada
pela férmula a seguir.

pma = =X

Considerando a série de dados 1, 2, 3, 4, 5, calculamos o desvio médio
absoluto, ou simplesmente desvio médio.
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Calculando inicialmente a média, teremos

« = (1+2+3+4+5) 15

5 5 =3

Calculando o numerador da nossa férmula,

ZIX;? I=11-3 14+ 1231+ 13-31+ 1431+ 153 1=2+1+0+
1+2=6

Logo,
DMA=£=12

1.3 Variancia

A variancia mede a dispersao dos dados em torno de sua média, levando em
consideracéo a totalidade dos valores da varidvel em estudo, o que a torna
um indice de variabilidade bastante estavel. A variancia é representada por
s? e definida como sendo a média dos quadrados dos desvios em relagéo a
média aritmética.

sz - Z(Xri]'x)2

Como exemplo, consideremos que foi aplicado um teste a dois grupos com
cinco alunos cada, o grupo A obteve os seguintes pontos 6, 8, 7, 4, 10 e o grupo B
9,7,8,5, 6. Utlizando a variédncia vamos determinar o grupo mais regular.

Calculo da variancia do grupo A,

—_(6+8+7+4+10) 35 _

$= 6-7)*+ (8—7)2+(7—57)2+ (4-7)+(10-7)* _

CD+@°+ ((')5)2 ull G Rl ©)

Calculo da variancia do grupo B:
~ (9+7+8+5+6) _ 35 _7

5 5
oo ¥(7-7Y+@-7+(5-7)+(6-7) _
S = 5 =

@°+0)°+@M)°+(-2°+(1)°"_10 _
5 5

2




Assim, concluimos que o grupo B demonstra maior regularidade, tendo
em vista que a variancia foi menor do que a do grupo A. Isso quer dizer que
seus valores estdo mais proximos da média do grupo.

e Férmula alternativa para o calculo da variancia

Quando a média é um valor decimal ndo € exato, a férmula da variancia apre-
sentada anteriormente ndo € muito pratica, uma vez que entrara no célculo
“n” vezes aumentando os erros de arredondamento que ocorrem. Entéo, é
melhor utilizar uma expresséo alternativa que é obtida através de algumas
manipulagdes algébricas na formula anterior.

87 = g l[(00xi7) - n(xY]
1.4 Desvio padrao

E a medida de dispersdo geralmente mais empregada, pois leva em conside-
ragao a totalidade dos valores da variavel em estudo. O desvio padréo € uma
medida de disperséo usada com a média. Mede a variabilidade dos valores a
volta da média. O valor minimo do desvio padréo é 0, indicando que ndo ha
variabilidade, ou seja, que todos os valores sdo iguais a média. O simbolo para
o desvio padrdo em um conjunto de dados observados € s, e a férmula para
obter o desvio padrao € a seguinte.

VY,
o= /Z(XI2 x)
A férmula anterior € utilizada quando estamos trabalhando com uma
distribuicdo de dados n&o agrupados.

Considerando os valores 30, 45, 48, 62 e 72, vamos construir a tabela a
seqguir para facilitar o célculo do desvio padrao®:

Tabela 3
Xi K "Xi = Xih "Xi = Xihz
30 51,4 21,4 457,96
45 51,4 -6,4 40,96
48 51,4 -3,4 11,56
62 51,4 10,6 112,36
72 51,4 20,6 424,36

Total - - 1047,2

Estatistica e Probabilidade =
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Comon =5, temos

s= /02 <1447

Propriedades do desvio padrao

e Ao adicionarmos ou subtrairmos uma constante a todos os valores de
% Ao aplicar a férmula do uma variavel, o desvio padrao? nao se altera.

célculo do desvio padrao
para dados agrupados
com intervalo de classe,

e Ao multiplicarmos ou dividirmos todos os valores de uma variavel por uma
constante (diferente de zero), o desvio padréo fica multiplicado (ou dividi-

lembre-se de que o valor do) por essa constante.
de xi & o ponto médio de
cada classe. Quando os dados estéo agrupados, a formula do desvio padrao sera

s :\/erixi ) anixi)z

Consideremos como exemplo a distribuic&o da tabela a seguir.

Tabela 4

X f fx fx?

0 2 0 0

1 6

3 5 15 45

4 3 12 48

1=16 31=33 1=99
Logo,

%- i—g)z = /6.18-2.06 = 2,03

1.5 Coeficiente de variagao

O desvio padrao é uma medida limitada se utilizada isoladamente. Por exem-
plo, um desvio padréo de 2 unidades pode ser considerado pequeno para
uma série de valores cujo valor médio € 200; no entanto, se a média for igual
a 20, o mesmo nao pode ser dito.

