Medidas de Variacao ou
Dispersao



Estatistica descritiva

« Recapitulando: As trés principais caracteristicas
de um conjunto de dados sao:

» Um valor representativo do conjunto de dados: uma
meédia (Medidas de Tendéncia Central)

» Uma medida de dispersao ou variagao.

» A natureza ou forma da distribuicdo dos dados: sino,
uniforme, assimétrica,... (Tabelas de frequéncia e
histogramas)



Medidas de Variacao

e Determina a caracteristica de variacao de um
conjunto de dados
» Amplitude
» Desvio
» Desvio medio ou desvio absoluto
» Desvio padrao

» Variancia



Amplitude

¢ Diferenca entre o
maior € o menor valor
» Subtraia o menor valor

do maior
» Amplitude = 1,88 —
1,60 =0,28 m

Analise Estatistica da

Turma de Prob. e

Eventos X
Aluno 1 1,72
Aluno 2 1,60
Aluno 3 1,74
Aluno 4 1,88
Aluno 5 1,82
Aluno 6 1,75
Aluno 7 1,82
Aluno 8 1,75
Aluno 9 1,73
Aluno 10 1,75
Aluno 11 1,80
Aluno 12 1,75
Aluno 13 1,73
Aluno 14 1,84
Aluno 15 1,76
Aluno 16 1,78
Aluno 17 1,75
Aluno 18 1,69
Soma 31,66
Média 1,759
Amplitude 0,28
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Desvio e desvio absoluto =

Analise Estatistica da Turma de
Prob. e Estatistica

. Eventos X X=X |x-X]|

¢ Desvio Aluno1 | 1.72 | -0,04 | 004
. Aluno 2 1,60 -0,16 0,16

» diferenca entre cada valor Aluno3 | 174 | 002 | 0.02

e a meédia Aluno4 | 1,88 | 0,12 | 0,12

X . X Aluno 5 1,82 0,06 0,06
\Aluno 6 | 1,75 | 0,01 | 0,01

: 2 1 Aluno7 | 1,82 | 0,06 | 0,06

¢ Desvio meédio ou absoluto aunos | 1.75 | 001 | 00
» Média dos desvios em el il [ncoc I
Aluno 10| 1, -0,01 0,01

termos absolutos Aluno 1] 1.80 | 0.0k 004

Aluno 12| 1,75 -0,01 0,01
Aluno 13| 1,73 | -0,03 0,03
Aluno 14| 1,84 0,08 0,08

X . X Aluno 15] 1,76 | 0,00 0,00
Aluno 16] 1,78 | 0,02 0,02

Aluno 17| 1,75 -0,01 0,01
n Aluno 18| 1,69 | -0,07 0,07
T ‘dia Soma | Desvio

esvios| médio
1,759| 0,000 P 0,043
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Desvio Padrao ,1

¢ Desvio padrao. medida
da variacao dos valores
em relacao a média.

¢ Ex.: Calcular o desvio
padrao do conjunto de

dados ao lado.

» Passo 1: Calcule a média;

» Passo 2: Calcule o
DESVIO de cada medida

sobre a média

Desvio =

Analise Estatistica da Turma de
Prob. e Estatistica

X_

X

Eventos X X-X

Aluno 1 1,72 -0,04
Aluno 2 1,60 -0,16
Aluno 3 1,74 -0,02
Aluno 4 1,88 0,12
Aluno 5 1,82 0,06
Aluno 6 1,75 -0,01
Aluno 7 1,82 0,06
Aluno 8 1,75 -0,01
Aluno 9 1,73 -0,03
Aluno 10 1,75 -0,01
Aluno 11 1,80 0,04
Aluno 12 1 -0,01
Aluno 1,73 -0,03
uno 14 1,84 0,08
Aluno 15 1,76 0,00
Aluno 16 1,78 0,02
uno 17 1,75 -0,01
j‘A\ﬁmus 1,69 0,07

Soma 31,66 0,00

X

Média 1759 | ——




Desvio Padrao

Analise Estatistica da Turma de Prob. e

® Calcule o desvio

padrao do conjunto
de dados ao lado.

