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Medidas Estatisticas IMCS

CATANDUVA-SP

A distribuicao 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
concentracido 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 sao:

Medidas de Posicao (locagédo ou tendéncia central)

Medidas de Disperséo (variabilidade)

Medidas de Assimetria

Medidas de Curtose
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Continuacao
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Cap. 5 - Medidas de Dispersao ou
Variabilidade p. 103 |mGS

Coeficiente de
variagao -
Populagéo
Sao medidas

mais completas

de dispersao

Variancia Relativa-
Populagao

S30 numeros puros que podem ser expressos em porcentagens.

NOTAGCOES: Para uma série de dados representando uma Populacdo, a
variancia sera denotada por o?(x) (letra grega). Caso a série
represente uma Amostra, a variancia sera denotada s?(x) (letra latina).
21/09/2012
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Calculo da Dispersao Relativa -variavel Continua IMCS

CATANDUVA-SP

Para uma VARIAVEL CONTINUA representando uma populacao:

a(x) o(x) € o desvio padrao e x é a

Para uma VARIAVEL CONTINUA representando uma amostra:

S(x) s(x) € o desvio padraoe x é a
CV(x) = % média.
EXEMPLO:

Calcule o desvio-padrao da série abaixo, representativa de uma populagéo

SoLugho [ cesse [t | i | x|
B -----—

2 4]--8 3 4]--8 17,28
R S ------
4 12-16 1 12-16 1 14 31,36
A média sera: F=Iiio M_gy --n-m

0 desvio padrédo se os dados representam uma POPULAGAO sera: o) 32

CV(x) =——=2—
E(xl—x)zfl 102,4 _ 384
Jo2(x) =/1024 =32 X
CREIL {0 = 38,09%
0 desvio-padrao se os dados representam uma AMOSTRA sera:

ST 02 V) = s(x) 3,373
Jow = [EXO i 1024 e 5 Y
R = 40,15%

21/09/2012
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Exercicios Propostos p. 104

Responda, justificando em cada caso, as questdes abaixo:
a. Qual das séries apresenta maior dispersao absoluta?
b. Qual das séries apresenta maior disperséo relativa?

c. Qual das séries apresenta maior dispersdo?

CATANDUVA-SP

1.A:X,=20 e a(4d) =2 B:X; =20 e a(B)=5

Solucgéo
a. A série B possui maior dispersdo absoluta, pois apresenta maior desvio-
padréo.

b. A série B possui maior dispersdo relativa, pois apresenta maior
coeficiente de variacgéo.

c. A série B possui maior dispersdo, pois a dispersdo relativa prevalece
sobre a dispersédo absoluta.

2.A:X,=50 e g(4) =2 B: X =100 e o(B) =3

Solucgéo
a. A série B possui maior dispersdo absoluta, pois apresenta maior desvio-
padréo.

b. A série A possui maior dispersao relativa, pois apresenta maior
coeficiente de variagédo CV, = (2/50)=0,04 e CVgz = (3/100)=0,03 .

c. A série A possui maior dispersdo, pois a dispersdo relativa prevalece
sobre a dispersdo absoluta.

21/09/2012 Bertolo — Estatistica Apli N .
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Exercicios Propostos p. 104 IMECS
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Responda, justificando em cada caso, as questdes abaixo:
a. Qual das séries apresenta maior dispersao absoluta?
b. Qual das séries apresenta maior disperséo relativa?
c. Qual das séries apresenta maior disperséo?

3.A:X, =20 e d?2(4) =9 B: X =30 e 0%(B) =16
Solucgao
a. A série B possui maior dispersdo absoluta, pois apresenta maior desvio-
padréo.

b. A série A possui maior dispersdo relativa, pois apresenta maior
coeficiente de variacéo.

c. A série A possui maior dispersdo, pois a dispersdo relativa prevalece
sobre a dispersdo absoluta.

