Medidas de variacao

mbefinicao

A amplitude de um conjunto de dados € a diferenca entre as entradas méximas e minimas no
conjunto. Para encontrar a amplitude, os dados devem ser quantitativos.

Amplitude = (Entrada maxima de dados) — (Entrada minima de dados)



Exemplo [ 1"

Encontrando a amplitude de um conjunto de dados

Duas corporagdes contrataram 10 formandos cada. O saldrio inicial para cada
formando é mostrado a seguir. Encontre a amplitude dos saldrios iniciais para a

Empresa A.

Salarios iniciais para a Empresa A (milhares de ddlares)

Salarios

41

38

39

45

47

41

44

41

37

42

Salarios iniciais para a Empresa B (milhares de délares)

Salarios

40

23

41

50

49

32

41

29

92

58




Solugao
Ordenar os dados ajuda a encontrar os saldrios minimos e mdximos.

37 38 39 41 41 41 42 44 45 47

A A
s o5 Maximo

Minimo

Amplitude = (Saldrio médximo) - (Saldrio minimo)
=47 =37
=10.

Entdo, a amplitude dos saldrios iniciais para a Empresa A é 10 ou $ 10.000.



N Desvio, variéncia e desvio padrao

Como uma medida de variagao, a amplitude tem como vantagem ser fécil de cal-
cular. A desvantagem, entretanto, é que a amplitude usa somente duas entradas do con-
jlunto de dados. Duas medidas de variagao que usam todas as entradas do conjunto de
dados sdo a variancia e o desvio padrdo. Porém, antes de aprendermos essas medidas,
precisamos entender o que chamamos desvio padrao e entrada no conjunto de dados.

mbefinicao
O desvio de uma entrada x em uma populagao é a diferenca entre a entrada e a média py do
conjunto de dados.

Desvio de x = x - .



Exemplo = 2

Encontrando os desvios de um conjunto de dados
Encontre o desvio de cada saldrio inicial para a Empresa A dado no Exemplo 1.

Solugao

A média dos saldrios iniciais é y = 415/10 = 41,5. Para encontrar o quanto um saldrio
desvia da média, subtraia 41,5 do saldrio. Por exemplo, o desvio de 41 (ou $ 41.000) é:

41 T 41,5 — 0,5 {'Du = $ 5&]}. Despiode x = X - M

X —//A *““x— Il



Saldrio, Desvio
(milhares de (milhares de
délares) x délares) x - ;1
1 | 05
35 | -39
39 2,5
s | 35
g | 55
41 _ 05
4| 25
a1 | 0,5
7 | 4,5
42 0,5
Yx =415 x-u)=0




No Exemplo 2, note que a soma dos desvios é zero. Em razdo de isso ser verda-
deiro para qualquer conjunto de dados, ndo faz sentido encontrar a média dos des-
vios. Para superar esse problema, vocé pode fazer o quadrado de cada desvio. Quando
adicionamos os quadrados dos desvios, calculamos a quantidade chamada soma dos
quadrados, denotada para SS . Em um conjunto de dados populacional, a média dos
quadrados dos desvios é chamada de variancia populacional.

pubefinicao
A variancia populacional do conjunto de dados populacional de N entradas é:

(x—p)
g

Variancia populacional = ¢* =

mbefinicao

O desvio padrdo populacional de um conjunto de dados populacional de N entradas € a raiz
quadrada da variancia populacional.

™
Desvio padrio populacional = o? = o = JZ( XN )



Encontrando a variancia populacional e o desvio padrao Em simbolos

N

Em palavras L= &
1. Encontre a média do conjunto de dados populacional. AN
2. Encontre o desvio de cada entrada. 2. X-U
3. Faca o quadrado de cada desvio. 3. (x—pp
4. Adicione para obter a soma dos quadrados.
i o , 4. SS, =X (x—pp
5. Divida por N para obter a varia¢ao populacional. 2 :
6. Encontrearaizquadradadavarianciaparaobterodesvio e 2.(x—p)
padrao populacional. ; s N
2
X — 4
6. 0=V2( i)



Encontrando o desvio padrao populacional

Encontre a varidncia populacional e o desvio padrao dos saldrios iniciais para a
Empresa A dados no Exemplo 1.

Soma dos quadrados dos
salarios iniciais da Empresa A

Salario Desvio | Quadrados
X X— 1 (x - p)?
41 -0,5 0,25
38 -35 12,25 55, =88,5, N =10,
39 25 6,25
45 3,5 12,25
47 5 30,25 2 _ 88,5
15 ’ J = 28‘.9, g = 8;852330
41 -0,5 0,25 10
44 2,5 6,25 3000 ddlares
41 0,5 0,25
37 4,5 20,25
42 0,5 0,25
L' — 0 SS\ — 8815



mDefinicao

A variancia amostral e o desvio padrao amostral de cada conjunto de dados amostral de n
entradas estao listados a seguir.
_ SRR )

Varidncia da amostra = s’ = —%

> )2
Desvio padrao amostral =s = Js—? — 2(;‘7 ]X )

Dica de estudo

N
Note que quando encontra-
mos a variancia populacional,
dividimos por N o niimero de
entradas, mas por razoes téc-
nicas, quando encontramos a
variancia amostral dividimos
por n—1, um nimero a menos
que o numero de entradas.



