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CONVERSA INICIAL

Na Aula 2, estudamos as medidas de posi¢cdo, chegando a um unico
valor que apresenta uma ideia de todo o conjunto, mas essas medidas nao
descrevem detalhadamente o comportamento dos dados. Assim, podemos
utilizar as medidas de dispersdo para complementar nossas analises e tomar
decisbes mais assertivas.

Segundo Castanheira (2010, p. 78), as chamadas medidas de disperséo
sdo medidas utilizadas para verificar o quanto os valores encontrados em uma
pesquisa estao dispersos ou afastados em relagao a média.

As medidas de disperséo verificam o grau de variagao existente entre os
dados, ou seja, se os valores apresentados estao dispersos ou afastados uns
dos outros. Por exemplo, considere o valor de um equipamento eletrénico nos

ultimos cinco meses:
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Valor
500
1.500
1.800
2.200
2.500

g Bl W N =

Se calcularmos a média dos ultimos cinco meses, teremos um valor
médio de R$ 1.700,00, mas, analisando os valores apresentados na tabela,
percebemos que ha valores diferentes, abaixo e acima da média calculada, ou
seja, existe uma dispersao. Mas qual é essa variacdo? Para responder a essa
questao sera necessario utilizar as medidas de dispersao, pois s6 as medidas
de posicdo ndo sao conclusivas.

Nesta aula, estudaremos as medidas de dispersdo e como calcular e

interpretar os resultados obtidos, além das medidas de assimetria e curtose.
TEMA 1 - MEDIDAS DE DISPERSAO

A analise realizada pelas medidas de posi¢cao pode ser complementada
com a utilizagdo das medidas de dispersao. Segundo Castanheira (2010), as

medidas de dispersao servem para verificar com que confianga as medidas de




posicdo resumem as informagdes fornecidas pelos dados obtidos em uma
pesquisa.

As medidas de dispersao indicam se os dados estdo afastados da regido
central, medindo o grau de variagao existente entre os valores, e servem
também para medir a representatividade da média.

Considere uma pesquisa que represente o preco de dois produtos (A e

B) em diferentes pontos de venda:

A: 20, 20, 20
B: 15, 10, 20, 25, 30

Ao calcular a média de preco, obtemos o valor igual a R$ 20,00 para os
dois produtos, mas, analisando os valores, temos que no produto A ndo ha
variacao entre os prec¢os; ja no produto B, temos precos diferentes, ou seja, a
média é de R$ 20,00, e encontramos o produto por R$10,00 e R$30,00. Logo,
para 0 mesmo produto, encontramos diferengcas entre os pregcos. Assim, os
valores apresentam dispersao em torno da média.

Dentre as medidas de dispersao, podemos citar a amplitude total, o
desvio médio, a variancia e o desvio padrao.

A amplitude total é considerada a medida de dispersao mais simples, e é
calculada pela diferenga entre o maior e o menor valores de uma série de

dados:
A = maior — menor

Se o resultado encontrado para a amplitude for um numero elevado,
significa que os valores da série estao afastados uns dos outros. Caso o valor
encontrado seja baixo, os valores da seérie estdo proximos uns dos outros.

Dessa forma, quanto maior a amplitude, maior a dispersédo dos valores.

Exemplo 1
Considere os valores 40, 45, 48, 62 e 70. Calcule a amplitude total.
Para encontrar a amplitude, precisamos do maior e do menor valor para

depois realizar a diferenga:

Maior valor =70
Menor valor = 40
Amplitude =70 — 40 = 30




Exemplo 2
Qual é a amplitude do prego pago por um equipamento eletrénico nos ultimos

cinco meses?
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Valor
500
1.500
1.800
2.200
2.500
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Maior valor = 2.500
Menor valor = 500
Amplitude = 2.500 — 500 = 2.000

Segundo Castanheira (2010), para o caso de os dados estarem
agrupados em classes, o calculo da amplitude total pode ser realizado de duas

formas:

1. pelos pontos médios das classes. Nesse caso, a amplitude total é igual
ao ponto médio da ultima classe, menos o ponto médio da primeira
classe;

2. pelos limites das classes. Nesse caso, a amplitude total € igual ao limite

superior da ultima classe, menos o limite inferior da primeira classe.

Exemplo 3

Qual é a amplitude da seguinte distribuicao?

