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Medidas de Dispersdo

1. Introdugao

Conforme dissemos anteriormente, as medidas de tendéncia central ndo sdo suficientes para caracterizar
totalmente uma sequéncia numérica. Se observarmos as sequéncias:

X:10, 1, 18, 20, 35, 3, 7, 15, 11, 10.
Y:12,13,13, 14,12, 14,12, 14, 13, 13.

Z:13,13,13,13,13,13,13,13, 13, 13.

concluiremos que todas possuem a mesma média 13. No entanto, sdo sequéncias completamente distintas do
ponto de vista da variabilidade de dados.

Na sequéncia Z ndo ha variabilidade de dados, visto que todos os valores coincidem com a média. Na sequéncia y,
a média 13 representa bem a série, mas existem elementos da série levemente diferenciados da média 13, ou seja,
ha baixa variabilidade. Na sequéncia X existem muitos elementos bastante diferenciados da média 13, indicando
uma alta variabilidade ao redor da média.

Para avaliar o grau de variabilidade dos dados em torno da média, usaremos as medidas de dispersdo: desvio
médio, variancia e desvio padrao.
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2. Desvio Médio

O conceito estatistico de desvio corresponde ao conceito matematico de distancia. A dispersao dos dados em
relacdo a média de uma sequéncia pode ser avaliada através dos desvios de cada elemento da sequéncia em relagdo
a média da sequéncia. O desvio médio é definido como sendo uma média aritmética dos desvios de cada elemento
da série para a média da série, ou seja,

S Jx, - X
DM=%2="~__
n
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Exemplo

Considere as notas 2, 8, 5, 6 obtidas por 4 alunos, numa avalia¢cdo de Biologia. Determine o desvio médio.
Inicialmente, calcularemos a média:

- 2+8+5+6
X=—————=525
4
Agora, calculamos o desvio médio, lembrando que fi = 1, visto que cada um dos quatro valores apareceu uma Unica

Vez.

DM — D oflx - X _
n
12-525|+]8-525|+|5-525|+|6-525| |-325|+|275]|+|-025|+|075]
4 4
_ 3,25+2,75-|4—0,25+0,75 =£: 175

Interpretagdo: Em média, cada elemento da sequéncia estd afastado do valor 5,25 por 1,75 unidades.
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3. Varidncia (s> ou 6%) e Desvio padr3o (s ou 0)

Pelo exemplo anterior, observamos que a dificuldade em se operar o DM se deve a presen¢a do mddulo, para que
as diferencas x;—X possam se interpretadas como distancias. Outra forma de se conseguir que as diferengas x; — X
se tornem sempre positivas ou nulas é considerar o quadrado destas diferencas, isto é, (xi — X )2 Se substituirmos,

na férmula do DM a expressdo |Xi —Y| por (xi—X )%, obteremos nova medida de dispersdo chamada variancia.

A variancia populacional ¢ representada por 62 (sigma ao quadrado), enquanto que a varidncia amostral é
representada por s2. O simbolo c é a letra grega minudscula sigma. A férmula geral da variancia populacional e da
variancia amostral sdo, respectivamente:

Gzzzfi.(xi_“’)z . Szzz:fi-(xi_i)2

n n-1

O desvio padrao é a raiz quadrada da variancia, ou seja
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c=+c? ou s=4s% .

De modo mais simples, podemos generalizar:

DP = +/Var .

Quando estamos trabalhando com uma amostra, sem conhecermos o verdadeiro valor da média ou do desvio
padrdo, admitimos que a média da amostra (x) esteja préxima do valor da média populacional, e que a variancia
da amostra (varidncia amostral) esteja proxima da variancia populacional. A raiz quadrada da varidncia amostral é
chamada desvio padrao amostral.
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4. Unidades de medida do Desvio-padr3o e da Variancia

E natural a pergunta: qual das duas medidas é melhor? Na verdade, ndo hd uma melhor que a outra, visto que sdo
idénticas (basta extrair a raiz de uma ou elevar a outra ao quadrado). Porém, o desvio-padrdo é muito melhor no
sentido de facilitar a interpretacdo. Por exemplo, se calcularmos a variancia de uma varidvel X que representa a
idade em um conjunto de dados obtendo Var(X) = 25 anos?, teriamos dificuldades de interpretar o resultado. Afinal,
qual o significado de anos? ? Porém, o desvio-padrdo nos daria DP(X) = 5 anos, que possui uma interpretacdo
concreta.