» Passo 3: Eleve ao
gquadrado cada uma

das diferencas; —]

» Passo 4. Some todos
0s quadrados obtidos

> (x=X)*

Estatistica

Eventos X X-X (xX)?
Aluno 1 1,72 20,04 0,0015
Aluno 2 1,60 -0,16 0,0252
Aluno 3 1,74 -0,02 0,0004
Aluno 4 1,88 0,12 0,0147
Aluno 5 1,82 0,06 0,0037
Aluno 6 1,75 -0,01__},0,0001
Aluno 7 1,8 06 0,0037

1,75 -0,01 0,0001
Aluno 9 1,73 -0,03 0,0008
Aluno 10 1,75 -0,01 0,0001
Aluno 11 1,80 0,04 0,0017
Aluno 12| 1,75 -0,01 0,0001
Aluno 13 1,73 -0,03 0,0008
Aluno 14 1,84 0,08 0,0066
Aluno 15 1,76 0,00 0,0000
Aluno 16 1,78 0,02 0,0004

1,75 -0,01 0,0001
Aluno 18 1,6 0,07 0,0047
Soma 31,66 0,00 |’ 0,065




Desvio Padrao

Analise Estatistica da Turma de Prob e

Estatistica
Eventos X X-X (xX)?
. T Aluno 1 1.72 0.04 0.0015
® Passo 5: Divida o Aluno 2 1,60 20,16 0,0252
_ Aluno 3 1.74 20,02 0,0004
total por (n 1)’ onde n Aluno 4 1,88 012 0,0147
4 . Aluno 5 1,82 0.06 0,0037
e o numero de dados Aluno 6 1,75 20,01 0,0001
. Aluno 7 1,82 0.06 0,0037
coletados (amOStra)’ Aluno 8 1,75 20,01 0,0001
. Aluno 9 1,73 20,03 0,0008
® Passo 6: Extraia a Aluno 10 1,75 20,01 0,0001
. Aluno 11 1,80 0,04 0,0017
FralZ quadrada do Aluno 12 1,75 20,01 0,0001
i Aluno 13 1,73 20,03 0,0008
resultado anterior Aluno 14 1,84 0,08 0,0066
Aluno 15 1,76 0.00 0,0000
Aluno 16 1,78 0,02 0,0004
— Aluno 17 1,75 20,01 0,0001
Z (X — X) Aluno 18 1,69 -0,07 0,0047
\Soma 31.66 0.00 0,065
n-1 : S E—

Desvio Padrao 0,062
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Desvio Padrao

¢ De uma amostra

S:\/Z(x—x)

n-1 Observacio:

A unidade do desvio padréo €
a mesma unidade dos
valores originais, ou

¢ De uma populacao conjunto de dados.

O_:\/Z(X—Y)Z
N
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Férmula abreviada para o des

padrao
. N x) - %)’
- n(n—1)

Vantagens e desvantagens:

e Mais conveniente para uso com numeros extensos e com
grandes conjuntos de valores

e Maior facilidade de uso com calculadoras e computadores
(apenas trés registros: n, XX e x?)

e Elimina erros de arredondamento

e Nao evidencia o conceito de desvio médio da formula
tradicional



Variancia

e Desvio padrao ao quadrado
»S2 - variancia amostral
»c2 = variancia populacional

=\ 2
Sz _ Z (X X) Observacao:
n— 1 A unidade da variancia é a
mesma unidade do

conjunto de dados, elevada

o\ 2
X — X ao quadrado.
2 (x=X)
N




Consideracoes finais

® Arredondamento:

» Tomar uma casa decimal a mais em relacao as que
constam dos dados originais.

» Arredondar apenas o resultado final e ndo os
resultados intermediarios.

» Se necessitarmos arredondar os resultados
iIntermediarios, acrescente duas casas decimal a
mais em relacao as que constam dos dados originais



LR !

Para que serve o desvio padrao?-s

e Indica a dispersao dos dados; quanto mais dispersos, maior o
desvio padrao
e Regra pratica
» Desvio padrao = amplitude/4 *(sé usar em casos muito extremos)
» Portanto:
 valor minimo =z média — 2.(s)
* Valor maximo = média + 2.(s)
e Teorema de Tchebichev

» A proporcao de qualquer conjunto de dados a menos de K desvios-
padrao a contar da média é sempre ao menos 1-1/k?, onde k € um
numero positivo maior do que 1. Para k=2 e k=3, temos:

* Ao menos % (75%) de todos os valores estdo no intervalo de + 2 desvios-
padrao em torno da média

* Ao menos 8/9 (89%) de todos os valores estdo no intervalo de + 3 desvios-
padrao em torno da média



Teorema de Tchebichev

o A fragao (porcentagem) de QUALQUER conjunto de dados, a
menos de K desvios a contar da média, € SEMPRE ao menos:

1-1/K?  onde K>1
e Para k =2 e k = 3 isto significa, por exemplo:

[X—2S,X+2S] > 75% dos dados

Ou seja, ao menos % de todos os valores estao neste intervalo

[X—35,X+35] > 89% dos dados



e Barbeadores elétricos sem fio da marca XYZ tém vida média de 8,0 anos,
com desvio padrao de 3,0 anos.