Estaturas | Frequencia
(cm)

150 F 154 4

154 F 158 9

158 F 162 11

162 F 166 8

166 F 170 5

170 F 174 3
Total 40




Calcule a amplitude considerando as duas formas citadas anteriormente:
1. pelo ponto médio das classes. Nesse caso, para calcular a amplitude
total, precisamos encontrar o ponto médio da ultima classe e o ponto
médio da primeira classe para depois realizar a diferenca. Lembre-se de

que o ponto médio € calculado pela formula:

_Ls+Li
2

Pm

Ponto médio da ultima classe:

174+170 344
m = =

=172
2 2
Ponto médio da primeira classe:
P — 154 +150 _ 304 _ 152

2
Amplitude = 172 — 152 = 20 cm

2. pelos limites das classes. Para calcular a amplitude total, precisamos
encontrar o limite superior da ultima classe e o limite inferior da primeira

classe para depois realizar a diferenca:

Limite superior da ultima classe = 174
Limite inferior da primeira classe = 150
Amplitude = 174 — 150 = 24 cm

A amplitude total apresenta algumas restrigbes, pois considera apenas
os valores extremos da série, desprezando os valores intermediarios. Segundo
Martins (2010, p. 52), a utilizagdo da amplitude total como medida de dispersao
€ limitada, pois, sendo uma medida que depende apenas dos valores

extremos, ndo capta possiveis variagdes entre seus limites.

TEMA 2 - DESVIO MEDIO

O desvio médio é uma medida de dispersao que analisa a média dos

desvios em torno da média de cada um dos valores da série e € calculado pela




meédia dos valores absolutos dos desvios. Representa a média das distancias
entre cada elemento da amostra e seu valor médio.

Chamamos Dm o desvio médio e o calculamos pela férmula:

Dm = Z|x - §|.f
N

onde |x—f| € 0 moédulo de cada desvio em relagdo a média e N € igual a soma
das frequéncias. O médulo (| |) utilizado no calculo do desvio médio possui a
funcdo de tornar o numero positivo, assim, se a diferenca entre o dado e a
meédia resultar em um numero positivo, ao se retirar o modulo ele continua
positivo, e se for negativo, vira positivo.

Como o desvio médio verifica o afastamento em relacdo a média, o
primeiro passo € calcular a média. Depois, aplicamos a férmula para encontrar

o desvio médio.

Exemplo 1
Suponha os seguintes dados que representem a quantidade de anos de vida
util de um equipamento eletrénico e determine o desvio médio desse conjunto

de dados:
37 8 10 11

Para calcular o desvio médio, calculamos primeiramente a média.
Lembre-se de que para calcular a média em dados ndo agrupados somamos

todos os valores e dividimos pelo numero de observagoes:
I ¢
X==—
N

)?=3+7+85+10+11 :§:7,8

O segundo passo ¢é aplicar a formula do desvio médio:

D < > |x—x|f
N

Primeiro, calculamos o desvio de cada valor em relacdo a média, ou

seja, cada valor menos a média, que é 7,8. Os valores encontrados,




multiplicamos pela frequéncia, que € o numero de vezes que o valor aparece.
Por exemplo, se considerarmos o primeiro valor, que € 3, temos |3 — 7,8|.1, ou
seja, 0 numero 3 menos a media, que € 7,8 vezes 1, pois 0 numero 3 aparece
apenas umavez = _ B-781+[7-781+[8—781+[10-781+[11-78
dividimos por 5, 5 , o ~tidade de

1 e, depois,

dados apresentados:

Resolvendo a subtragcdo dentro de cada modulo, temos:

1+(0,2]1 +(2,2]1+3,2]1

5
Agora, precisamos retirar os valores do mddulo, lembrando que se o

2,2

1+]-08

-428
Dm =

numero for positivo ele continua positivo e o numero negativo torna-se positivo,

assim:
_481+08.1+0,2.1+2,2.1+3,2.1
5

Dm

Multiplicamos os valores pela frequéncia, somamos e dividimos por 5:

_48+08+02+2,2+3,2
5

Dm

11,2

Dm =224

Esse resultado indica que, em média, a vida util desse equipamento

eletrdnico se desvia em 2,24 anos da média, que é de 7,8 anos.

