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ESTATISTICA
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Medidas Estatisticas IMCS

CATANDUVA-SP

A distribuicdo de frequéncias permite-nos descrever, de modo
geral, os grupos de valores (classes) assumidos por uma
variavel. Com ela, por exemplo, podemos localizar se a maior
concentracdo de valores de uma dada distribuicdo se encontra
no inicio, no meio, ou no final dos valores.

Quando confrontamos distribuicbes e queremos destacar as
tendéncias de cada uma, isoladamente, necessitamos de
conceitos que expressem através de numeros estas
tendéncias. Esses conceitos sdo denominados elementos
tipicos da distribuicdo (ou estatisticas) e séo:

Medidas de Posicao (locacdo ou tendéncia central)

Medidas de Dispersao (variabilidade)

Medidas de Assimetria

Medidas de Curtose
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Cap. 5 - Medidas de Dispersao ou
Variabilidade p.91 |mGS

Continuacao
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Variancia e Desvio Padrao — p.91 IMCS

CATANDUVA-SP

A variancia é uma medida de dispersdo muito parecida com o
desvio médio, a Unica diferenca em relacdo a este é que, na
variancia, ao invés de trabalharmos em mddulo as diferencas
entre cada elemento e a média, tomamos os guadrados das
diferencas. Isso se da pelo fato de que, elevando cada
diferenca ao quadrado, continuamos trabalhando com
nameros nao negativos, como também pelo fato de que, em
procedimentos estatisticos mais avancados, tal método facilita
futuras manipulacées algébricas.

Ga= D'+ Gp = 2+ = 2ot Gy = D Tl — 2

Variancia 6* =
N N

NOTACOES: Para uma série de dados representando uma Populacéo, a variancia
serd denotada por c2(x) (letra grega). Caso a série represente uma Amostra, a
variancia sera denotada s2(x) (letra latina).
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Calculo da Variancia - ROL IMCS

CATANDUVA-SP
Para um ROL representando uma populacéo:
Y (xi—%)*
n
Para um ROL representando uma amostra:

Uz(x) = —Z(‘rfl__f)z

o%(x) =

EXEMPLO:
Calcule a variancia da sequéncia X: 4, 5, 8,5

SOLUCAO
T X _ 4+5+8+5 _
== 55 i
A varidncia se os dados representam uma POPULACAO sera:
20) F(x—%)%2  (4-55%+(-55%+(8-552+(5-55)2 (=15)2+(=0,5)%+ (2,5)2+(=05)2 _ 2,25+ 0,25 + 6,25 + 0,25
o°(x) = = = =
n 4 4 4

A média sera: x=

—9—225
=72

A variédncia se os dados representam uma AMOSTRA sera:
%) (4=552+(5-55+(B-55%+ (=552 (-L5)*+(=0,5)%+ (25)°+(~0,5)° _2.25+0,25+6,25+0,25
n—-1 3 B 3 B 3

*9*300
=3=3

o?(x) =
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Calculo da Variancia — variavel Discreta IMCS

CATANDUVA-SP
Para uma VARIAVEL DISCRETA representando uma populacéo:

L—0*fi N
N7 POPULAGAO

o?(x) =

Para um VARIAVEL DISCRETA representando uma amostra:

. —_— Y 2 .
o2 = 2D fi FYNISSEI
Zfi -1
EXEMPLO:
Calcule a variancia da série abaixo, representativa de uma popula¢éo

S0LUGAD )
el 2s e e

-- 3 5 15 2,1125
—— 48 = om0

5 4 20 7,2900

A varidncia se os dados representam uma POPULACAO seréa:

2Ca—x)f; _ 1855
. 20

o?(x) = =0,9275

L
A varidncia se os dados representam uma AMOSTRA sera:

2—x)2f; _ 1855

Zfl- — o = 0,9763
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Calculo da Variancia — variavel Continua IMCS

CATANDUVA-SP

Para uma VARIAVEL CONTINUA representando uma populagao:

