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Medidas
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* Depois que vocé conhecel os conceitos de coleta
de dados, variacao, causas comuns e causas
especiais, chegou a hora de estudarmos algumas
formas de medir os resultados.

* Para melhor interpretar os resultados obtidos com
uma amostra, sao definidas algumas medidas:
+ medidas de posic¢ao central
+ medidas de posicao
+ medidas de dispersao.
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Medidas de Tendéncia Central

= Ha varias medidas de tendéncia central. Entre elas
citamos a média aritmética, a mediana, a media
harmonica, geomeétrica, etc.

» Cada uma dessas medidas apresenta vantagens e
desvantagens, e a escolha depende dos objetivos
desejados.




I\/Iedla Arltmetlca

“A medla arltmetlca ou S|mplesmente medla de um
conjunto de n valores xi, ..., X, e definida como:

SRR A R o T e U
X == e
n :

* As letras gregas sao usadas para representar parametros
populacionais e as letras comuns parametros amostrais.

* A média de uma amostra € representada por X e média de
uma populacéo é representada pela letra grega .

*Exemplo: A média aritméticade 75 7,9 8,1 82 87 ¢

S (5+79+81+82+8,7 _ 808
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I\/Iedla Arltmetlca Ponderada

“Algumas Vezes assocla-se a cada observagao um peso W;
onde esse peso representa a importancia atribuida a cada
observacao. Nesse caso a media ponrgerada e calculada

COMo: S W x
o WXt WXy g
Wy ..o+ W ’

2 Wi
i=1

* Exemplo: O exame de selecio pode ser composto de trés
provas onde as duas primeiras tem peso 1 e a terceira tem peso
2. Um candidato com notas 70 75 e 90 tera média final:

1(70) + 1(75) + 2(90)
4




I\/Iedlana

3 Dado um conjunto de valores em ordem
crescente, a mediana é definida como:
+Se n é impar, o valor central;
+Se n é par, a media simples dos dois valores centrais.
* Exemplos
*Exemplo 1: Naamostra 25 26 26 28 30 a medianae
X =26
*Exemplo 2: Naamostra 71 73 74 75 77 79 a mediana é

(74 +75)

X = =745



Moda

«A moda é o valor que ocorre com maior
frequéncia, ou seja, é o valor mais comum.
»Exemplos

*Exemplo 1. A amostra 23 25 25 26 26 26
27 29 tem moda 26.

xExemplo 2: Aamostra 71 73 73 75 76 77
/7 79 81 temmoda 73 e 77.

= A moda pode ser multipla ou pode nao existir.




RelacOes Empiricas entre Média,
I\/Ioda g Medlana

*Para dlstrlbun;oes simetricas a medla, a mediana e a moda

coincidem aproximadamente.
*Para distribuicOes assimétricas observa-se o seguinte:

MODA

MEDIANA \

MEDIA %
"y

’\\\




RelacOes Empiricas entre Média,
Moda e I\/Iedlana

- Exemplo

# A relacdo entre média e mediana para as amostras
a seguir e

A  Distribuicdo simétrica 1012141618 Xx=14 =X =14

B  Distribuicdo assimétrica a direita 1012 14 16 23 X=15> X =14

C Distribuicdo assimétrica a esquerda 0512141618 Xx=13< x=14



Comparacao entre Media, Moda
e I\/Iedlana

“ Quao frequente’?
+ Média: mais familiar
+ Mediana: usada comumente
+ Moda: usada as vezes
= EXistencia
+» Média: existe sempre.
+ Mediana: existe sempre.
+ Moda: pode néo existir; pode haver mais de uma moda

» Afetada pelos extremos?
+ Meédia: sim
+ Mediana: nao
+ Moda: ndo




Comparacao entre Media, Moda
e Mediana

= Vantagens e desvantagens:
+Média: funciona bem com muitos métodos
estatisticos

+Mediana: costuma ser uma boa escolha se ha
alguns valores extremos.

+Moda: apropriada para dados ao nivel nominal




I\/Iedla Geometrlca (G)

=E a raiz de ordem n do produto dos valores da
amostra:

G=1/XX,.... X,

= Exemplo

= A media geométricade 12 14 16 é:
=3/12x 14 x 16 =13,90

» E usada em administracdo e economia para
achar taxas medias de variacao, de crescimento,
ou razoes medias



I\/Iedla Harmonlca (H)

E 0 mverso da medla arltmetlca dos mversos
das observagoes. 1 %

H = el
1 1 1
=X &X

3
H= RO N =13,81

+-—+
12 14 16

=Exemplo
#A media harmobnicade 12 14 16 é:




Relacao entre Media Aritmética,
Geometrica e Harmonica:

A média geometrlca e amédia harmdnica S50 menores,
ou no maximo igual, a media aritmética.