Exemplo 2
Em um determinado dia foi registrado o numero de veiculos negociados por
uma amostra de 10 vendedores de uma agéncia de automdveis, como mostra

a tabela a seguir. Calcule o desvio médio. (Adaptado de Shiguti; Shiguti, 2006.)

veiculos | numero de
negociados | vendedores

(xi) (Fi)
1

N VI
- (1 ) —




O primeiro passo é calcular a média. Lembre-se de que, nesse exemplo,

temos uma distribuicdo de frequéncia e que a média é calculada pela férmula:

XZZXf
N

veiculos | numero de

negociados|vendedores X; F;
(xi) (Fi)

1 1 1
2 3 6
3 5 15
4 1 4
TOTAL 10 26

x-20_ 2,6

1

Agora, calculamos o desvio em relagdo a média. Para facilitar, incluimos

uma nova coluna na tabela, identificando o calculo |x — médial, assim para o

primeiro valor da tabela, temos: |1 — 2,6] = |-1,6] = 1,6. Seguimos esse mesmo

processo para os demais valores da tabela:

veiculos | numero de
negociados | vendedores | |xi-médial
(xi) (Fi)
1 1 1,60
2 3 0,60
3 5 0,40
4 1 1,40
TOTAL 10

Encontrados os valores dos desvios, devemos multiplica-los pelas suas

respectivas frequéncias, incluindo mais uma coluna chamada |x — média|*f.
Para o primeiro valor, temos: 1,60 * 1 = 1,60. Seguimos esse processo para 0s

demais valores da tabela e, depois, somamos todos os valores encontrados:




veiculos | numero de
negociados | vendedores ||xi-média| ||xi-média|*Fi
(xi) (Fi)
1 1 1,60 1,60
2 3 0,60 1,80
3 5 0,40 2,00
4 1 1,40 1,40
TOTAL 10 4,00 6,80

Para finalizar, aplicamos a férmula do desvio médio:

o < > |x—x[f
pm=289_ 0,68
10

A quantidade de veiculos negociados por cada vendedor possui um
desvio médio de 0,68 em torno dos 2,6 veiculos comercializados em média.
Para dados agrupados em classes ou intervalos, substituimos o X na

férmula do desvio médio pelo ponto médio de cada classe (Pm).

= 287 —> Dm:Ze—ﬂ.f

Dessa forma, para calcular o desvio médio em uma distribuicdo de

frequéncia por classe, temos os seguintes passos:

1. calcular o ponto médio de cada classe;
2. calcular a média;
3. calcular o desvio em relagdo a media: Z|Pm —x|.f

4. calcular o desvio médio.

Exemplo 3
A tabela a seguir representa as notas obtidas por um grupo de 58 alunos
matriculados em uma determinada disciplina. Calcule o desvio médio.
(Adaptado de Shiguti; Shiguti, 2006.)

O primeiro passo é calcular o ponto médio de cada classe. Lembre-se de

que, para calcular o ponto médio, utilizamos a formula:

_Ls+Li
2

Pm




Considerando a primeira classe, temos:

_45+35
2

Pm 40

Seguindo o mesmo processo para as demais classes, obtemos:

ESCORES |[ALUNOS| p,
(Fi)
35 |- 45 5 40
45 |- 55 12 50
55 |- 65 18 60
65 |- 75 14 70
75 |- 85 6 80
85 |- 95 3 90
TOTAL 58 -

No proximo passo, calculamos a média da distribuicdo de frequéncia

utilizando a férmula:

7o ZPm. f
N
ESCORES [ALUNOS| o Pm.f
(F)
35 |- 45 5 40 200
45 |- 55 12 50 600
55 |- 65 18 60 1.080
65 |- 75 14 70 980
75 |- 85 6 80 480
85 |- 95 3 90 270
TOTAL 58 : 3.610

x =300 62,24
58

Encontrada a média, precisamos calcular os desvios em relagao a esse

valor:

> |Pm—x|.f

Para primeira classe, temos:

|40 — 62,24/*5
| -22,24|*5 = 22,24*5 = 111
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Seguindo esse calculo para as demais classes, e apos somarmos 0s

valores obtidos, temos:

ALUNOS

Notas A Pm ||Pm-x|||pn - 2|7

35 |- 45 5 40 22 111
45 = 55 12 50 12 147
55 I- 65 18 60 2 40
65 I- T5h 14 70 8 109
75 = 85 6 80 18 107
85 I- g5 3 a0 28 83

TOTAL 58 - - 597

Por fim, aplicamos a férmula do desvio médio:

D Z|Pm—)_c|.f
N

Dm _97_ 10,29
58

A nota de cada aluno possui uma distancia de 10,29 pontos do

desempenho médio, que foi de 62,24 pontos.
TEMA 3 - VARIANCIA E DESVIO PADRAO

A dispersdo dos dados também pode ser calculada considerando os
quadrados dos desvios médios. Segundo Castanheira, a média aritmética dos
quadrados dos desvios damos o nhome de variancia, que pode ser calculada de
duas formas: considerando uma populagdo ou uma amostra.