EXEMPLO:
Calcule a variancia da série abaixo, representativa de uma populacéo

SoLugho

1 o1 1 o1z 2z 409
2 4--8 3 2 4/--8 3 6 18 17,28
BEEE 3 812 5 10 S0 1280
4 12|--16 1 4 12|--16 1 14 14 31,36

A média sera: x=2i-B_gy [ > | ool 8] 1024 ]

fi 10
A varidncia se os dados representam uma POPULAGAO seré:
—%)2 f:
oz(x)=27(x‘ D fi =—1(ﬁ)'4:10,24 .
A fi . Fazer todos os exercicios
A varidncia se os dados representam uma AMOSTRA sera: £
SO0 fi 1024 propostos na pag. 100-

Sf-1 9 M 101

a%(x) =
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Desvio Padrio IMCS

CATANDUVA-SP

Para entendermos o procedimento para o célculo do desvio-
padrdo, € interessante percebermos que, no calculo da
variancia, tal como vimos no topico anterior, cometemos um
“erro técnico” que sera corrigido pelo desvio-padréo, ou seja,
no momento em que elevamos ao quadrado as dispersdes
(diferencas) de cada elemento em relacdo a média,
automaticamente alteramos a unidade de trabalho. Por
exemplo: se estivermos trabalhando com a coleta das alturas,
em metro, das pessoas de uma determinada comunidade, a
unidade da variancia encontrada serd o m? (metro quadrado),
gue representa areas. E é ai que entra o desvio-padrédo, ou
seja, extraindo a raiz quadrada da variancia.

Desvio — padrdo o = VVaridncia
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Desvio Padréao — Exemplo p.92-93 IMCS

CATANDUVA-SP

Entdo, se no exemplo do item anterior a variancia encontrada
foi 2,25, temos que o desvio-padréo foi de

o(x) = Jo? =225=1,5

Observacdo: O uso do Desvio Médio pode causar dificuldades quando
comparamos conjuntos de dados com numeros diferentes de observacoées:
Exemplo: Em A = {3,4,5,6,7} temos o Desvio Médio (DM) como 6/5 =1,2 e
c2=10/5=2

Em D ={3,5,5,7} temos o Desvio Médio (DM)=1,0e 62 =2

Assim, podemos dizer que, segundo o Desvio Médio, o grupo D é mais
homogéneo (tem menor dispersdo) do que A, enquanto que ambos tém a
mesma homogeneidade segundo a variancia. O desvio médio possui
pequena utilizacdo em estatistica e em geral vale 0,8 vezes o desvio
padréo .
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Calculo do Desvio Padrao — Vvariavel Discreta ImGS

CATANDUVA-SP

Para uma VARIAVEL DISCRETA representando uma populacéo:

o(x) = o (x) = Z(xlz_—}f)zf’ POPULACAO

Para um VARIAVEL DISCRETA representando uma amostra:

o) = Jo2 () = AMOSTRA
EXEMPLO:

Calcule o desvio padréo da série abaixo, representativa de uma populacéo

SoLuGAo

2 3 s se5

3 5 15 2,1125

4 8 3 om0
. e INA_ B 5 4 20 7,2900

A varidncia se os dados representam uma POPULACAO sera:
x;—%)? f; 18,55
o(x) =o2(x) = 2 fi LZf) fi —g5 = /09275 =0963
i
A variancia se os dados representam uma AMOSTRA seré:

o) = (o7 = [FEEDLs

18,55
=— =V0,9763 = 0,988
19
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Calculo do Desvio Padrao — Vvariavel Continua ImGS

CATANDUVA-SP

Para uma VARIAVEL CONTINUA representando uma populagao:

X; € 0 ponto médio da classe i.

Para uma VARIAVEL CONTINUA representando uma amostra:

X; € 0 ponto médio da classe i.

