Vamos explorar um pouco mais esse resultado. Observe o
Gréfico 8, abaixo:
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Grafico 8: Mediana

O Gréfico 8 mostra que: duas familias ndo possuem filhos me-
ninos (2,0); 4 familias possuem 4 meninos; seis familias pos-
suem 1 menino (6,1); 10 familias possuem 2 meninos (10,2);
12 familias possuem 3 meninos (12,3). Temos no nosso con-
junto 78 meninos, por qué? Veja:

» 2 familias ndo possuem meninos > 2x 0 = 0;
* 4 familias possuem 4 meninos 2 4 x4 = 16;

* 6 familias possuem 1 menino > 6 x 1 = 6;

* 10 familias possuem 2 meninos 2> 10 x 2 = 20;

* 12 familias possuem 3 meninos 2 12 x 3 = 36.

Logo, o total de meninos €0 + 16 + 6 + 20 + 36 = 78 (Z=78).

A mediana encontrada foi 2, isso significa que as familias que
possuem dois meninos dividem nosso conjunto de 78 meni-
nos ao meio: metade desses meninos estao nas familias com
nenhum filho, com um filho e com dois filhos; a outra metade
€& composta de familias com dois meninos, com trés meninos
e familias com quatro meninos. Agora ficou mais claro que a
mediana divide nosso conjunto ao meio.
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PRATIQUE

Va a Secretaria de sua escola e pegue, ale-
atoriamente, dados sobre 10 familias. Calcule a mé-
dia e a mediana do numero de filhas meninas.

Ainda nao concluimos o estudo sobre mediana. E preciso, por
ultimo, calcular a mediana de dados agrupados em intervalos
de classe. Mas isso, faremos mais a frente.

Moda

Em um conjunto de nimeros, chamamos de moda o valor
que ocorre com maior freqiiéncia, isto €, o valor mais comum.
E assim que podemos dizer que “o salario modal dos empre-
gados de uma industria é o salario mais comum, isto &, o sala-
rio recebido pelo maior nUmero de empregados dessa indUs-
tria”. (CRESPO, 1995, p. 89). Por exemplo:®®

a) Oconjunto 2,2,5,7,9,9,9, 10, 10, 11, 12, 18 tem moda 9;
b) O conjunto 3, 5, 8, 10, 12, 15, 16 nao tem moda;

c) O conjunto 2, 3,4,4,4,5,5,7,7,7,9 tem duas modas, 4
e 7. Nesse caso é chamado bimodal.

Para dados agrupados sem intervalos de classe, € possivel
determinar imediatamente a moda, como nos exemplos aci-
ma. Mas, por exemplo, a Tabela 28, p. 77, indica que a moda
é 3. Por qué? Porque o valor que mais se repete é aquele que
possui maior freqiiéncia simples, ndo € mesmo?

E ainda possivel encontrar a moda para dados agrupados com
intervalos de classe, mas deixaremos esse estudo para uma
outra oportunidade.

Expressoes graficas da moda

Em uma curva de freqltiéncia, o maior valor de um conjunto é
chamado moda. Na pratica, a moda é o valor que correspon-
de, no eixo das abscissas, ao ponto de ordenada maxima, em
outras palavras. Veja exemplos abaixo:

58 SPIEGEL (1975, p. 74).
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Figura 26: Curvas Modais

Vamos verificar a Curva Modal, acima (primeiro grafico). Re-
pare que ela possui um valor maior, mais alto no grafico. O
que isso indica? Indica que é o maior valor que o conjunto
pode assumir, por isso, € a moda do conjunto.

Ja no ultimo gréafico — Curva Trimodal —, identificamos trés va-
lores de maximo, isto €, o conjunto possui trés valores “maio-
res” que todos os demais, por isso, trimodal.

Relagao entre Média, Mediana e Moda

Em curvas simétricas, unimodais, a média (x ), a mediana (Md)
e a Moda (Mo) coincidem. Observe:

SAIBA MALS

Conjuntos com mais de
trés valores maximos sao
chamados de polimodais.
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Figura 27: Média, Mediana, Moda: Curva Simétrica

Em curvas de freqliéncia desviadas para a direita e para a es-
querda, as posi¢coes sao diferentes. Veja:

¥
¥
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Figura 28: Média, Mediana, Moda: Curva Assimétrica

Determinar a média, a mediana e a moda
PRATIQUE . dos conjuntos de numeros.:*

A=7,4100915127 9 7
B=811,43205,10,6,41,10,8 12, 6,5 7

(Atencao: nao se esqueca de colocar os conjuntos em
rol).