Populagao:

< _ D (x-%)f
N

No calculo da variédncia de uma amostra, o denominador devera ser (N —

1), ou seja:

g _ D (x-%)°f
~ N-1

onde x representa os dados, ¥ € a média do conjunto de dados, f € a

frequéncia com que o dado aparece e N é o numero de observagbes. Como a
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variancia utiliza o quadrado dos desvios médios, o primeiro passo € calcular a
meédia para depois aplicar as férmulas indicadas.

Ao analisar o resultado da variancia, temos que, quanto maior for o seu
valor, mais distante da meédia estardo os dados, e quanto menor, mais
proximos os valores estardo da média, ou seja, se os desvios forem baixos,
teremos pouca dispersao, e se forem altos, teremos elevada dispersao.

Segundo Martins (2010), para melhor interpretar a dispersdao de uma
variavel, calcula-se a raiz quadrada da variancia, obtendo-se o desvio padrao.

O desvio padrao também sera calculado para uma populagdo ou uma amostra:

e populagao:

D (x=X)°f
N

e amostra:

g - /Z(x—i)z.f
N N-1

Podemos utilizar as formulas anteriores ou calcular a variancia e, depois,

tirar a raiz quadrada, assim:
S =8?

Exemplo 1
Suponha o conjunto de tempo de servico de 5 funcionarios e determine a
variancia e o desvio padrdao desse conjunto de dados, considerando uma

amostra.
37 8 10 11

O primeiro passo € calcular a média. Lembre-se de que, para dados nao

agrupados, somamos os dados e dividimos pela quantidade de observagoes:

_ )X
X==—
N
)—(:3+7+85+10+11 =%:7,8
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Depois de encontrada a média, calculamos a variancia, verificando que o
enunciado solicita a variancia considerando uma amostra. Assim, utilizamos a

seguinte férmula:

g _ D (x—=X)f
N-1
o2 - 3-78)1+(7-78)°.1+(8-7.8)".1+(10-7,8)*.1+(11-7,8)*.1
5-1
§r o (—4.8)°.1+(=0,8)>.1+(0,2)>.1+(2,2)*.1+(3,2)*.1
4
g2 _ 23.04.1+0,64.1+0,04.1+4,84.1+10,24.1
4
g2 _ 23.04+0,64+0,04+4384+1024

4

g2 _ 3880 _ 9.7

4

Para finalizar, calculamos o desvio padrdo tirando a raiz quadrada da

variancia.
S=-85=.9,7=311
Exemplo 2

Considere os seguintes dados e calcule a variancia e o desvio padrao

considerando uma populagao.
40 45 48 52 54 62 70
Calcule a média desse conjunto de dados:

40+45+48+52+54+62+70 371
7 7

X = 53

Depois de encontrada a média, calculamos a variancia, verificando que o
enunciado solicita a variancia considerando uma populagdo. Assim, utilizamos

a seguinte férmula:

G _ D> (x-x)’f
=
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 (40—53)2.1+ (45— 53)2.1+ (48— 53)2.1+ (52— 53)2.1+ (54— 53)2.1 + (62 — 53)%.1+ (70— 53)2.1

SZ
7
S2_169+64+25+1+1+81+289
7
52 =930 _g
7
Para finalizar, calculamos o desvio padrao tirando a raiz quadrada da
variancia:
S =+8% =90 =9,4868

Exemplo 3

Em um determinado dia foi registrado o numero de veiculos negociados por
uma amostra de 10 vendedores de uma agéncia de automodveis, como mostra
a tabela a seguir. Calcule a variancia e o desvio padrao. (Adaptado de Shiguti;

Shiguti, 2006.)

veiculos | numero de
negociados | vendedores

(Xi) (Fi)

= =

Nesse exemplo, temos uma distribuicdo de frequéncia e precisamos
calcular a variancia. Logo, o primeiro passo € o calculo da média. Lembre-se

de que a média em uma distribuicdo de frequéncia é calculada pela férmula:

g-2XS
N




veiculos | numero de

negociados|vendedores X; F;
() (Fi)