EXEMPLO:
Calcule o desvio-padrao da série abaixo, representativa de uma populagdo

SoLugho
L o1 1 04 1 2 2 409
2 4]--8 3 2 4]--8 3 6 18 17,28
S mm s Ca o mm s w0 nm
4 12|--16 1 4 12|--16 1 14 14 31,36

l

0 desvio padrdo se os dados representam uma POPULACAO sera:

Jo7 = W= 124 _ oz -s2 Fazer todos os exercicios

A varidncia se os dados representam uma AMOSTRA sera: propostos na'pag'loo'
101

s _ |n(—x)2f; _ (1024 _
Jo2(x) = SF-T )9 T V11,38 =3,373
R — Estatisi ’ N "
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Automatizando os Calculos na HP-12C IMCS

CATANDUVA-SP

Na HP-12C precisamos de uma férmula derivada daquela do calculo da variancia e
do desvio padréao:

DADOS BRUTOS

Neste caso, fazemos a introducéo deles como no céculo da média e pressionamos g s
para calcularmos o desvio-padréo e depois elevamos ao quadrado para a variancia>

EXEMPLO:

Calcule o desvio padréo e a variancia da sequéncia X: 4, 5, 8, 5 representando uma
amostra .

Introduzimos os dados assim: f X 4 X+ 5 X+ 8 X+ 5 Z+

gs ...1,73205 desvio padréao
ENTER 2 y* ...3,00000 varidncia
EXEMPLO:

Calcule o desvio padréo e a variancia da sequéncia X: 4, 5, 8, 5 representando uma
populagéo.

Introduzimos os dados e como Gltimo valor, a média (por que?), assim:
£fX 4%+ 5%+ 8+ 53+ gx X+

gs ...1,50000 desvio padréo
ENTER 2 y* ...2,25000 varidncia
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Automatizando os Calculos na HP-12C IMCS

CATANDUVA-SP
Na HP-12C precisamos de uma férmula derivada daquela do célculo da variancia e
do desvio padrao:
DADOS AGRUPADOQOS - Variavel Discreta

Neste caso, fazemos a introducéo deles como no célculo da média PONDERADA . A
variancia da populagdo e da amostra podem ser encontradas como:

e
EXEMPLO:
Calcule a variancia e o devio padrdo da série abaixo, representativa de:
a. uma populacéo e b. uma amostra
SOLUGAO
Introduzimos os dados assim: f X 2 ENTER 3 X+ 3 ENTER 5 X+
-- 4 ENTER 8 X+ 5 ENTER 4 X+ g x, ENTER 2 y*
3 5 ... 13,32250 STO 7
a8 U
f X 2 ENTER 2 y* ENTER 3 X+ 3 ENTER 2 y* ENTER 5 X+ 4
5 4 ENTER 2 y* ENTER 8 X+ 5 ENTER 2 y* ENTER 4 X+ g x,
14,25000 ENTER RCL 7 -  ...0,92750
Para a amostra, basta calcularmos: ENTER 20 x 19 + .... 0,97632
17/09/2012 Bertolo - Estatistica Aplicada 2 Contahilidade 13

Exercicios Propostos p. 100 IMCS

CATANDUVA-SP
1. Calcule a variancia e o desvio padrao da populagao:
X:2,3,7,9 11,13
Solucéao

Primeiramente precisamos calcular a média aritmética simples.

Y xi _ 2+3+7+9+11+13
n 6

A média é: X = =750

Os quadrados das diferencas (x; - X)% valem:

(x, - ®)?= (2-750)2=30,25 (x, - )?= (3—7,50)2=20,25 (x, - ¥)?= (7 —7,50)%= 0,25
(x, - ®)?=(9-750)2=225 (x, - ¥)?= (11— 7,50)2= 12,25 (x, - %)? = (13 — 7,50)2= 30,25

T(Ix—%)? _ 30,25+20,25+0,25+2,25+12,25+30,25

A variancia é: a%(x) = . 5 =15,91667

0 desvio padrdo é:0(x) = /o?(x) =+/1591667 = 3,98957

Na HP-12C:

Introduzimos os dados como no calculo da média aritmética simples e
pressionamo g s, ao invés de g ¥ . Isto nos dard o desvio padrdo da AMOSTRA e

queremos o da populagdo. Entdo introduzimos a média como mais um dado e o
desvio padrdo encontrado serd o da POPULACAO:

fX 2 3%+ 3%+ 7%+ 9 2+ 11 2+ 13 X+ g ¥ I+ g s 3,98957
Elevando ao quadrado o desvio padrdo, temos a varidncia:

ENTER 2 y* 15,91667
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Exercicios Propostos p. 100 IMCS

CATANDUVA-SP
2. Calcule a variancia e o desvio padrao da populagéo:
Y: 5,12, 4, 20, 13, 17
Solucéao

Primeiramente precisamos calcular a média aritmética simples.