4.A:X,=30 e c(4)=9 B: Xz =50 e 0%(B)=9
Solucéao
a. A série A possui maior dispersdo absoluta, pois apresenta maior desvio-
padréo.
b. A série A possui maior dispersdo relativa, pois apresenta maior

coeficiente de variagédo. CV, = (9/30)=0,30 e CVgz = (3/50)=0,06 .
c. A série A possui maior dispersdo, pois a dispersdo relativa prevalece
sobre a dispersdo absoluta.

21/09/2012 Bertolo — Estatistica Apli N .

Exercicios Propostos  p. 104 IMECS
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Responda, justificando em cada caso, as questdes abaixo:
a. Qual das séries apresenta maior dispersao absoluta?
b. Qual das séries apresenta maior disperséo relativa?

c. Qual das séries apresenta maior disperséo?

5.A:X,=20 e d?(4) =9 B:X; =40 e o(B) =3
Solucao
a. As duas séries apresentam a mesma dispersdo absoluta, pois os desvios-
padrdo sédo iguais.
b. A série A possui maior dispersdao relativa, pois apresenta maior
coeficiente de variacgéo.

c. A série A possui maior dispersdo, pois a dispersdo relativa prevalece
sobre a dispersédo absoluta.

6.A:X, =20 e c(4) =3 B:X; =60 e o(B)=9
Solucgéo
a. A série B possui maior dispersdo absoluta, pois apresenta maior desvio-
padréo.

b. As séries A e B apresentam a mesma dispersdo relativa, pois apresentam o
mesmo coeficiente de variacéo.

c. As séries A e B apresentam a mesma dispersdo, pois a dispersgcao relativa
prevalece sobre a dispersao absoluta.

21/09/2012 Bertolo — Estatistica Apli AC " .
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Cap. 6 — Medidas de Assimetria e Curtose IMCS
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INTRODUGAO

O que é SIMETRIA?

Uma distribuigdo de frequéncias € simétrica quando X = M, = M,
Quando isto ocorre, a curva representativa da distribuicdo tem o formato:

Uma distribuigao de frequéncias é assimétrica quando X # My # M,.
Quando isto ocorre, a curva representativa da distribuicdo tem o formato:

freq. freq

\ /
[
\_ N

T

3 Moda ¥
Meédia Moda T Média
Mediana Moda = Média = Mediana Mediana
Assimetria negativa ou a esquerda  Simétrica Assimetria positiva ou a direita
21/09/2012 B = isti I 3 ili 9

MEDIDAS DE ASSIMETRIA P.107 LIARLER)

CATANDUVA-SP
Temos duas medidas de assimetria (distor¢do ou skewness).

a. Coeficiente de Pearson
b. Coeficente de Bowley

COEFICIENTE PEARSON
E dado por:

Se A, = 0 = distribuigédo simétrica.
Se A; < 0 = distribuicgdo assimétrica negativa ou a esquerda.

Se A; > 0 = distribuicédo assimétrica positiva ou a direita.

Segundo este critério, as distribuicdes sao classificadas da seguinte forma:

Se A, < -1 = assimétrica negativa forte.

Se -1 < A, < 0 = assimétrica negativa fraca.
Se A, = 0 = simétrica.

Se 0 < A, <1 = assimétrica positiva fraca.
Se A, > 1 = assimétrica positiva forte.

21/09/2012 Bertolo — Estatistica Apli AC " 0

21/09/2012



MEDIDAS DE ASSIMETRIA P.107 LIARLERS
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COEFICIENTE BOWLEY

E dado por: Os valores do
coeficiente ficam
entre-1e 1

Se A, = 0 = distribuicdo simétrica.

Se A, < 0 = distribuicdo assimétrica negativa ou a esquerda.

Se A, > 0 = distribuigdo assimétrica positiva ou a direita.

Segundo este critério, as distribuigbes sao classificadas da seguinte forma:

Se -1 < Ay £ -0,3 = assimétrica negativa forte.

Se -0,3 < A, < -0,1 = assimétrica negativa moderada.
Se -0,1 < A; < 0 = assimétrica negativa fraca.