Isso ocorre porque no calculo da variancia, quando elevamos ao quadrado a diferenga (x—X) ou (x—), a unidade

de medida da série fica também elevada ao quadrado. Portanto, a variancia é dada sempre no quadrado da unidade
de medida da série. Se os dados sdo expressos em metros, a variancia é expressa em metros quadrados. Em algumas
situacdes, a unidade de medida da variancia nem faz sentido. E o caso, por exemplo, em que os dados s3o expressos
em litros. A variancia serd expressa em litros quadrados.

Portanto, o valor da variancia ndo pode ser comparado diretamente com os dados da série, ou seja: variancia ndo
tem interpretacao.

Exatamente para suprir esta deficiéncia da variancia é que se utiliza o desvio padrdo. Como o desvio padrdo é a
raiz quadrada da variancia, o desvio padrao terd sempre a mesma unidade de medida da série e, portanto admite
interpretagao.

éve Professor Guru WWW professorguru.com.br

:


https://youtu.be/HcGogVNwVPE
http://professorguru.com.br/wa_files/medidas-dispersao-03-slides-notacao-variancia-e-desvio-padrao.pdf

Medidas de Dispersdo | 4

L Enquanto as unidades da média, moda, mediana e desvio padrao possuem
interpretacdo (por exemplo: m, m?, m3, s, kg, filhos, anos), a varidncia ndo

admite interpretacdo pratica por causa das unidades (por exemplo: m?, m#,
m6, s?, kg?, filhos?, anos?, respectivamente).
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5. Exemplos

Vejamos alguns exemplos de como calcular a variancia e o desvio padrdo em um conjunto de dados.

Exemplo 1

Considere as notas 2 — 8 — 5 — 6 obtidas por 4 alunos, numa avaliagao de Biologia, distribuidas na tabela abaixo.
Calcule o desvio padrdo considerando-se uma populagdo.

Calculo da média: p = 2+8+7 5.25.

4

Calculo da variancia populacional:

> _(2-525)" +(8-525)° +(5-525)° +(6-525)° _ 1875

= =4,6875.
4

O desvio padrdo corresponde a raiz quadrada da variancia:

o =+/4,6875 =217.

Assim, os dados estdo, em média, afastados de 5,25 por 2,17 unidades.

&
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Exemplo 2

Calcule o desvio padrdo da série abaixo, considerando-se uma populagao.

Xi fi
2 3
3 5
4 8
5 4
Total 20
Célculo da média: p = 3.2+ 5'3;08'4 +4.5 =3,65.

Calculo da variancia populacional:

2 2 2 2
2 _3.2-365)" +5.(3-365) 2+08.(4—3,65) +4.(5-365)° _ 12,35 —0,9275.

O desvio padrdo corresponde a raiz quadrada da variancia:

0 =+/09275 =0,96.

Assim, os dados variam, em média, 0,96 unidades ao redor da média 3,65.
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Exemplo 3

Calcule o desvio padrdo da série abaixo, representativa de uma amostra.

Lembre-se que quando estamos
Classe Int. classe fi X; trabalhando com classes, X
1 04 1 corresponde ao PONTO MEDIO de
cada classe. Assim, se aclasse é a
2 41—s8 3 6 arb
3 81—12 5 10 |—b, teremos X; = S 7
4 12|—16 1 14
Total 10 -
Calculo da média: x = 1.2+3.6+5.10+1.14 -84.
10
Calculo da variancia amostral:
2 2 2 2
§? _ 1.(2-84)" +3.(6-84)  +5.(10-84)" +1.(14-8/4) _ 102,4 _113778.

10-1

O desvio padrdo amostral corresponde a raiz quadrada da variancia amostral:

s =4113778 =3,37.