Y xi _ 5+12+4+20+13+17
n 6

A média é: X = =11,83333

Os quadrados das diferencas (x; - J?)Z valem:

(x, - ®)2= (5— 11,83333)?= 46,69444 (x, - ¥)2= (12— 11,83333)%= 0,02778
(x, - ¥)2= (4—11,83333)%= 61,36111 (x, - ¥)2= (20 — 11,83333)%= 66,69444
(x, - %)2= (13— 11,83333)?=1,36111 (%, - )2 = (17 — 11,83333)%= 26,69444
A varidncia é: O'Z(X) — Z(xir:f)z — 46,69444+0,02778+61,36111;66,69444+1,36111+26,69444 - 33’ 80555

0 desvio padrdo é:0(x) = {/o%(x) =/33,80555 = 5,81425

Na HP-12C:

Introduzimos os dados como no calculo da média aritmética simples e
pressionamo g s, ao invés de g X . Isto nos dard o desvio padrdo da AMOSTRA e
queremos o da populacgdo. Entdo introduzimos a média como mais um dado e o
desvio padrdo encontrado serd o da POPULACAO:

£Y 53+ 123+ 4 3+ 20 %+ 133+ 17 3+ g X Z+ g s 5,81425
Elevando ao quadrado o desvio padrdo, temos a varidncia:

ENTER 2 y* 33,80556
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Exercicios Propostos p. 100 IMCS

CATANDUVA-SP
3. Calcule a variancia e o desvio padrdo da amostra:
Z:15, 16, 17, 20, 21
Solucéao

Primeiramente precisamos calcular a média aritmética simples.

Y xi _ 15+16+17+20+21
n 5

A média é: X = =17,80

Os quadrados das diferencas (x; - X)? valem:

(x, = %)= (15— 17,80)%= 7,84 (x, - ¥)?= (16— 17,80)% = 3,24
(xy - X%)2= (17— 17,80)%= 0,64 (x4 — %)2= (20— 17,80)%= 4,84
(xs — X)2= (21— 17,80)?= 10,24

T(xi—%)? _ 7,84+3,24+0,64+4,84+10,24

A variancia é: s%(x) = P n

=6,70
0 desvio padrdo é:s(x) = /0%(x) =+6,70 = 2,58844

Na HP-12C:

Introduzimos os dados como no calculo da média aritmética simples e
pressionamo g s, ao invés de g X . Isto nos dard o desvio padrdo da AMOSTRA

£f X 15 2+ 16 24+ 17 X+ 20 X+ 21 2+ g s 2,58844

Elevando ao quadrado o desvio padrdo, temos a varidncia:

ENTER 2 y* 6,70

17/09/2012 Bertolo — Estatistica Aplicada & Contabilidade 16
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Exercicios Propostos p. 100

4. Calcule a variancia e o desvio padrdo da amostra:
Z:6,5, 10,12, 19
Solucéao
Primeiramente precisamos calcular a média aritmética simples.
A média é: f= BN SEHUID 4049

Os quadrados das diferencas (x; - J?)Z valem:

£z 6 X+ 5 Z+ 10 Z+ 12 2+ 19 X+ g s 5,59464

Elevando ao quadrado o desvio padr&o, temos a varidncia:

ENTER 2 y* 31,30

17/09/2012 Bertolo — Estatistica Apli N -

IMCS

CATANDUVA-SP

(x, - ©)2= (6—10,40)%= 19,36 (x, - ¥)?= (5—10,40)% = 29,16
(x; - ¥2= (10-10,40)?= 0,16 (x, - ¥)?= (12— 10,40)2= 2,56
(x5 — ¥)2= (19— 10,40)%=73.96
A varidncia é: s2(x) = Z(x[—x)z 19,36+Z9,16+0‘;16+2,56+73,96= 31,30