Se A, = 0 = simétrica.

Se 0 < A; £ 0,1 = assimétrica positiva fraca.

Se 0,1 < A, < 0,3 = assimétrica positiva moderada.
Se 0,3 < A; £1 = assimétrica positiva forte.

21/09/2012 Bertolo — Estatistica Apli AC " .

MEDIDAS DE ASSIMETRIA —exemplo P. 110 JIRRIGAN
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Classifique, quanto a assimetria, a distribuicdode frequéncias abaixo, segundo o

coeficiente de Pearson.
Populagéo

S0LUGAO
[ ez
2o [ 2 I s

7,7440 A moda seréa: M, = 2.

2 10 20
ML

4 4 16 5,0176
o e
5 2 10
6 1 6 9,7344
A média sera: x=2Xfi_72_5gg
X fi 25

A variancia se os dados representam uma POPULAGAO sera:
—X)2 f;
o2 = 2ET fi =32.§4

XS
o= Jo?(x) = /15456 = 1,243222 ~ 1,24

X-M, 288-2

=1,5456

A= ———=—3— =071

. ST aX) 1,24 ’

E uma distribuicdo assimétrica positiva fracal!l!ll
21/09/2012 Bertolo — Estatistica Apli e . .
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EXERCICIOS PROPOSTOS — p. 115 IMES
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1. Classifique, quanto a assimetria, a distribuicdode frequéncias abaixo, segundo o
coeficiente de Pearson.
Populagéo SOLUCAO Uma forma alternativa para calcular c2(x)sera

el T
fe 2 [ e e e

Na HP-12C, fazemos direto:

4 ENTER 2 Z+ 2 ENTER 2 X+

-- I----- 26 ENTEh o 5 4 ENTER 6 r
-- e VTR & & Bt et
.----- ig Emlgg 2 §+ 7 ENTER 4 X+

RS o e e B A

T 34 170 80 203 930 ...27,352941
02(x) = x;2 — ¥¥=27,352941 - 52 = 27,352941 - 25 = 2,352941

2
adi 4- g 2Xifi_ 170 _ A moda sera: M, = 5. 7=2xiﬂ=@=27352941
A média sera: x S ” 5 o X ST, 32 )

A variancia se os dados representam uma POPULAGCAO sera:

02(0) = ("l'j ZEOMi = 20 5352041 OU 37— #2=27,352941 - 5% = 27,352941 - 25 = 2,352941
l
= \/02(x) =4/2,352941 = 1 533930 =~ 1,53
A = X-M, 5 - ~0,0
ST oeX) T 1,53
E uma distribuicdo simétricall!ll
21/09/2012 Bertolo - Estatistica Aplicada 2 Contabilidade 13

EXERCICIOS PROPOSTOS — p. 115
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5. Classifique, quanto a assimetria, a distribuicdode frequéncias abaixo, segundo o

coeficiente de Pearson.
Amostra

SOLUGAO

---
I ------—

--- 2 1,868512

12-16_ 2 ------_
--- 4 12]-- 16 116,955017

523,764705
A média sera: f=22"—;f_"= %:6,352941
13
A moda serd: g _pt P pg  B510) L, 4 5 L4 4143543
Dy +D, 15-10 )+ {5-6) 5+9
A variancia se os dados representam uma POPULACAO sera:
¥ (x;—x)? fl _ 523764705 _
s¥(x) = SFi— = 3 = 15,87
= Jo?(x) = 15,87 =3,983925 ~ 3,98
A= )?—Mu_ 6.35—5,43_023 0.09
ST e(X) 398 o
E uma distribuicdo assimétrica positiva fracallll!
21/09/2012 Berfolo — Estatistica Aplicada 3 Contabilidade 14
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MEDIDAS DE ASSIMETRIA —exemplo P. 110 JIRRIGAN
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Classifique, quanto a assimetria, a distribuicdo de frequéncias abaixo, segundo o
coeficiente de Bowley.
Populagéo
SOLUGHO
I NGEZNNEN  calculo de Q. 1 o2z 2z 2