Assim, os dados variam, em média, 3,37 unidades ao redor da média 8,4.

4 &

ATENCAO!

A variancia, o desvio padrao e o desvio médio nao
devem ser arredondados!

S
T iy
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6. Coeficiente de variagao (CV)

Vamos imaginar duas pessoas A e B. O individuo A possui RS 10 na sua carteira e, desse valor, ele perde RS 2. O
individuo B possui RS 100 e perde RS 5. Podemos fazer duas perguntas:

1) Qual das pessoas perdeu mais dinheiro?
2) Qual das pessoas perdeu, proporcionalmente, mais dinheiro?

Para a primeira questdo, fica evidente que foi o individuo B, visto que RS 5 é maior que RS 2. Porém, quando
analisamos relativamente, a resposta da questdo 2 passa a ser o individuo A, pois, percentualmente, A perdeu 2/10
= 0,2 ou 20% do que possuia na carteira enquanto que B perdeu 5/100 = 0,05 ou 5% do que possuia. Esse conceito
de relatividade é exatamente o que propde o coeficiente de variacdo.

Transformando o problema anterior em termos estatisticos, se uma série X apresenta px=10 e ox= 2 e uma série Y
apresenta py = 100 e oy = 5, do ponto de vista da dispersdo absoluta, a série Y apresenta maior dispersdo que a
série X. No entanto, se levarmos em considera¢do as médias das séries, o desvio padrdo de Y que é 5 em relagdo a
100 é um valor menos significativo que o desvio padrdo de X que é 2 em relagdo a 10.

O coeficiente de variacdo é indicado por

CV = ou CV =

x|

o)
U

Calculando, entdo, o coeficiente de variacdo das séries citadas tem:

2
CVi= — =0,2 ou 20%
10
5
CV, = = = 0,05 ou 5%
100

Comparando os valores destes dois coeficientes concluimos que a série X admite maior dispersao relativa. Como a
medida de dispersdo relativa leva em consideracdo a medida de dispersdo absoluta e a média da série, € uma
medida mais completa que a medida de dispersao absoluta.
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7. Aplicagao do desvio padrao na Distribui¢3o Normal

Quando temos um conjunto de dados cuja distribuicdo é Normal, o formato de seu histograma se assemelha a de
um sino, é uma curva simétrica e, ainda, a média a moda e a mediana possuem exatamente o mesmo valor (ou sdo,
no caso de uma amostra, muito proximos), conforme vemos na figura a seguir.

DESVIO PADRAO

= areaverde = 68% ou 1 Desvio Padrao
= area verde+azul = 95% ou 2 Desvios Padrao
m = verde+azul+vermelho = 99% ou 3 Desvios Padrio

Sob a suposicdo de Normalidade, podemos afirmar que:

® 0 intervalo [u — a; 1 + o] contém aproximadamente 68% dos valores da série;
= 0 intervalo [u — 20; u + 20] contém aproximadamente 95% dos valores da série;
= 0 intervalo [u — 30; u + 3] contém aproximadamente 99% dos valores da série.

Esses percentuais 68%, 95% e 99% citados na interpretacao serdao comprovadas, com maior precisao, no estudo da
distribuicdo normal de probabilidades. Quando a distribuicdo nao é perfeitamente simétrica estes percentuais
apresentam pequenas variagdes para mais ou para menos, dependendo do caso.

Se um conjunto tiver média [L =100 e desvio padrdo o =5, podemos interpretar estes valores da seguinte forma:
a) Os valores da série estdo concentrados em torno de 100.

b) O intervalo [95, 105] contém aproximadamente, 68% dos valores da série.

&
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c¢) O intervalo [90, 110] contém aproximadamente, 95% dos valores da série.
d) O intervalo [85, 115] contém aproximadamente, 99% dos valores da série.

E importante perceber que, ao aumentar o tamanho do intervalo, aumenta-se o percentual de elementos contido
no intervalo.

Exemplo

Foi observado que as contas de luz para uma area municipal, no més de junho, sdo normalmente distribuidas. Se a
média das contas for $ 42,00 e o desvio padrdo populacional foi $ 12,00, entre que intervalo de valores est3o 68%
das contas? E 95% das contas?