0 desvio padrao é:s(x) = /0%(x) =+/31,30 = 5,59464
Na HP-12C:

Introduzimos os dados como no céalculo da média aritmética simples e
pressionamo g s, ao invés de g X . Isto nos dard o desvio padrdo da AMOSTRA

Exercicios Propostos p. 101

5. Calcule a variancia e o desvio padréo da populagéo

Idade Ne SOLUCAO
| e
-- ---_

12,70080

10,76480

52,72000

A média sera: E—M= —1884-
X fi 50

A varidncia se os dados representam uma POPULACAO seréa:
S(—X%)?%f; 52,72
o2(x) = LaDfi 5272 1,05440
50
0 desvio padrdo se os dados representam uma POPULACAO seré:
E(x[—x)zf[ 52,72

o(x) = Jo2(x) = =,/1,05440 = 1,02684 ~ 1,03

17/09/2012 =

IMCS
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Exercicios Propostos p. 101 IMCS

CATANDUVA-SP

6. Calcule a variancia e o desvio padréo para o numero de acidentes diarios,
observados em um cruzamento, durante 40 dias. (Amostra)

Ne SOLUQAO

)
---—

1,5125

; ---—

tes por f

dia !

r L. g Lxifi_ 18 _
A média serd: X o7 m 0,45.

A variéncia se os dados representam uma AMOSTRA serd:
L% fi _ 33,90
2 =—F—"—=——=0,86923
$°®) Yf-1 39

0 desvio padrdo se os dados representam uma POPULACAO sera:
s(x) = /s2(x) = E(""’” Ji — \/0,86923 = 0,93233 ~ 0,93

17/09/2012 Bertolo — Estatistica Aplicada 4 Contabilidade 19

Exercicios Propostos p. 101 IMCS
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7. Calcule a variancia e o desvio padréo para a distribuicdo de valores de 54 notas
fiscais emitidas na mesma data, selecionadas em uma loja de departamentos.

(Amostra)

S0LUGAO
Tim o ow
2 ocn o O e o s
--- 50[--100 28 75 2.100 4.032
oo > A

5 200--250 1 150200 2 175 15.488
o a1 -----—
250|--300 1 275 35.344

e T T e

A média sera: ¥=2Ml— 20— 703704 ~87.
i
A variéncia se os dados representam uma AMOSTRA serd:
Y(xi—%)?%f; 129.676
) ="r——= =2.446,72
s') == fi—1 53

0 desvio padrdo se os dados representam uma POPULACAO sera:

s(x) = /5200) = 2(’“ i~ (2446,77 = 49,46430 ~ 49,46

17/09/2012 Bertolo — Estatistica Apli N -
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Exercicios Propostos p. 101 IMCS

CATANDUVA-SP
8. Calcule a variancia e o desvio padréo para a distribuicdo de valores de 54 notas
fiscais emitidas na mesma data, selecionadas em uma loja de departamentos.
(Amostra)

SOLUGAO

BN
T
-_- 160]--170 15 165  2.475 3.312,29400

4 180-1%0 18 -_---_

5 190|--200 16 180|-190 18 185  3.330 475,55280
o moz0 -—---—
200210 1 205 632,01960

T B T

A média serd: i= EZ"—}“ = 222 = 179,85714 ~ 179,86.
13
A variéncia se os dados representam uma AMOSTRA serd:
Y(x;—%)%f; 9.748,572
2(x) = = = 141,28365 ~ 141,28
s%(x) Sf -1 59 cm

0 desvio padrdo se os dados representam uma POPULACAO sera:

s(x) = /s2(x) = (""’a fi = JT41,28 = 11,88628 ~ 11,89 cm

17/09/2012 Bertolo — Estatistica Aplicada 4 Contabilidade 1

Exercicios Propostos p. 101 IMCS

CATANDUVA-SP

9. Interprete os valores obtidos na Questéo 6:

Solucgao

a. varidncia ndo tem interpretacéo.

b. desvio padréo:
Aproximadamente 68% dos dias ocorrem entre 0 e 1,38 acidentes/dia.
Aproximadamente 95% dos dias ocorrem entre 0 e 2,31 acidentes/dia.
Aproximadamente 99% dos dias ocorrem entre 0 e 3,24 acidentes/dia.
As aproximac¢des neste caso ndo sdo razodvels, pois a série é muito
assimétrica.