2 24 5 Eis = (3x35)/4 = 26,25. Isto nos da a 2 2|-4 5 7
posicdo de Q; na série. A classe que

--- contém o elemento que ocupa a posicgdo ---

4 68 15 26,25 ¢é a 42 classe. Substituindo os 4 6]-8 15 34
--- valores indicados na férmula, obtém-se:

Egs — Fant 26,2519 ----
Q3 = ling + 7 h=6+———2=697 s 35
i

Calculo de Q1 E, = (1x35)/4 = 8,75. Isto nos da a posicdo de Q, na série. A classe que
contém o elemento que ocupa a posicdo 8,75 é a 32 classe. Substituindo os
valores indicados na férmula, obtém-se:

Eg1 — Fant 8,757
N P A At
Ti T
Calculo de Mgz Eq = (2x35)/4 = 17,50. Isto nos da a posicdo de My na série. A classe que
contém o elemento que ocupa a posicdo 17,50 é a 32 classe. Substituindo os

valores indicados na férmula, obtém-se:

Ey, — F, 17,50 -7

Q2 ant )

h=4
Ti AT
Substituindo-se estes valores, obtém-se:
Q3+ Q1 —2My  697+429-2x575

Q1= lins + 2=1429

Mg = lins + 2=575

P

As = =009
Qa - Ql 6,97 — 4,29
A distribuicdo é assimétrica negativa fracallllll
21/09/2012 Bertolo - Esfatistica Apli 5C - .

EXERCICIOS PROPOSTOS — p. 115 IMES
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3. Classifique, quanto a assimetria, a distribuicdo de frequéncias abaixo, segundo o

coeficiente de Bowley.
Populagéo

SOLUGAO
s

acum

6 7 i * n
AT g 1N
8 10 Q 4
e 2
10 2

Ey = (1x33)/4 = 8,25. Como n&do € inteira, significa que o Q, é um elemento compreendido entre
a 82 e a 92 posicédo. Pela Fy  jada» @ 8 € 0 6 € 0 92 € 0 7. Logo, Q; = 6,5.

E = (3x33)/4 = 24,75. Como ndo € inteira, significa que o Q; &€ um elemento compreendido
entre a 242 e a 252 posicédo. Pela F,  jada- @ 242 € 0 8 € 0 25° é 0 8, também. Logo, Q; = 8

Md = Ep = (2x33)/4 = 16,50. Como ndo € inteira, significa que a Md = Q, € um elemento
compreendido entre a 162 e a 172 posicdo. Pela F,ujaza> @ 16 € 0 7 e a 17° é o 7, também.
Logo, Md = Q, = 7.
Substituindo-se estes valores, obtém-se:
_ Q3+ 0, —2My B+65-227
i o o s - " ses
A distribuicdo é assimétrica positiva fortelllll !

21/09/2012 Bertolo — Estatistica Apli N .
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EXERCICIOS PROPOSTOS — p. 115 IMES
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7. Classifique, quanto a assimetria, a distribuicdode frequéncias abaixo, segundo o

coeficiente de Bowley.
Amostra

[classe | mt.cl. | 1 ESRTSS [ classe | intcl | 6 | Fuu |
--- calculo de Qs ----

5|--7 Egs = (3x84)/4 = 63. Isto nos da a posicéo 5|--7
de Q; na série. A classe que contém o
--- elemento que ocupa a posigdo 63 é a 42 ----
4 9-11 19 classe. Substituindo os valores indicados 9]-- 11
na formula, obtém se:
Qii:linf"' f h=9+ 5 .2 =10,579
i

Calculo de Q;: Ey = (1x84)/4 = 21. Isto nos d& a posigéo de Q, na série. A classe que contém
o elemento que ocupa a posicdo 21 é a 22 classe. Substituindo os valores
indicados na férmula, obtém-se:

Ep1 — F, 21-14

R - .

fi 16

Calculo de Mg Eq, = (2x84)/4 = 42. Isto nos da a posicgdo de My na série. A classe que contém
o elemento que ocupa a posicdo 42 é a 32 classe. Substituindo os valores
indicados na férmula, obtém-se:

Eg2 — Fant 42 -30
My = lins + 7 h=7+—"0

Substituindo-se estes valores, obtém-se:

Q3+ Qi — ZMd 10579 45875 - 24833333 ~0,212667

As = = =-0,045210
Q3 — 10,579 — 5,875 4,704

Q1= lins + 2=75875

.2 =18,33333

21/09/2012 Bertolo — Estatistica Apli AC " .

MEDIDAS DE CURTOSE P.108

Também chamadas de medidas de achatamento e kurtosis, caracterizam o
ACHATAMENTO da curva de distribuicdo de frequéncias em torno da MODA.

1° CASO 3° CASO

Os dados estédo fortemente concentrados 0Os dados estdo fracamente
em torno da moda, o que faria a curva concentrados em torno da
de frequéncia ser bastante afilada, moda, o que faria a curva de
como na figura frequéncia ser pouco afilada,
como na figura

CATANDUVA-SP

/)
/ \
/
/f . -
- N = CURVA LEPTOCURTICA e
P i
e T
2° CASO
Os dados estao razoavelmente

concentrados em torno da moda, o que
faria a curva de frequéncia ser .
razoavelmente afilada, como na figura | ohmaunocri

21/09/2012 Bertolo — Estatistica Apli AC " "
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MEDIDAS DE CURTOSE P.109 AR
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Para classificar uma distribuicdo de frequéncias quanto a sua curtose,
podemos utilizar o coeficiente de curtose dado por:

O numerador é
chamado de 4°
Momento Central

Se K = 0 = distribuicdo mesocurtica.
Se K > 0 = distribuicédo leptocurtica.
Se K < 0 = distribuicédo platicurtica.

Observacgdes:

1. 0 valor 3, que figura na férmula de K, representa o valor da curtose para uma
distribuicdo tedrica de probabilidades chamada distribuicdo normal padréo,
que caracteriza a distribuicdo mesocUrtica. Sera estudada posteriormente.

Se uma distribuicdo apresenta,
L — D%

X fi _
—em

Ela é mesoclrtica e consequententemente K = 0
2. A medida da curtose tem a Tfinalidade de complementar a caracterizagdo da
dispersdo em uma distribuicéo.

21/09/2012 Bertolo — Estatistica Apli AC " L

MEDIDAS DE CURTOSE — exemplo P. 112
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Classifique, quanto a curtose, a distribuigdo de frequéncias abaixo:
Populagéo

SOLUCAO
——
T s e e me

5 7 2
5-- 7 8,8 38,8962
-4 e ------
9|-- 11 30 10,83 39,0963
(S e ------—
162 1,8 591,914
A média sera: f—zzx}{‘ ==81

A variancia se os dados representam uma POPULAGCAO sera:
aZ(x)J("fZ‘—;?ZfE%:z,se = 64(x) = [c2(x)]? = [2,59]2 = 6,7081

Calculo de

Y(xi—X)*f; 591914
TRy L

Xf;
Substituindo-se estes valores na formula do K, temos:
R 20 29,5957
X fi j
K = -3= -3=1,41
o*(x) 6,7081
Como K > 0 a distribuicdo de frequéncias € leptocurtical!l!!!
21/09/2012 Bertolo — Estatistica Aplicada 3 Contabilidade 20
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EXERCICIOS PROPOSTOS - p. 115 IMES
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2. Classifique, quanto a curtose, a distribuicao de frequéncias abaixo:
Populagéo