1 1 1
2 3 6
3 5 15
4 1 4
TOTAL 10 26

x-20_ 2,6

10

Ap6s o calculo da média, calculamos o quadrado dos desvios em
relacdo a média e multiplicamos o valor encontrado por sua respectiva

frequéncia. Para o primeiro valor, temos:
(1-2,621=(-16)2.1=2,56.1=2,56

Seguindo esse calculo, para os demais valores da distribuicdo, temos:

veiculos | numero de
negociados | vendedores [(xi-média)® |(xi-média)*Fi
(i) (Fi)
1 1 2,56 2,56
2 3 0,36 1,08
3 5 0,16 0,80
4 1 1,96 1,96
TOTAL 10 6.40

Somamos o valor encontrado em (x — x)2f e aplicamos a formula da

variancia para uma amostra, encontrando o seguinte valor:

< _ D (x=x)*f
N-1
52 = 04 =6’4=0,71
10-1 9

Tiramos a raiz quadrada da variancia para encontrar o desvio padrao:

S=+85%=.0,71=0,84




Para uma distribuicho de frequéncia por classe ou intervalos,

substituimos na formula da variancia o valor de x pelo ponto médio (Pm) de

cada classe. Dessa forma, o primeiro passo sera o calculo do ponto médio,

para depois calcular a média e a variancia.

e populagao:

e amostra:

Exemplo 4

SZ

ZZ(Pm—)?)Z.f

N

g _Z(Pm—)?)z.f
B N-1

A tabela a seguir representa as notas obtidas por um grupo de 58 alunos

matriculados em uma determinada disciplina. Calcule a variancia e o desvio
padrédo da amostra. (Adaptado de Shiguti; Shiguti, 2006.)

ESCORES [ ALUNOS
F

35 |- 45 5
45 |- 55 12
55 |- 65 18
65 |- 75 14
75 |- 85 6
85 |- 95 3

Nesse exemplo, temos uma distribuicdo de frequéncia por classe.

Iniciamos calculando o ponto médio (Pm) e a média da distribuigcao:

ESCORES |ALUNOS|[ p, Pm.f
(Fi)
35 | 45 5 40 200
45 |- 55 12 50 600
55 |- 65 18 60 1.080
65 |- 75 14 70 980
75 |- 85 6 80 480
85 |- 95 3 90 270
TOTAL 58 - 3.610

16
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)_(=2Pm.f
N

y 3010 62,24
58

Agora, calculamos os desvios: (Pm— x )2 O resultado, multiplicamos

pela frequéncia. Para a primeira classe, temos:

(40 — 62,24) 2 = (-22,24) 2 = 495
495 .5 =2.473

Seguindo 0 mesmo processo para as demais classes e somando 0s

valores obtidos, temos:

ESCORES | ALUNOS
F, Pm | (Pm-médial® | (Pm-média)®f

“35 | 45 5 40 495 2.473
45 |- 55 12 50 150 1.798
5 |- 65 18 60 5 90
65 |- 75 14 70 60 843
75 |- 85 6 80 315 1.893
85 |- 95 3 90 771 2.312
TOTAL 58 - - 9.409

Agora, calculamos a variancia solicitada da amostra:

g ZZ(Pm—J?)Z.f
N-1
§ o 9409
581
S? =w=165,1
57

Para calcular o desvio padrao, tiramos a raiz quadrada da variancia:
S =48 =,1651=12,85

No desvio padrdo, obtemos valores altos sempre que ocorrem
mudangas consideraveis nos dados analisados e valores baixos quando os
dados sdao mais estaveis. Segundo Martins (2010), quanto maior o desvio
padrao, maiores a dispersao e a amplitude total da distribuicéo.




18

TEMA 4 —- MEDIDAS DE ASSIMETRIA

De acordo com Castanheira (2010), a média corresponde ao centro de
gravidade dos dados; a variancia e o desvio padrdo medem a variabilidade,
mas a distribuicdo dos pontos sobre um eixo ainda tem outras caracteristicas
que podem ser medidas — uma delas € a assimetria. A assimetria complementa
as medidas de posicdo e dispersdo, pois proporciona uma descricdo e a
compreensao mais completa das distribuicbes de frequéncias, ja que as
distribuicbes também se diferenciam quanto a sua forma.

Definimos assimetria como o grau de afastamento de uma distribuigdo
da unidade de simetria, pois indica o grau de deformagdo de uma curva de
frequéncias. Quando uma distribuicdo € simétrica, temos a igualdade dos

valores de média, mediana e moda, conforme figura abaixo:

Figura 1 — Distribuicdo simétrica

Distribuicao Simétrica
Meédia = Mediana = Moda

Uma distribuicdo assimétrica pode ser assimétrica positiva, também
chamada de assimétrica a direita, ou assimétrica negativa, também chamada
de assimétrica a esquerda.