A igualdade sO ocorre no caso em que todos os valores
da amostra séo idénticos.

Quanto maior a variabilidade, maior sera a diferenca
entre as medias harmonica e geometrica e a media
aritmetica.

H<G<X
= Exemplo: Paraaamostra 12 14 16 tem-se

% H=13,81<G=13,90< X =14,00



Comparacao Media Aritmetica e
I\/Iedla Harmonlca

O graflco abalxo mostra uma S|mulagao comparatlva entre a Medla
Harmonica e a Media Aritmetica, calculadas para cinco avaliacoes,
onde as notas de quatro avaliacoes correspondem a 6,0 e a nota da 52
avaliacdo varia de 0 a 10.

Nota da 5" avaliagio



Medidas de Dlspersao

Invarlavelmente as observagoes |nd|V|dua|s irdo
apresentar alguma dispersao em torno do valor
medio. Isso é chamado de variabilidade ou
dispersao dos dados.

*Ha muitas medidas de variabilidade, como por
exemplo, a amplitude total, o desvio padrao, a
amplitude inter-quartilica ou o coeficiente de
variacao.

*0s valores minimos e maximos tambem podem ser
usados como medidas de variabilidade




Amplltude total

= E definida como a diferenca entre 0 maior e o menor valor
das observacoes.

‘ﬁExempI08,7 89 101 105 107 @11,9

= A amplitude e total: R=11,9-85=34

*A amplitude é facil de calcular e fornece uma idéia da
magnitude da faixa de variacao dos dados.

*Nao informa a respeito da dispersao dos valores que caem
entre os dois extremos.



Desvm Padrao

«Para Uma amostra de n observagoes xl, xn, 0
desvio padrdo S e definido como:

oo [Z0T

n-1

* A vantagem do desvio padrao é que trata-se de uma
medida de variabilidade que leva em conta toda a
Informacao contida na amostra.

* O desvio-padrao de uma populacao e representado
por o e 0 desvio padrao de uma amostra por S.




Medidas de Dlspersao
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Desvio Padrao
Pequeno‘i ‘_'J. N ‘ Desvio Padrdao
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# As medidas mais utilizadas para representar a
dispersdo é a VARIANCIA e 0 DESVIO
PADRAO.

* Uma dificuldade € que a variancia nao e expressa
nas mesmas unidades dos dados originais.



Deswo Padrao

Exemplo para a amostra 10 12 14 16 18
“Amediaé X =14 e o desvio-padrao é calculado:

# Os desvios de cada valor em relacdo a media
totalizam zero pois a media é o valor central:

10-14=-4
12-14=-2
14-14=0

16-14 =42
18-14 =+4

= \/ (10-14)2 + (12-14)? + (14 —14)2 + (16 —14)? + (18—14)°

=316
n-—1




Variancia
= A variancia S2 é definida como o quadradodo
desvio padrao.

* A variancia de uma populacao e representada pela

letra grega o2,

= A variancia e o quadrado do desvio padrao, ou seja,

02 =3,16 2= 9,98




Amplitude Inter-quartilica

= E definida como a amplltude do intervalo entre o
primeiro e o terceiro quartis, ou seja:
Q=Q3-Q
* AS vezes tambeém é usada a semi-amplitude inter-
quartilica, que € a metade da anterior.

* Trata-se de uma medida de variabilidade bastante
robusta, que e pouco afetada pela presenca de dados
atipicos.

* A amplitude inter-quartilica guarda a seguinte
relacdo aproximada com o desvio padrao:

= (4/3) x desvio padrao



Coeficiente de Variacao
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=E definidd como o quocienté entre o desvio padrdo’e a
media e, em geral, € S
CV =100 x —
X

0 coeficiente de variacido € uma medida dimensional,
util para comparar resultados de amostras ou populacoes
cujas unidades podem ser diferentes.

»Uma desvantagem do coeficiente de variacao e que ele
deixa de ser util quando a média é proxima de zero.



Medidas de Posicao: Quartis
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"Tanto a_mé&dia como 0 desvio padrao podem nao ser medidas
adequadas para representar dados, polis:

+ Sao afetadas por valores extremos

+ Apenas com estes dois valores ndo temos idéia da simetria ou
assimetria da distribuicio dos dados

Se um conjunto de dados € organizado em ordem crescente, o valor
central € a mediana.