10. Interprete os valores obtidos na Questéo 7:

Solugao

a. varidncia ndo tem interpretacéo.

b. desvio padréo:
Aproximadamente 68% dos dias ocorrem entre US$ 37,58 e US$ 136,50.
Aproximadamente 95% dos dias ocorrem entre US$ 0 e US$ 185,96.
Aproximadamente 99% dos dias ocorrem entre US$ 0 e US$ 235,42.
As aproximacdes neste caso sdo apenas razoaveis, pois a série ¢é
assimétrica.
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Exercicios Propostos p. 101 IMCS

CATANDUVA-SP

11. Interprete os valores obtidos na Questéo 8:
Solucéao
a. varidncia ndo tem interpretacéo.
b. desvio padréo:
Aproximadamente 68% dos dias ocorrem entre 167,97 cm e 191,75 cm.
Aproximadamente 95% dos dias ocorrem entre 156,08 cm e 203,64 cm.
Aproximadamente 99% dos dias ocorrem entre 149,19 cm e 215,53 cm.

As aproximagdes neste caso sdo bem razodveis, pois a série é praticamente
simétrica.

12. Uma série estatistica simétrica apresenta: x = 10, 62 (X) = 4 e o(x) = 2. Interprete
estes valores

Solucéao

a X = 10. Os valores da série estatistica X estdo concentrados em torno de
10.

b. o(x) = 4. Varidncia n&do tem interpretacéo

c. o(x) = 2:

Aproximadamente 68% dos valores da série estdo compreendidos entre 8 e 12.
Aproximadamente 95% dos valores da série estdo compreendidos entre 6 e 14.
Aproximadamente 99% dos valores da série estdo compreendidos entre 4 e 16.

17/09/2012 Bertolo — Estatistica Aplicada 4 Contabilidade 3

Exercicios Propostos p. 101 IMCS

CATANDUVA-SP

13.Uma série estatistica Y simétrica apresenta: y = 20, o2 (y) = 6,25 e o(y) = 2,5.
Interprete estes valores

Solugao

a y = 20. Os valores da série estatistica Y estdo concentrados em torno de
20.

b. o’(y) = 6,25. Varidncia ndo tem interpretacéio

c. o(y) = 2,5:
Aproximadamente 68% dos valores da série estdo compreendidos entre 17,5 e
22,5.

Aproximadamente 95% dos valores da série estdo compreendidos entre 15 e 25.

Aproximadamente 99% dos valores da série estdo compreendidos entre 12,5 e
27,5.

17/09/2012 Bertolo — Estatistica Aplicada & Contabilidade 4
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Momentos de uma distribuicao de  JiapleAN
freqUénCIaS CATANDUVA-SP

Definimos o0 momento de ordem t de um conjunto de dados como:

ZiNzl(xi)t

M =
t N

Definimos o0 momento de ordem t centrado em relacdo a uma constante
a como

i - )
N

Especial interesse tem 0 caso do momento centrado em relacéo a ,
dado por:

M =

_ ZiN=1(xi - %)[
! N

17/09/2012 Bertolo — Estatistica Aplicada 4 Contabilidade 5

Mais Momentos IMCS

CATANDUVA-SP

Conforme ja vimos nos casos da média e da variancia, as expressfes
precedentes podem ser reescritas levando-se em consideracéo as
frequéncias dos diferentes valores existentes. Temos entédo
respectivamente,

iNzl(xi)t-fl

! N

M, = T (- )" .f,

E facil ver que M, =7 ; m; = 0; m, = 62
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