3 4
BEC
5 10

7 4
—— i ow

¥ 34 170
A média sera: f—ZZL}f‘= ” — =5,00
A variancia se os dados representam uma POPULAGCAO sera:
02(@—%:——2352941 = o%(x) = [02(x)]2 = [2.352941]2 = 5,536332
Calculo de
L= fi _ 464
= — = 13,647059
If
Substituindo-se estes valores na formula do K, temos:
IR 13,647059
_ Xfi _ 1 -
K= o*(x) 3= 55333z 0 0%
Como K < 0 a distribuicdo de frequéncias é platicurtical!!!!
21/09/2012 Bertolo - Estatistica Aplicada 2 Contabilidade 21
EXERCICIOS PROPOSTOS - p. 115 IMES
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4. Classifique, quanto a curtose, a distribuicao de frequéncias abaixo:
Amostra

SoLUCHD
R s o s

6 7 A média serd: = Txifi _ 246 _ 42 14,809917 31,333379
o0 Moo ---——
8 10 ' 2,975207 0,885185
92 ---——
10 2 20 12,958678 83,963664

LU ---——
z

246 56,181819  322,327572
A variancia se os dados representam uma POPULAGCAO sera:
o) = %—“mm 1702479 = o*(x) = [02(x)]2 = [1,702479]2 = 2,898436
Calculo de
S(xi—X)*f; 322327572

= =9,767502
 f 33
Substituindo-se estes valores na formula do K, temos:
IO = D*f;
K= Lfi 3= 9.767502 3 =10,369922
- a4 (x) T 2898436 T

21/09/2012 Bertolo — Estatistica Apli 5 C " .,
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EXERCICIOS PROPOSTOS - p. 115 IMES
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6. Classifique, quanto a curtose, a distribuicdo de frequéncias abaixo:
Amostra SOLUCAO
--- -----——

4-8 15 4-8 1,868512 0,232756
--- -----——
4 121-16 2 12116 2 116,955017 6.839,238000
S5 a0 1 -----——

523,764705 29.893,28221
A média sera: x=22Li_ 218 357941
TS 34

A variancia se os dados representam uma POPULAGAO sera:
() = x;lf—ix)m=w 15871658 = s*(X) = [s2(x)]? = [15,871658]2 = 251,909519

Calculo de
S(x—x)* f; 2989328221

= =905,857037
xfi—1 33
Substituindo-se estes valores na férmula do K, temos:
I = 0*;
K= Y fi 3= 905,857037 3= 0,595962
- o4 (x) - 251,909519 | -

21/09/2012 Bertolo — Estatistica Apli 5 C " -

EXERCICIOS PROPOSTOS - p. 115 IMES
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8. Classifique, quanto a curtose, a distribuicdo de frequéncias abaixo:
Amostra SOLUCAO
--- -----——

57 16 78,448980 384,640150
--- -----——
4 911 19 911 19 60,586735 193,197496
S5 Mk a7 -----——

690 632,142858 8.485,550295
A média sera: i= EE"}f‘ = 208214286

A variancia se os dados representam uma AMOSTRA sera:
52(x>=ﬂ;:+fjjﬂ=w=mwg = s*(x) = [s2(x)]% = [7.616179]2 = 58,006183
Calculo de

T(xi—%)* f; _ 8485550295

= =102,235546
xfi—1 83
Substituindo-se estes valores na formula do K, temos:
IO — 0)*;
K= > fi 3= 102,235546 3= —1.237506
B a*(x) 58006183 o

21/09/2012 Bertolo — Estatistica Apli 5 C " 9
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Momentos de uma distribuicao de  JiapleAN
freqUénCIaS CATANDUVA-SP

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

Thi()

M =
t N

Definimos o momento de ordem t centrado em relagdo a uma constante
acomo

i - )

M = N

Especial interesse tem o caso do momento centrado em relagao a
dado por:

_ ZiN=1(xi - %)

21/09/2012 Bertolo — Estatistica Apli AC " -

Mais Momentos IMCS

CATANDUVA-SP

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

iNzl(xi)t-fl

! N

M, = T (- )" .f,

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

21/09/2012 Bertolo — Estatistica Apli AC " -
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