W —o0=42,00-12,00 = 30,00
W +0=42,00+ 12,00 = 54,00
Logo, 68% das contas estdo entre os valores de $ 30,00 e S 54,00.
W —-20=42,00—2.12,00=42,00-24,00 = 18,00
W +20=42,00+2.12,00=42,00 + 24,00 = 66,00

Portanto, 95% das contas est3o0 entre os valores de $ 18,00 e $ 66,00.

Clique na imagem ao lado e assista a
Clique na imagem ao lado para fazer o
VIDEO AULA desse contelido no Canal

download dos SLIDES da video aula

Professor Guru

8. Exercicios

1) Calcule o desvio padrdo da distribui¢do populacional:

Classes fi
2 — 6 |5
6 — 10 |12
10 — 14|21
14 |— 18 | 15
18 — 22 |7

2) Em um exame final de Matematica, o grau médio de um grupo de 150 alunos foi 7,8 e o desvio padrdo, 0,80. Em
Estatistica, entretanto, o grau médio final foi 7,3 e o desvio padrdo, 0,76. Em que disciplina foi maior a dispersdo?

&
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3) Medidas as estaturas de 1017 individuos, obtivemos ; =162,2 cm e s = 8,01 cm. O peso médio desses mesmos
individuos é 52 kg, com um desvio padrdo de 2,3 kg. Esses individuos apresentam maior variabilidade em estatura
ou em peso?
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4) Um grupo de 85 mocgas tem estatura média de 160,6 cm, com um desvio padrdo igual a 5,97 cm. Outro grupo de
125 mocgas tem uma estatura média de 161,9 cm, sendo o desvio padrdo igual a 6,01 cm. Qual é o coeficiente de
variacdo de cada um dos grupos? Qual o grupo mais homogéneo?
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5) Um grupo de cem estudantes tem uma estatura média de 163,8 cm, com um coeficiente de variagdo de 3,3%.
Qual o desvio padrao desse grupo?

6) Uma distribuicdo apresenta as seguintes estatisticas: 0 = 1,5 e CV = 2,9%. Determine a média da distribuigdo.

7) Numa fabrica de rolamentos, retirou-se da producdo de um determinado dia uma amostra de 10 rolamentos,
dos quais se mediu o didametro externo, em mm, obtendo-se:

202 214 208 19,6 221
21,7 204 220 20,5 19,3

Calcular a média e o desvio padrdo desta amostra.
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8) Calcular a média e o desvio padrao da seguinte distribuicdo amostral de uma variavel X.

faixas de observagoes frequéncia
0]— 10 25
10 }— 20 48
20— 30 66
30— 40 44
40 — 50 17
Total 200

9) Em 120 experimentos, onde cada um consiste em langar 3 moedas e contar o nimero de caras, obtivemos os
seguintes resultados:

N2 de caras 0 1 2 3
N2 de experimentos 18 40 49 13

Calcular a média, a variancia e o desvio padrao do nimero de caras observado nos experimentos.
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10) Uma amostra de 900 lampadas foi testada para se determinar a durabilidade. Os dados foram:

Durabilidade em horas frequéncia
1000 |— 1400 150
1400 |— 1800 300
1800 |— 2200 450

Total 900

Na amostra testada

a) qual é a porcentagem de ldampadas que duraram menos de 1800 horas?
b) qual é a durabilidade média?
c¢) qual é o desvio padrdo?

&
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11) A tabela representa as estaturas de 35 criangas nascidas numa mesma maternidade numa certa semana.

estatura (cm) | n° de criangas
45 |—46 1
46 —47 4
47 —48 6

48 |—49 12
49 |—50

8
50 p—>51 3
0
1

51 b—52
52 }—53

Determinar a média e o desvio-padrao das estaturas destas criancas ao nascerem.