Simbolos nas formulas da
variancia e do desvio padrido

Populacao | Amostra

Varidncia a? g2
Desvio .

X o $
padrao
Média 1 X
Namero de N "
entradas
Desvio X = X=X
somados | g g | ppr-zp

quadrados




B Interpretando o desvio padrao

Na interpretacao do desvio padrao, lembre-se de que ele é a medida de quanto
uma entrada tipica se desvia da média. Quanto mais espalhadas estiverem as entradas,
maior serd o desvio padrao.

.
8 | gdAL.
o T = 7+ -
=2 6+ ;:g 8 6+ =35
= ()
‘g ‘5‘-0 (§ 5_’_ S~lg2
g *T o 4T |
= 3 2 3
—_— 2-1»- — 2-»
-+ | + EI _l
—— - }‘—”—+_+_’ ' QRN M M menn mune aan
1 2 343546789 123456789

Valores dos dados Valores dos dados
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Estimando o desvio padrao

Sem calcular, estime o desvio padrao populacional de cada conjunto de dados.

1.

e <
|
| — o 0

= Z
I

Frequéncia

—
|
|

-
Bl 2 48 85T
Valores dos dados

»-

Solugao
1. Cadauma das oito entradas é 4. Entao, cada desvio é 0, o que implica ¢ = 0.



N

8-<L-
7-0- N=8
8 6+ |u=4
9
33T
2 o .
2 == — -
— <l I ol B
| <+
) S DR e A e s
8 1 2 38756 7
Valores dos dados

2. Cada uma das oito entradas tem desvio de +1. Entdo, o desvio padrao populacio-
nal deveria ser 1. Calculando, vocé pode ver que o =1



-

8
7+ {N=8

E 6+ {u=4

9

§ 3“’“ )

c. .

2 3

— 2—‘
-i\ﬂﬂ

2 34 5 6 7
Valorcs dos dados

3. Cada uma das oito entradas tem desvio de +1 ou +3. Entdo, o desvio padrdo po-
pulacional deveria ser 2. Calculando, vocé pode ver que o ~ 2,24.



pRegra empirica (ou regra 68-95-99,7)
Para os dados com distribuicdo (simétrica) com formato de curva, o desvio padrao tem as ca-
racteristicas a seguir.
1. Em torno de 68% dos dados esté dentro de um desvio padrao em relacdo a média.
2. Em tomo de 95% dos dados esté dentro de dois desvios padrao em relacdo a média.

3. Em torno de 99,7% dos dados esta dentro de trés desvios padrao em relacdo a média.
Distribui¢ao em forma de sino

- 99 . 7% com >
: 3 desvios padrio :

= 95% com >
2 desvios padrao

- O68%9% com —»
f I desvio :
. padrio

x
R

W b e e
e e i

4

Y

i



Exemplo |7

Usando a regra empirica

Em uma pesquisa conduzida pelo National Center for Health Statistics (Cen-
tro Nacional de Estatisticas Médicas), uma amostra das alturas médias das mulhe-
res nos EUA (idades entre 20 e 29) era de 64 polegadas, com desvio padrao amostral
de 2,71 polegadas. Estime a porcentagem de mulheres cujas alturas estdo entre 64 e
69,42 polegadas.

Solugdo

A distribuigdo das alturas das mulheres é mostrada no grafico. Em razao de a distribui-
¢do ter formato de sino, vocé pode usar a regra empirica. A altura média é 64, entdo,
quando vocé adicionar dois desvios padrao a altura média, vocé obtém:

T+ 25=64+2(2,71)=6942.

Ja que 62,42 é dois desvios padrdo acima da altura média, a porcentagem das
alturas entre 64 polegadas e 69,42 polegadas sao 34% + 13,5% = 47,5%.



Alturas das mulheres nos EUA
com idades entre 20 e 29

. ————

A 1 ' { ) '
| ) B ) |
5587 585§ 6129 64 06671 6942 72,13
T - 25 A\ W _:\
N~ 3 L - 3 L4 ¥4+ 3

Alturas (em polegadas)



A regra empirica se aplica somente as distribuicdes em forma de sino (simétri-
cas). Mas e se a distribuigao ndo for em forma de sino ou se a forma da distribuicdo
for desconhecida? O teorema a seguir fornece uma afirmacdo de desigualdade que se

aplica a todas as distribuigdes. Seu nome é em homenagem ao estatistico russo Pafuti
Chebychev (1821-18%4).

wuleorema de Chebychev

A porcao de qualquer conjunto de dados que estejam dentro de k desvios padrdo (k >1) da
média é, pelo menos:

1

Y

e
® k= 2: em qualquer conjunto de dados, pelo menos I—l2=é ou 75% dos dados
estdo dentro de 2 desvios padrao em relagdo a média.