¢ Faca uma estimativa:
» da vida mais breve =>

» da vida mais longa =>

e Tchebichev também é util para identificar valores “estranhos” em
um conjunto de dados: aqueles que ficam de fora do intervalo !



|dentificando “outliers”

“Outliers” sao valores “estranhos” que se localizam muito distantes

da média

Por isso, as estatisticas descritivas sao, usualmente, muito

influenciadas (“contaminadas”) por eles
Podem se originar em erros de coleta OU em desvios de processo

Esses outliers devem ser muito bem analisados antes de um

possivel descarte!



|dentificando “outliers”

e Tchebichev pode nos ajudar na
identificacdo de outliers

e Valores fora do intervalo de +/- 2s devem
ser analisados para um possivel
descarte

[X—ZS, X-I—ZS] - fora deste intervalo, é estranho




Mais medidas de disperséo

e O Coeficiente de Variacao indica a magnitude
relativa do desvio-padrao quando comparado com a
media do conjunto de valores

(amostra) CV = g (populacid
u

CV =

< | »n

e O Coeficiente de Variacao € util para compararmos
a variabilidade (dispersao) de dois conjuntos de
dados de ordem de grandezas diferentes



® Seja 0 seguinte conjunto de precos de geladeiras em 7 lojas distintas
750,00 800,00 790,00 810,00 820,00 760,00 780,00

X=178714 s=2563

e Seja 0 seguinte conjunto de precos de liquidificadores nas mesmas
lojas acima

50,00 45,00 55,00 43,00 52,00 45,00 54,00

X=4914 s=481
e Qual dos produtos tém uma maior variabilidade de precos?



¢ Uma vez que, em geral, uma geladeira custa bem mais que um
liquidificador, a tendéncia € que o desvio-padrao da geladeira seja também
maior!

¢ O coeficiente de variagdo € uma medida adimensional que normaliza o
desvio padrao em relacdo a media

25,63 4,81
Cvgeladeira — W =3,3% Cvliquidificador = 49 14 =9,8%

® Com o CV podemos concluir que os precos da geladeira tém uma menor
variabilidade que os do liguidificador




Medida de Dispersao: Intefvalo
interquartil (amplitude |
interquartilica)

¢ Uma medida de dispersao alternativa que pode ser
empregada € o chamado intervalo interquartil ou
amplitude interquartilica

e E a diferenca entre o terceiro e o primeiro quartis

e SO aproveita 50% dos dados

» Pouco influenciada pelos valores extremos

D, = Q3-Qq = Py5-Poos



e Para o conjunto de valores abaixo:
05; 07; 08; 10; 12; 15; 18; 20; 28; 35; 40; 44

Q1=10 Q2 =Md = 16,5 Q3 =28
Dj=28-10=18

e Se alterarmos significativamente o ultimo valor:
05; 07; 08; 10; 12; 15; 18; 20; 28; 35; 40; 200

Dj = 28-10=18 1!l

Q4 = 44



Escore Padronizado

X—X X—
S O
# Numero de desvios-padrao pelo qual um
valor dista da média (para mais ou para

menos)




Exerciclo

e As alturas da populacao de homens
adultos tém media p=1,752m, desvio
padrao 0=0,071m e distribuicao grafica
em forma de sino (normal). O jogador de
basquete Michael Jordan, que mede
1,98m, pode ser considerado
excepcionalmente alto”? Determine o
escore padrao z para ele.



Resolucao

¢ Calcula-se o escore z conforme segue:

S X— U :L98—L752
o 0071

¢ Este resultado indica que a altura de Michael Jordan
esta a 3,21 desvios-padrao acima da meédia da
populacao. Considerando incomuns valores acima ou
abaixo de 2 desvios da média, conclui-se que Michael
Jordan € de fato excepcionalmente alto comparando
com a populacao geral.

~3211
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