12) Um restaurante cobra o almogo de cada cliente através do peso (por quilo) da quantidade de alimento
consumida. Foi observado, durante um més, que as quantidades de alimento consumidas sdo normalmente
distribuidas. Se a média consumida for 550 g e o desvio padrdo 200 g, calcular:

a) a amplitude dos 95% centrais.
b) a amplitude dos 99% centrais.
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13) Os pratos produzidos por uma industria tém didmetro médio de 19 cm e desvio padrdo de 0,2 cm. Dois pratos
A e B cujos didmetros medem respectivamente 19,8 cm e 18,3cm serdo testados pelo Controle Estatistico de
Qualidade, que admite uma tolerancia de trés desvios acima e trés abaixo da média. Assinale a alternativa correta:

a) O prato A serd aprovado

b) Ambos os pratos serdo reprovados

c) o prato A sera reprovado e o prato B aprovado
d) o prato B sera reprovado.
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14) O desvio padrdo de um conjunto de dados é 16. A variancia sera:

a)l6
b) 64
c) 256
d) 4

15) A variancia de um conjunto de dados é 16. O desvio padrao sera:

a)4
b) 256
c) 36
d)2

16) Calcule o desvio padrdo das seguintes populagoes:

a)X:2,3,7,9,11, 13.
b)Y:5,12, 4, 20, 13, 17.

17) Calcule o desvio padrdo das seguintes amostras:

a)Z:15, 16, 17, 20, 21.
b)T:6,5, 10, 12, 19.

18) Uma fabrica corta bambus para a confecgdo de cercas. Cada corte deve ter um comprimento médio de 180cm
e apresenta um desvio-padrdo de 1,5cm. Apds cortados, os bambus passam por um controle de qualidade que
rejeita cortes que estejam com 2 desvios-padrdao acima ou abaixo da média especificada. Seis bambus, A, B, CD, E
e F foram medidos pelo controle de qualidade e os valores obtidos sdo apresentados na tabela a seguir. Quais deles
o controle deve aprovar e quais deve rejeitar?

bambu | comprimento
A 178,5cm
183,4cm
176,2cm
175,8cm
182,7cm
180,0 cm

M mMmOO|w
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19) Considere a tabela seguinte que mostra o nimero de unidades vendidas por dia de certo produto numa loja:

N2 de unid. vendidas por dia | N2 de dias
0 15
1 13
2 11
3 8
4 3
Total

Determine:

a) o desvio padrdo amostral;
b) o coeficiente de variacdo;
¢) o desvio médio.

Clique na imagem ao lado e assista a
Clique na imagem ao lado para fazer o
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20) Seja a amostra:

idade | Frequéncia absoluta
10 |20 10
20 30 7
30 40 3
Total 20
Determine:
a) a média;

b) a variancia;

¢) o desvio-padrao;

d) o coeficiente de variagdo;
e) o desvio médio.
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21) Dados: CV=7,3% e ;=25, calcule o desvio padrdao amostral.

Clique na imagem ao lado e assista a
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22) Dados CV=12% e s=36, calcule a média amostral.

Clique na imagem ao lado e assista a
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23) Uma maquina empacota café com média 500g e desvio padrdo 12g. O controle de qualidade da empresa
rejeita pacotes cujo peso ultrapasse 2 desvios padrao da média. Qual dos pacotes a seguir serdo rejeitados pelo
controle de qualidade?

A=515g
B=490g
C=470g
D=525¢
E=477¢g
F=500g
G=532g

Clique na imagem ao lado e assista a
: Clique na imagem ao lado para fazer o
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download dos SLIDES da video aula
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24) Os tempos despendidos por 12 alunos, elementos de uma populacdo, em segundos para percorrer certo

trajeto foram

Sem agrupar os dados, calcule:

a) amoda;

b) a mediana;

c) a média;

d) a variancia;

e) o desvio padrdo;

f) o coeficiente de variagdo.