Em uma distribuicao assimétrica positiva a média € maior que a mediana

e amoda, ou seja, X >\Id > Mo, conforme observamos na figura a seguir:

Figura 2 — Assimetria a direita ou positiva

Assimetria a direita ou positiva

Moda _ Mecjjiana
Média
Mo Md X
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Na distribuicdo assimétrica negativa, temos que a média é menor que a

mediana e a moda, assim, X < \d < Mo, conforme observamos na figura a

seqguir:

Figura 3 — Assimetria a esquerda ou negativa

Assimetria a esquerda ou
negativa
9%V4 1oda
N

Mediana
-~

Média
—

X Md Mo
Existem varias férmulas para o calculo do coeficiente de assimetria.
Dentre eles, estudaremos o coeficiente de assimetria de Pearson. O 1°

coeficiente de assimetria de Pearson é calculado por:

Além do 1° coeficiente, podemos calcular o 2° coeficiente de Pearson

aplicando a seguinte férmula:

X0 — Md)
‘ S

Analisando o valor do coeficiente, temos:

e As =0, adistribuicdo é simétrica;
e As >0, adistribuicao é assimétrica positiva ou a direita;

e As <0, adistribuicdo € assimétrica negativa ou a esquerda.

Exemplo 1

Uma empresa inspecionou 50 componentes eletrénicos para determinar o
tempo de vida util desse componente, obtendo a distribuicdo que vemos a
seguir. Calcule o 1° coeficiente de assimetria de Pearson.
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Tempo (horas) Frequéncias
1200 |--- 1300 1
1300 |--- 1400 3
1400 |--- 1500 11
1500 |--- 1600 20
1600 |--- 1700 10
1700 |--- 1800 3
1800 |--- 1900 2

Para calcular o 1° coeficiente de Pearson, precisamos dos valores de
meédia, moda e desvio padrdao. Na Aula 2, calculamos a média e a moda

obtendo os seguintes resultados:

e média:
Tempo (horas) Frequéncias PM PM.f
1200 |--- 1300 1 1250 1250
1300 |--- 1400 3 1350 4050
1400 |--- 1500 11 1450 15950
1500 |--- 1600 20 1550 31000
1600 |--- 1700 10 1650 16500
1700 |--- 1800 3 1750 5250
1800 |--- 1900 2 1850 3700
50 77700
X =T7790 _ 554
50
e moda:
10.100
Mo =1500+
11+10
. 1000
Mo =1500+—
21

« Mo =1500+47,62 =1547,62

Para calcular o desvio padrao, seguimos os passos indicados no Tema 3

desta aula:
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e desvio padrio:

Tempo (horas) | Frequéncias PM (PM — Média)? | (PM — Média)>f
1200 |--- 1300 1 1250 92416 92416
1300 |--- 1400 3 1350 41616 124848
1400 |--- 1500 11 1450 10816 118976
1500 |--- 1600 20 1550 16 320
1600 |--- 1700 10 1650 9216 92160
1700 |--- 1800 3 1750 38416 115248
1800 |--- 1900 2 1850 87616 175232

50 719200

§? = 719200 =14677,55
49

§? =4/14677,55 =121,15

Agora, calculamos o 1° coeficiente de assimetria de Pearson aplicando

os valores obtidos na formula:

4 - 1554 -1547,62
’ 121,15

6,38

= =0,0052662
- 12115

Exemplo 2
Considere uma distribuicdo de frequéncia que apresente média igual a 88,
mediana igual a 82 e desvio padréo igual a 40. Calcule o 2° coeficiente de
Pearson.

Com os valores fornecidos no enunciado, calculamos o coeficiente

aplicando a férmula:

4= 3.(X — Md)
S

4 = 3(88-82)
40

A, :&2220’45
40 40
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TEMA 5 - MEDIDAS DE CURTOSE

Segundo Castanheira (2010), a curtose indica o quanto uma distribuicdo
de frequéncias é mais achatada ou mais afilada do que uma curva padrao, a
qual € denominada de curva normal. A curva normal ou distribuicdo normal
sera estudada na Aula 5.