® k = 3. em qualquer conjunto de dados, pelo menos ]-.l).-_- e ou 88,9% dos dados
estao dentro de 3 desvios padrao em relacdo a média.




Usando o teorema de Chebychev

As distribuigdes das idades para o Alasca e a Flérida sdo mostradas no histogra-
ma. Decida qual é qual. Aplique o teorema de Chebychev para os dados da Flérida

usando k = 2. O que podemos concluir?

Populagdo (em milhares)

A
120+

100 -

80 -

Iy

1 ' | 1 1 ! | | .
1S 25 35 45 55 65 75 85
Idade (em anos)

ro
!
)

£

Populagdo (em milhares)

:

u=392
o=243

) i 1 R ] | 1 ] | 2
IS 25 35 45 S5S 65 75 8§
Idade (em anos)




Solucgao

O histograma da direita mostra a distribuicdo de idades na Flérida. Podemos afirmar
1550, pois a populacdo € maior e mais velha. Movendo dois desvios padrdo para a es-
querda da média chega-se em 0, pois . — 20 = 39,2 - 2(24,8) = - 10,4. Mover dois des-
vios padrdo para a direita da média nos coloca em u + 20 = 39,2 + 2(24,8) = 88,8. Pelo
teorema de Chebychev podemos dizer que pelo menos 75% da populacdo da Flérida
estd entre 0 e 88,8 anos de idade.

Com relacao a populacao do Alasca podemos dizer que pelo
menos 75% da populacao esta entre 0 e 70,6 anos (ver

calculos abaixo para k=2).

u-26=31,6-2(19,5)=-7,4 e p+20=31,6+2(19,5)=70,6



B Desvio padrdo para dados agrupados

Na Segio 2.1 aprendemos que conjuntos de dados grandes sdo melhores repre-
sentados por uma distribuicao de frequéncia. A férmula para o desvio padrdo amos-
tral para uma distribuigao de frequéncia é:

Desvio padrdo amostral =s = J

onde 1 = Xf é o numero de entradas no conjunto de dados.



Encontrando o desvio padrao para dados agrupados

Vocé coletou uma amostra aleatéria do nimero de criangas por residéncia em
certa regiao. Os resultados sao mostrados na tabela a direita. Encontre a média amos-
tral e o desvio padrao amostral para o conjunto de dados.

Namero de criangas

em 50 residéncias
1 3 1 1 1
1 | 2 2 1 0
1 1 0101 0
1 5 ] % .16
3 0 3 1 1
1 6 | 0 1
3 6 6 1 2
2 3 | ‘€ 1 1
4 1 1 2 2
0 3 1 0 2 |4




X f xf X-X (x - X)? (x = XPf
0 10 0 -1,8 3,24 32,40
1 19 19 -0,8 0,64 12,16
. 7 14 0,2 0,04 0,28
3 7 21 1,2 1,44 10,08
4 2 8 22 4,84 9,68
S 1 5 3,2 10,24 10,24
6 4 24 4,2 17,64 70,56
z::si/z:=91 S = 145,40
:
s X
= Znf ki 3(1] Rels e Médw amostial

Use a soma dos quadrados para encontrar o desvio padrao amostral.

2
e
JZ( ) f ~1 7« De sum;wd'm) nmostral
n-1 “ 49




Usando pontos médios das classes

O gréfico circular a esquerda mostra os resultados de uma pesquisa na

qual 1.000 adultos foram questionados sobre o quanto gastam na preparagio
_para viagens pessoais no ano. Faga uma distribuicdo de frequéncia para os
dados. Entdo use a tabela para estimar o desvio padrao amostral do conjunto

de dados. (14 € viagen

$100-$189
230



Classe | «x f xf - | (-3 (x - XPf

0-99 | 495 380 18810 _1425 | 2030625 | 7.716.375,0
100-199 | 1495 230 M35 _425 | 1.806,25 415.437,5
200-299 | 2495 210 52.395 575 | 330625 694.312.5
300-399 | 3495 50 17475 1575 | 2480625 | 12403125
400499 | 4495 60 BI0 o575 | 6630625 | 3.978.3755

500+ | 595 | 70 0O 4075 | 16605625 | 116239375

Y=1. = ;
1.000 | ¥ = 192.000 Y = 25.668.750,0
;2o 192000 ..,
» 1.000 Medm amostral

Entdo, a média amostral € $ 192 por ano e o desvio padrdo amostral é aproxima-
damente $ 160,3 por ano.