Valores que dividem o conjunto em guatro partes iguais sao
representados por Q,, Q,, Q; € denominam-se primeiro, segundo e
terceiro quartis, respectivamente.

Q, separa os 25% inferiores dos 75% dos superiores.
Q, é a mediana.
Q separa os 75% inferiores dos 25% dos superiores.

Resumo dos cinco numeros: Q,, Q,, Q; e os valores minimo e
maximo.



Relagoes

= 10 quartll = 250 percentll
* Mediana = 5° decil =502 percentil
= 32 quartil = 75° percentil




Calculo do k eS|mo percentll

X Ordenar 0S dados do menor para 0 maior

= Calcular:
+ L=(k/100)xn
# n=numero de valores
+ k=percentil desejado

» Se L ndo é inteiro: arredonde L para o proximo
Inteiro acima dele. P, € L-esimo valor da lista
ordenada.



Quartls Exemplo

Exemplo Para a amostra a seguw
calcular o primeiro e terceiro quartis: i)

13,3 135 17,2 13.8 12,3 12.7 13.0 12.3
145 149 158 131 133 14.1 }gg
3%
13,3
13,3
13,5
13,8
14.1
14,5
14,9
17,2

= i
B owwovNoogr~wN P




Exemplo Quartls

10 quartll = 25O percentll
»L.=(25/100)x13=3,25

+L =4

+P,:=0Q,=13,1

# 32 quartil = 759 percentil
+L.=(75/100)x13=9,25
+1.=10

*P,.=Q; =14,5




Percentls Dados agrupados

I € {1,2,3,4,5,6,...,99,100}

l; - limite inferior da classe de P;

>f - soma das frequiéncias anteriores a classe
de P;

h — amplitude da classe de P;

fo; — frequéncia da classe P;



Percentis: Exemplo com dados

ag ru pad 0S
Intervalos dé olasse Frequenua absoluta Frequenma absoluta
12,51 a 13,50 3 0,06
13,51 a 14,50 8 0,22
14,51 a 15,50 15 0,52
15,51 a 16,50 13 0,78
16,51 a 17,50 9 0,96
17,51 a 18,50 2 100,00

= 12 quartil = 25° percentil

25x50
100

—11j><1,01

Py =14,51+ ( ~1451+01=14,52




Variavel Reduzida ou
Padromzada

Z:X X
S

*Ela mede a magnitude do desvio em relacdo a média, em
unidades do desvio padrao.

*Z = 1,5 significa uma observacao desviada 1,5 desvios
padrdo para cima da media.

variavel reduzida é muito util para comparar distribuicoes
e detectar dados atipicos.

* Dados sdo considerados atipicos quando Z > 3.



Exemplo

* O engenheiro esta analisando as espessuras de pecas fabricadas
em duas maguinas de corte.

¥ O operador mediu uma peca da mag. A com espessura de 90
mm e outra peca da mag. B com espessura de 100 mm.

* A mad. A possui media 51mm e desvio-padrao de 12mm.
X — X 9051

M A
g 12

= 3,25

* A mag. B possui média 72mm e desvio-padrao de 16mm.

T

Mag. B Z =
S 16

=1,75




Exemplo

== Supondo que 51 fosse a média em uma prova de inglés,

onde o desvio padréo e 12, para um candidato que
obtivesse 90 acertos tem-se:

S X-X :90—51:3,25
S 12

* Conclui-se gue na prova de inglés este candidato esta 3,25
desvios-padrao acima da media.




I\/Iedldas de a33|metr|a e curtose

= As caracterlstlcas mais |mportantes S40 O
grau de deformacao ou assimetria e o grau
de achatamento ou afilamento da curva de
fregliéncias ou do histograma, chamado
curtose.




Assimetria: skewness

Coeficiente = 0 (Simeétrica)
Coeficiente > 0 (Assimetria positiva)
Coeficiente < 0 (Assimetria negativa)

AN i

Meédia=Mediana=Moda Moda < Mediana < Média Moda > Mediana> Média




Calculo da a33|metr|a

Conheudo cComo ik
primeiro coeficiente Sk X —Mo

de assimetria de S
Pearson

# S: desvio padrao
amostral

» Mo: moda

% X : média

x AsSimetria assume
valores entre -1 e +1




Curtose kurt03|s

2 Coeﬂmente de curtose de Pearson

=m,/s* onde m, = (X - X)*n

a, = 3 (Mesocurtica)
a, > 3 (Leptocurtica)
a, < 3 (Platocurtica)

* A distribuicdo normal tem curtose igual a 3
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