Ao realizar a analise em relacdo ao achatamento, temos que a
distribuicdo normal € chamada de mesocurtica, em que os dados estédo
uniformemente distribuidos. As distribuicdes mais achatadas que a normal sao
as platicurticas, em que os dados estdo bem dispersos em relacdo & média. As
distribuicbes menos achatadas ou mais alongadas que a normal chamamos de
leptocurticas, em que os dados estdo concentrados em torno da média.

Analisaremos cada distribuicdo nos graficos seguintes:

AN

Curva Mesocurtica

Curva Leptocurtica

Curva Platicartica

Para determinar a curtose, aplicamos a seguinte férmula:

Q3 _Ql

- 2(Pog—P1o)

onde:

K = coeficiente percentilico de curtose
Q1= primeiro quartil

Qs= terceiro quartil

p10= décimo percentil

poo= nonagésimo percentil

Analisando o valor de K, temos a seguinte classificagéo:
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e K =0,263 — curva normal, distribuicdo mesocurtica;
e K> 0,263 — curva mais achatada, distribuicido platicurtica;

e K< 0,263 — curva mais alongada, distribuicdo leptocurtica.

Para o calculo do coeficiente, precisamos encontrar o quartil e o
percentil. O quartil divide uma distribuicdo em quatro partes iguais e é
representado por Q;, onde i representa a ordem do quartil. No diagrama a
seguir, temos que o 1° quartil representa 25% dos dados, o 2° quartil
representa 50% e o terceiro representa 75% dos dados. Isso ocorre porque
dividimos 100% dos dados por 4, obtendo 25%. Assim, a cada quartil,

acumulamos 25%.

0% 25% 50% 75% 100%

Ql Q2 Q3

Para calcular o quartil em uma distribuicdo de frequéncia por classe e

intervalos, seguimos alguns passos que sao muito proximos ao calculo
realizado na mediana por classe. A diferenga esta no calculo da posicao que
dividimos por 4, e em precisarmos indicar o quartil a ser calculado. Para

calcular o quartil, aplicamos os passos seguintes:

1. encontramos o valor de N que é igual a soma das frequéncias;

s N . . .
2. calculamos a posic¢ao = Z.z, onde i representa o quartil a ser calculado,

assimi=1,2ou 3;

3. calculamos a frequéncia acumulada (fa);

4. identificamos na frequéncia acumulada a posicao calculada no passo 2
(sempre devemos buscar um valor igual ou maior que a posigcao
calculada).

5. calculamos o quartil, utilizando a féormula:

N .
G 1= Sfe) |

Qi=Li+
foi

Ja o percentil permite dividir a distribuicdo em cem partes iguais e é
representado por P, onde i representa a ordem do percentil (1, 2, 3,...., 99). No

diagrama a seguir, verificamos que cada percentil corresponde a 1% do
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conjunto de dados, pois dividimos 100% dos dados por 100, assim, a cada

percentil, acumulamos 1%.

0% 1% 2% 3% &% 5% 6% 98% 99% 100%

P1 P2 P3 P4 P Po P98 P99
A estrutura de calculo para o percentil € exatamente igual ao do quartil,

porém, temos uma modificagdo no calculo da posi¢ao, pois estamos falando de

100 partes iguais:

e posicao:

N . . . .
——.i, onde i representa o percentil a ser calculado, assimi=1, 2,..., 99.

100
e formula:
N .
(ﬁ 1= f:l}’lt)
Pi=Li+ A
Spi
Exemplo 1

Considere a seguinte distribuicdo que indica as faixas salariais, em salarios
minimos, dos funcionarios de uma determinada empresa. Calcule o coeficiente
percentilico de curtose e interprete o resultado obtido indicando qual o tipo de

curva de frequéncia temos nessa distribuicao.

Salarios N° de Funcionarios
02 |--- 04 3
04 |--- 06 6
06 |--- 08 12
08 |--- 10 6
10 [---| 12 3

Para o calculo, precisamos encontrar o quartil 1 e o 3, além do percentil

10 e do 90. Para calcular o quartil, seguimos os passos:
e quartil 1 (Qy):

1. encontramos o valor de N que é igual a soma das frequéncias:
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30

Salarios N° de Funcionarios
02 |--- 04 3
04 |--- 06 6
06 |--- 08 12 |0
08 |--- 10 6
10 [---| 12 3

Total 30

. N , .
2. calculamos a posicao = Z'l , onde i representa o quartil a ser calculado,

assim /i = 1, 2 ou 3. Como queremos calcular o 1° quartil, vamos
substituir / por 1:

Posicéo = %.i

Posicao = 37?.1 =75

3. calculamos frequéncia acumulada (f):

Salarios N° de Funcionarios fa

02 |--- 04 3 3

04 |--- 06 6 9

06 |--- 08 12 21

08 |--- 10 6 27

10 |---|] 12 3 30
Total 30

4. identificamos na frequéncia acumulada a posigcao calculada no passo 2.