Quando desejamos comparar duas ou mais unidades relativamente a
sua dispersao ou variabilidade, o desvio padréo n&o é a medida mais indicada,
visto que ele se encontra na mesma unidade dos dados.



Assim, contornamos este problema caracterizando a dispersao em ter-
mos relativos ao seu valor médio. Essa medida é denominada de coeficiente
de variacdo de Pearson.

O coeficiente de variagéo de pearson € a razéo entre o desvio padrao e
a média referentes aos dados de uma mesma série.

cV==%
Consideremos o exemplo da tabela a seguir:
Tabela 5
Discriminagao Média Desvio padrao
Estaturas 165 cm 3,0cm
Pesos 55 kg 25kg

Calculando os coeficientes de variacio, temos

-_3 - 0

CVp = 42« 100 = 4,54%

Logo, nesse grupo de individuos, os pesos apresentaram maior grau de
dispersdo em relagéo as estaturas.

Para Refletir

1. Considere o seguinte conjunto de dados: 2, 3, 5, 7, 10. Utilize a férmula alternativa
para calcular a variancia, sabendo que a média é 5,4.

2.0 desvio padrao e a variancia podem ser negativos?

3.Em que situagdo o desvio padrdo e a variancia sdo nulos? Qual e a amplitude neste
caso?

4. Calcule do desvio padrao da idade de 5 pessoas | = {10,13,24,47,50}

5.Sabendo que um conjunto de dados apresenta para média aritmética e para desvio
padrdo, respectivamente, 18,3 e 1,47, calcule o coeficiente de variagao.

6.Um grupo de 100 estudantes tem uma estatura média de 163,8 cm, com um coefi-
ciente de variagdo de 3,3%. Qual o desvio padrdo desse grupo?

2. Assimetria

Uma distribuicao de frequéncia pode ser caracterizada como simétrica ou as-
simétrica. Essa caracteristica estad associada a distribuicdo relativa da suas

medidas de posicao central: média, moda e mediana.
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X =Md = Mo

Distribuicao de frequéncia simétrica

X >Md > Mo

Distribuicao de frequéncia assimétrica positiva

X <Md < Mo

Distribuicao de frequéncia assimétrica negativa

Baseando-se nas relagbes entre a média e a moda, podemos verificar
o tipo de assimétria calculando o valor de suas diferencas.

X —Mo



Se
e x—Mo =0 = assimetria nula ou distribuicdo simétrica;

e X—Mo < 0 = assimetria negativa ou a esquerda;

e X—Mo >0 = assimetria positiva ou a direita.

2.1 Coeficiente de assimetria de Person - As

A medida da diferenca entre a média e a moda, por ser absoluta, sofre das
mesmas restricdes do desvio padrao, isto €, ndo permite a possibilidade de
comparacgao entre as medidas de duas distribuicdes. Portanto, deve ser dada
preferéncia ao coeficiente de assimetria de Person.

_ 3(x-Md)

As s

Se 0,15 < |As| < 1, a assimetria é considerada moderada.

Se |As| > 1, a assimetria € considerada forte.

3. Curtose

A curtose exprime o grau de “achatamento” de uma distribuicdo de fre-
quéncia em relagdo a uma distribuigdo padrdo denominada curva normal?’.

Essa caracteristica estd associada a concentracio dos resultados.
Assim, quanto a curtose, a distribuicdo de frequéncia pode ser: leptocrti-
ca, mesocurtica e platicurtica.

A

>

Distribuicao de frequéncia mesocurtica ou normal

Estatistica e Probabilidade

27 Curva normal: curva
correspondente a uma
distribuicao tedrica de
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Acurva normal é a curva de base referencial recebe o nome de mesocurtica.

A

Distribuicao de frequéncia leptocurtica

Quando a distribuicao apresenta uma curva de frequéncia mais fecha-
da que a normal ou mais aguda em sua parte superior, ela recebe o nome
de leptocurtica.

A

>

Distribuicao de frequéncia platiclrtica

Quando a distribuigao apresenta uma curva de frequéncia mais aber-
ta que a normal ou mais achatada na sua parte superior ela recebe o nome
de platicurtica.

3.1. Coeficiente de Curtose — K
S (xi-x)*

(=—D—-3

e Se k =0 = curva mesocdrtica.
e Se k > 3 = curva leptocrtica.

e Se k < 3 = curva platicurtica.
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