Clique na imagem ao lado e assista a
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16,17, 16, 20, 18, 16, 17, 19, 21, 22, 16, 23.
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25) Realizou-se medig¢Ges das areas, em metros quadrados, de 50 terrenos. De posse desses dados, calculou-se a
area média, o desvio padrao e a variancia das medidas. Os valores obtidos estdo representados, respectivamente,

nas unidades:

a) m?, m?, m?
b) m?, m?, m*
c) m% m* m?
d) m, m, m?
e)m, m?, m

Clique na imagem ao lado e assista a
VIDEO AULA com a resolugéo deste

exercicio no Canal Professor Guru
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26) Veja o trecho a seguir extraido de um livro de Estatistica:
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- 99, 7% aos dados estdo a -
S desvios padries da média
(T - 3sa% + 38)

— 5 a2 —

desvios padries

-— % a —=
1 desvio padrio

24% 4%

X ¥+ s x+2s x+3s

Regra Empirica (ou 68-95-99,7) para Dados com uma Distribui¢cdo em
Forma de Sino

Qutra regra atil na interpretagio dos valores do desvio padrio ¢ a regra empirica. Essa
regra estabelece que para conjuntos de dados que tenham wuma distribuicdo com forma
aproximadamente de sino, aplicam-se as seguintes propriedades.

¢ Cerca de 68% de todos os valores ficam a 1 desvio padrio da média.

* Cerca de 95% de todos os valores ficam a 2 desvios padroes da média.

* Cercade 99,7% de todos os valores ficam a 3 desvios padroes da média.

{Fonte: Trigla, M. F. Introducdo a Estatistica. Rio de Janeiro: LTC, 2011.)

A distribuicdo em forma de sino mencionada pelo autor é, na verdade, a Distribuicdo Normal de Probabilidades.
Com base nessas informacées, resolva o problema a seguir, proposto pelo mesmo autor.

Os escores de QI tém uma distribuicdo em forma de sino, com média de 110 e desvio padrdo de 15. Qual a
porcentagem de escores de Ql entre 80 e 1407 Justifique.

Clique na imagem ao lado e assista a
Clique na imagem ao lado para fazer o
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27) Trés grupos distintos de estudantes (identificados por |, Il e lll) realizaram uma mesma prova da disciplina
Probabilidade Avancada. As provas foram corrigidas seguindo um mesmo critério e as notas poderiam variar de 0
a 10. As principais estatisticas obtidas para as provas desses trés grupos estdo apresentadas na tabela a seguir:

Grupo | I m
Méedia 7.2 6,1 7.5
Moda 8,5 8,3 5.3
Mediana 6,8 5.0 6,0
Desvio padrdo 1,5 1,4 1,6

Qual dos trés grupos apresentou desempenho mais homogéneo nessa prova? Justifique a sua resposta com
calculos e/ou com palavras.

Clique na imagem ao lado e assista a
: Clique na imagem ao lado para fazer o
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Respostas

1) 6=4,45

2) CV(Mat)=0,103 ; CV (Estat)=0,104. Logo a maior dispersao foi na Estatistica.
3) CV (altura)=0,0493 ; CV(peso)=0,0442. Maior variabilidade na altura.

4) CVss = 0,03717 CVi25=0,03712 grupo de 125 pessoas é mais homogéneo. Porém, como a diferenca nos
coeficientes de variagdo ocorre apenas na quinta casa decimal, dizemos, na pratica, que os dois grupos possuem
mesma homogeneidade.

5) 5,4054

6) 51,72

7) x=20,8 ; s = 0,9556 ; s=0,9775

8) x=24 ; s2=129,6482 ;s=11,39

9) x=1,475 ; s2=0,7725 ; s=0,88

10)a)50% b)1733,3h c) 298,3 h

11) x=48,5 ; s=1,40

12) a) [150;950] b) [0; 1150]

13)B

14) C

15) A

16)a) ©=3,99 b) ©=5,81

17)a)s=2,59 b)s=5,59

18) Aprovados: A, E, F; Reprovados: B, C, D

19)a)s=1,25 b)0,88 ou88% c)1,0704

20)a) 21,5 b)55,5263 c¢)7,45 d)34,7% e)6,5

21) 1,825

22) 300

&
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23) Rejeitados: C, D, G.

24)a) 16s

b) 17,5s

c) 18,42 s

d) 5,9097 s?

e)2,43s

f) 0,138 ou 13,8%

25)b

26) 95%

27) Grupo |, pois tem o menor coeficiente de variagao.
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