Sempre devemos buscar um valor igual ou maior que a posigao
calculada. Nesse caso, temos posigéo igual a 7,5 que identificamos na
classe 2:




Salarios N° de Funcionarios fa
02 |--- 04 3 3
04 |--- 06 6 9 <::|
06 |--- 08 12 21
08 |--- 10 6 27
10 || 12 3 30
Total 30

5. calculamos o quartil, utilizando a férmula:

N .
(Z Az = Zfant)
A
fDi
Classe: 04 |--- 06
Li= 04
A=6-4=2

6

(C2)) 2

Qi=Li+

O =4+
O =4+
O =4+15=5,5

Aplicando os mesmos passos encontramos o 3° quartil (Q3):
e quartil 3 (Q3):

1. encontramos o valor de N, que é igual a soma das frequéncias:

N =30

. N , .
2. calculamos a posicao = Z'l , onde / representa o quartil a ser calculado,

assim i =1, 2 ou 3. Como queremos calcular o 3° quartil, substituimos i

por 3:
Posicao = %.i

Posicao = ?.3 =225
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3. calculamos a frequéncia acumulada (fa).

4. identificamos na frequéncia acumulada a posi¢céo calculada no passo 2.
Sempre devemos buscar um valor igual ou maior que a posigao

calculada. Nesse caso, temos posigao igual a 22,5, que identificamos na

21 <—
30

classe 4:

Salarios N° de Funcionarios fa
02 |--- 04 3 3
04 |--- 06 6 9
06 |--- 08 12 21
08 |--- 10 6
10 |---] 12 3

Total 30

5. calculamos o quartil, utilizando a férmula:

Agora, precisamos calcular o percentil 10 e o 90 aplicando os mesmos

passos do quartil. A uUnica modificacdo esta no calculo da posicdo e na

aplicacao da férmula:

e percentil 10 (P1o):

. N . .
Posicdo = W'l’ onde i representa o percentil a ser calculado. No nosso

exemplo, usaremos j = 10:

Li= 08
A=6-4=2

(22,5-21) ,
6

s ,

O; =8+

Q; =8+

O, =8+0,5=85

Posicao = 2.10 =3
100
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Salarios N° de Funcionarios fa
02 |- 04 3 3 <&
04 |--- 06 6 9
06 |--- 08 12 21
08 |--- 10 6 27
10 |- 12 3 30

Total 30

N
(7 l - Zﬂnt)
Pi=Li+-100 A
fPi
5,80,
3
R, =2+%.2=2+2=4
e percentil 90 (Pgo):
. N .
Posicdo = —.i, onde i é igual a 90:
100
Posicao = £.90 =27
100

Salarios N° de Funcionarios fa
02 |--- 04 3 3
04 |--- 06 6 9
06 |--- 08 12 21
08 [— 10 6 :
10 |- 12 3 30

Total 30

N
Pi= Li+-100 A
Spi
P, =8+ 27-21 2

6
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P, =8+(—2).2=8+2=10

Com os valores do quartil e do percentil, aplicamos a féormula para

encontrar o coeficiente:

Q3 — Q1

- 2(Pog—P1o)
K- 8,5-5,5
2(10-4)

3 3

= =>-025
26) 12

Obtemos um coeficiente igual a 0,25. Assim, temos uma curva

leptocurtica.

Exemplo 2
Considere uma distribuicdo que apresente as medidas a seguir. Calcule o
coeficiente percentilico de curtose e interprete o resultado obtido indicando o

tipo de curva de frequéncia que temos nessa distribuigcao.

Q1=24,4 cm
Q3=41,2cm
Pio=20,2 cm
Pgoo=49,5 cm

Q3 _Ql

- 2(poy—P1o)

_ 412-244
2(49,5-20,2)

168 168
2(29.3) 58,6

=0,2867

Obtivemos um coeficiente igual a 0,2867. Assim, temos uma distribuicao

platicurtica.
FINALIZANDO

Nesta aula, apresentamos as principais medidas de dispersao, seus
calculos, aplicagcdes e interpretacbes dos resultados obtidos. Estudamos
também as medidas de assimetria e a curtose.
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