UNIDADE 5 - Medidas de resumo

59 SPIEGEL (1975, p. 105).



Secao 3: Medidas de Dispersao

Até aqui, vimos que média, mediana e moda sao valores que
podem servir de comparacao, mas, fundamentalmente, forne-
cem a posi¢ao de qualquer elemento do conjunto. Mas para
interpretar dados estatisticos, mesmo aqueles ja convenien-
temente simplificados, & preciso conhecer a evolugcao desses
dados.

Um exemplo classico para a compreensao da importancia das
medidas de dispersao ¢ o da comparacao de temperaturas
entre cidades®: saber que a temperatura média de duas cida-
des € de 24°C ndo me diz muita coisa a respeito da variacao
dessas temperaturas.

Em uma cidade, o dia pode ter iniciado muito frio e terminado
muito quente; aqui, ocorreu uma grande variagao da tempe-
ratura.

Na outra cidade, o dia pode ter iniciado e terminado como 24°
C; nesse caso, ndo haveria variagao alguma de temperatura.

Viu? Embora as médias sejam importantes, elas nao sao sufi-
cientes para as inferéncias estatisticas, por isso, precisamos
de outras medidas.

Vamos reforcar a importancia das medidas de dispersao, por
meio de um exercicio. Consideraremos os trés conjuntos abai-
X0, com seus respectivos valores:®'

X: 70,70, 70, 70, 70.
Y: 68, 69, 70, 71, 72.
Z:5,15,50, 120, 160.

Vamos calcular a média das idades dos trés conjuntos:

Solucao:
Para calcular as médias, precisaremos da Férmula 1, p. 71:
% = Media Aritmetica

Jonde 1 x = Valores da Varidve!

# = MNimero Total de Valores

2%

M

X =

60 CRESPO (1995, p. 108).
61 CRESPO (1995, p. 108).
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Entao,
F0+70+704+70+70 350

Para X: x = 70
5 5

Para Y: 7 — GRHEI+TO+T14+72 _ 250 _70
5] 5]

Para Z: T = S+154504120+160 _ 350 ~ 70

5 5

Como podemos observar, os trés conjuntos possuem a mes-
ma média aritmética: 70.

Mas também, podemos notar que o conjunto X é mais homo-
géneo do que os conjuntos Y e Z; o conjunto Y, por sua vez, é
mais homogéneo que o conjunto Z; por fim, o conjunto Z é o
mais heterogéneo de todos. Viu? Mesmo possuindo a mesma
meédia, os conjuntos apresentam comportamentos muito dife-
rentes. A isso chamamos de dispersao.

Dispersao e Variacao

Dispersao (ou variabilidade) de um conjunto refere-
se a maior ou menor diversificagdo dos valores de uma
variavel em torno de um valor de tendéncia central®?
tomado como ponto de comparacgéo.

No nosso exercicio acima, os conjuntos X, Y e Z apresentam
como ponto de tendéncia central para fins de comparacao
a média. Essa média é a mesma para os trés conjuntos: 70.
Assim, o conjunto X apresenta dispersao nula, pois ndo ha
variagao dos valores do conjunto em relacdo a essa meédia;
o conjunto Y apresenta dispersdo menor que o conjunto Z;
isso porque os valores de Y estdao mais préoximos que os do
conjunto Z.

Em resumo, a estatistica recorre as medidas de dispersao
(ou de variabilidade) quando deseja qualificar os valores de
uma variavel, ressaltando a maior ou menor dispersao entre

62 Ver Secao 2: Medidas de Tendéncia Central, p. 78.



esses valores e a sua medida de posi¢ao.®® Dessas medidas de
dispersao,® estudaremos apenas o desvio padrdo e o coefi-
ciente de variagao.

Desvio Padrao

O desvio padrao € a medida da variagao, da disperséao,
de um conjunto.

Assim, quanto maior for o desvio padrao, maior sera a he-
terogeneidade entre os valores que estao sendo analisados.
Isso significa, portanto, que quanto maior for o desvio padrao,
maior sera a variacao entre os valores. Vamos entender me-
Ilhor isso.

De volta aos conjuntos X, Y e Z acima, vimos que a média
de todos eles era 70. Notamos, também, que os conjuntos X
e Y eram mais homogéneos que o conjunto Z. Agora vamos
calcular essa medida matematicamente, utilizando mais uma
formula:

2
2 . . .
2o 2 5 & o desvin padrio
g=,=—-— , oRde ) o
P M ne a soma das feghdncias

Formula 4: Desvio Padrao: Dados Nao Agrupados

Os nossos conjuntos X, Y e Z sdao de dados nao agrupados.
Vamos representa-los em Tabelas, para melhor visualizagao.

63 Veremos, mais adiante, as medidas de posi¢ao. Por ora, podemos considerar, apenas, as
medidas de tendéncia central.

64 A lista de medidas de dispersao é longa. Para Spiegel (1975), essas medidas sdo: a am-
plitude total; o desvio médio; a amplitude semi-interquartilica ou o desvio quartilico; o
desvio-padrao; a variancia; o coeficiente de variacgéo.

[ ATENGAD )

SAIBA MAIS

Conjuntos mais homogéneos
apresentam desvios-padrao
menores.

[ ATENGAD )

SAIBA MAIS

Muita atengéo a diferenca
abaixo:

H H !

Matematicamente, os
parénteses alteram tudo.
Acompanhe o exercicio para
detectar a diferenca.
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Tabela 29: Desvio Padrao: Exercicio

Tabela X Tabela Y Tabela Z
X; xiz X; xiz X; xiz
70 490 68 4624 5 25
70 490 69 4761 15 225
70 490 70 4900 50 2500
70 490 71 5041 120 14400
70 490 72 5184 160 25600

> =350 ) =24500 ) =350 ) =24510 ) =350 ) =42750

Note que cada valor do conjunto é representado por x, e seu
quadrado é x’. Sabemos que n é igual a 5, para todos os con-
juntos. Agora ficou facil calcular o desvio padrao dos trés con-
juntos. Vejamos:

Solugao:
Aplicando a Férmula 4, temos que:

Para o conjunto X:

=350
{Z i Entso,

S %= 2450

b b 5

T ] e

Para o conjunto Y:

{Z % =350 Entao,

> % =24510

M b o

Para o conjunto Z:

{Z x; =350 Entdo,

> xl =42750

b b 5

2 2 2
szJ&_[&} :\’@_[?J — J3550- 4900 = /3650 = 60,4



Vocé reparou que colocando na tabela os elementos que ire-
mos usar (x, e x) fica mais fécil resolver o problema? Depois
de todos esses calculos, temos que:

* O desvio padrao do conjunto X é igual a 0. De fato, isso
significa que nao ha variacao alguma no conjunto, por-
tanto, € um conjunto homogéneo;

* O desvio padrao do conjunto Y é igual a 1,4 e o do con-
junto Z é igual a 60,4. Comparando-se os dois conjun-
tos, vemos que ha uma pequena variagcao em Y (1,4) e
uma alta variacao em Z (60,4). Na pratica, significa que
os valores do conjunto Y estao mais proximos da média,
ao passo que, em Z, os valores do conjunto estdo muito
distantes da média.

Graficamente, € ainda mais facil identificar um conjunto mais
homogéneo. Observe:

101

Figura 29: Desvio Padrao: Graficos: Exercicio

Vocé é capaz de dizer qual das trés representacOes graficas
acima, é o conjunto X? E o conjunto Y? E o conjunto Z? Note
que se o conjunto for homogéneo (l), o grafico é uma linha
reta paralela ao eixo x; observe também, que quanto menos
homogéneo o conjunto, a reta tendera a ser uma curva.
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Calcule o desvio padrao dos conjuntos abaixo:
A=126,7,3151018 5
B=93882938918

Vamos fazer um exercicio de calculo do desvio padrao para
conjuntos com dados agrupados sem intervalos de classe.
Nesse caso, como temos freqiéncias (ou seja, como os valo-
res se repetem), vamos fazer uma pequena alteragao na For-
mula.

2
Z_,ﬁxf [Zj;x,] i {j;xf & o produto do gquadrade dos valores pela fregiiencia
= - , ande
b

P Fix é o produte dos valores pela fregidncia

Férmula 5: Desvio Padrao: Dados Agrupados

Vamos encontrar o desvio padrao da Tabela 30, abaixo.

Tabela 30: Desvio Padrao: Dados Agrupados: Sem Intervalos
de Classe: Exercicio

X, fi
0 2
1 6
2 12
3 7
4 3

30

ot

Fonte: CRESPO (1995, p. 115).

Da mesma maneira que estamos resolvendo nossos exerci-
cios, aqui, vamos acrescentar a Tabela trés colunas que serao
Uteis.



Tabela 31: Desvio Padrao: Exercicio: Continuagao

X; Ji 1%, x; fix]
0 2 0 0 0
1 6 6 1 6
2 12 24 4 48
3 7 21 9 63
4 3 12 16 48

=30 Y==e3 .

Com a Tabela assim, é facil encontrar o desvio padrao. Veja:

n=3 4 =30
Sabendo que: 3 fix =165 - Entéo,
3 A% =63

Portanto, o desvio padrao é de 1,044.

Para encontrar o desvio padrao de um conjunto com interva-
los de classe, utilizaremos o mesmo recurso de acrescentar
a tabela os dados que iremos precisar na mesma Férmula 5,
acima. Como recurso didatico, usaremos a mesma Formula
para dados agrupados sem intervalos de classe.

Primeiro, vamos repetir a Férmula 5:

2
Z_,?:xf Z_,ﬁ?g J }:xf & o produts do quadrads dos valares pela fregiiencia
g= == | =" | , onde
” b Fix € o produto dos valores pela fregiléucia

Suponha, agora, que queiramos encontrar o desvio padrao da
Tabela 32, abaixo:

SAIBA MAIS

Relembrando: Se n é
quantidade de valores por
que deu 30 se os valores sao
0,1, 2, 3 e 4? Ou seja, por que
n nao é 5?

Simples! Porque, na verdade,
a Tabela indica que temos os
seguintes valores: 0,0, 1, 1, 1,
1,1,1,2222222222,
2,2333333344¢€e4.
Isso é que é a freqiiéncia (f;).
Temos, portanto, 30 valores
organizados por freqiiéncias.
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SAIBA MALS

Por exemplo, no intervalo
150-154, os valores podem
assumir de 150 cm até 154
cm: esses sao os valores de
minimo e de maximo.

SAIBA MALS

O ponto médio é o ponto que
esta no meio do intervalo.
Veja:

O que esta no meio do
intervalo que varia de 150 cm
a 154 cm? 152 cm é o ponto
médio.

Qual é o ponto médio do
intervalo 154-158?

E 156 cm que est4 no meio.
E assim por diante.

Tabela 32: Desvio Padrao: Dados Agrupados: Com Intervalos
de Classe: Exercicio

Estaturas

Ji
150-154 4
154-158 9
158-162 11
162-166 8
166-170 5
170-174 3

2.=40

Fonte: CRESPO (1995, p. 116)

O que essa tabela apresenta de diferente? Os dados sao agru-
pados com intervalos de classe. Ou seja, os valores variam
de um valor minimo para um maximo. Portanto, temos um
problema a resolver!

A Férmula 5, acima, é para o calculo do desvio padrao de
um conjunto de dados agrupados sem intervalos de classe.
Isso significa que nela temos x, e nao um intervalo de classe,
como, por exemplo, 150-154. Mas se eu tivesse um valor ao
invés de um intervalo de valores (como é o caso), a Férmula
5 poderia ser a mesma, nao é verdade?

Bem, vamos utilizar um recurso para manter a mesma Férmu-
la: vamos encontrar um ponto, que chamaremos ponto mé-
dio, para cada /intervalo de classe. Dessa maneira, teremos
X, como no exercicio anterior e, assim, poderemos utilizar a
mesma Formula.

Os demais elementos ( fx, x’ e fx°) ja sabemos como encon-
trar. Agora, vamos a solucao. Nossa Tabela, com os acrésci-
mos necessarios, ficara assim:



Tabela 33: Desvio Padrao: Exercicio: Continuagao

Estaturas f X, fx, xi2 f,-x~2

150-154 4 152 608 23.104 92.416
154-158 9 156 1.404 | 24.336 219.024
158-162 11 160 1.760 25.600 281.600
162-166 8 164 1.312 26.896 215.168
166-170 5 168 840 28.224 141.120
170-174 3 172 516 29.584 88.752

> =40 > = 6.440 >’ =1.038.080

Com a Tabela preenchida, vamos encontrar o desvio padrao.

Solugao:
n=3" £ =40

Sabendo que {3 £z =1.038.080. Entdo,
Zj;?.; =&.440

2 2 2
SzJZM— _[Zf;-x,} =\’1.038.080_(6_440J 9533559 = A1 = 5,567
H »

40 40

Viu?! Acrescentando os dados que iremos necessitar para o
calculo a Tabela, tudo fica mais facil. O desvio padrao é 5,57 cm.

Calcule o desvio padréao da distribuicao abaixo: =

i

CUSTO

(R$) 450 - 550 - 650 - 750 - 850 - 950 - 1.050 - 1.150

7 \ 8 10 1 16 13 5 1

Fonte: CRESPO (1995, p. 118).
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[ ATENGAD )

N&o se esquecga de montar a Tabela.

Estaturas f X, fix, xi2 flxlz
450-550 8
550-650 10
650-750 11
750-850 16
850-950 13
950-1.050 5
1.050-1.150 1
>~ z- 2

Coeficiente de Variacao

Até aqui, nossos esforgcos tém se voltado para caracterizar,
com o maior rigor possivel, a dispersao dos conjuntos. O coe-
ficiente de variagao é uma medida muito Gtil para essa inten-
cao.

O coeficiente de variagao (CV) esta sempre relacionado ao
valor médio de um conjunto porque, como ja vimos, a disper-
sdao é uma medida sempre relacionada a uma determinada
media.

Sua férmula é bastante simples:

o= desvia padrdo <100

el

De maneira mais simplificada:

oV = Zx100, onde

X

s é o desvia padrio
X & a média

Féormula 6: Coeficiente de Variacao




