Estatistica aplicada: Medidas de
Dispersao

E Apresentacao

A estatistica estd relacionada aos métodos cientificos para coleta, organizacdo, resumo,
apresentacao e andlise de dados. A funcao principal da estatistica € ajudar na tomada de decisoes,
dando subsidios a interpretacao de dados fruto de pesquisas, experimentos, a propria realidade de
uma amostra, um contexto, uma populacao. Estas informacdes produzidas na estatistica, ajuda-nos

S malta

a conhecer o objeto de estudo, ndo sendo um fim, mas meio.

Nesta Unidade de Aprendizagem vocé conhecera as medidas de dispersao que constituem um
ponto importante da andlise estatistica de dados obtidos por medicao.

Bons estudos.
Ao final desta Unidade de Aprendizagem, vocé deve apresentar os seguintes aprendizados:

e Reconhecer medidas de dispersao.

e Diferenciar medidas de dispersao e medidas de tendéncia central.

e Calcular a amplitude, desvio padrao, variancia e coeficiente de variacao de um conjunto de
dados.



Desafio

Joaquim é o encarregado da producao e responsavel pela qualidade dos produtos. Na figura vemos
ele tirando as medidas de peca metadlica. A peca foi dobrada e deve atender medidas previamente
definidas para evitar problemas de montagem que pode ser montada encaixada a juntas em curvas,
ponteiras, sistemas de fixacao, etc. Desta maneira ter um processo confidvel é necessario para se
ter produtos conformes.

Agora vocé foi solicitado(a) para certificar através das medicoes feitas na largura - medida basica de
verificacao se esta conforme ou nao conforme - utilizando um paquimetro, obtendo 5 leituras das
quais foram:

- M1: 53,32 mm
- M2: 53,33 mm
- M3: 53,33 mm
- M4: 53,31 mm
- M5: 53,34 mm

Sabendo que a dispersao neste caso é um dado importante, calcule a amplitude e o desvio padrao e
explique qual dos dois resultados vocé usaria e justifique a utilizacao deste resultado.



4 Infografico

Tratamos sobre as medidas de dispersao, no entanto, um fator muito importante relacionado com
as medidas de dispersao é o ato de realizar uma medida, seja ela uma medida de temperatura,
pressao, forca, massa, tensao, corrente, etc. Todas estas medidas possuem incertezas, algumas
inerentes ao processo de medida e outras associadas aos instrumentos de medicao. No Brasil é o
Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO) quem garante que estas
medidas ou essas incertezas estao corretas.

A seguir vocé vai conhecer um pouco mais a fundo a respeito deste laboratério, como ele opera em
ambito nacional e como os laboratérios associados ao INMETRO prestam servicos a comunidade.



INMETRO

O INMETRO € uma autarquia (parte da administragao publica) que tem por objetivo
fortalecer as empresas nacionais, aumentando a sua produtividade por meio da adocao
de mecanismos destinados a melhoria da qualidade e da seguranca de produtos

€ Servicos.

E 0 6rgéo do governo responsavel pela qualidade dos produtos produzidos
no pais e pelos importados.

A qualidade aqui referida esta na medicao das varidveis que compoem
o processo de produgdo, como, por exemplo, a calibragao de instrumentos
de medicao de temperatura (termometros, pirdmetros, termopares, etc.).

O INMETRO € o laboratoério de referéncia
do Brasil. No entanto, apenas o INMETRO
nao é capaz de atender toda a demanda
de calibracac do pais.

Para isso, existe a Rede Brasileira de Calibracao (RBC), que congrega competéncias
técnicas e capacitacdes vinculadas as industrias, universidades e institutos tecnoldgicos,
habilitados a realizacéo de servigos de calibracao.

A forma com a qual cada laboratério de calibracao
expressa a sua qualidade esta nas incertezas associadas aos
seus padroes. Tais valores podem ser pesquisados no site
do INMETRO.

Normalmente, os laboratérios apresentam as faixas de calibracao
e as suas correspondentes incertezas de medicao.

2,

Por exemplo, um determinado laboratério RBC apresenta em seu
escopo (conjunto de atividades) o servigo de Termorresisténcia,
e as calibracdes podem ser feitas na faixa de -30 a 200 °C

com incertezas de 0,20 a 0,38 °C.

Assim, essas incertezas carregam informacgoes calculadas a partir das medidas
de dispersao estudadas nesta unidade.

Aponte a camera para o cédigo e acesse o link do contetido ou clique no cédigo para acessar.
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m Contelddo do livro

Inserir introducaotilizam-se as medidas de dispersao para indicar o grau de variacao dos elementos
de um conjunto numérico em relacdo a sua média. Conhecer o grau de variabilidade de um
conjunto de dados torna a andlise mais confiavel ja que muitas vezes as medidas de tendéncia
central, como a média, a moda e a mediana nao deixam evidente a homogeneidade ou nao dos
dados. Constantemente nos deparamos com situacoes em que dados nos sao apresentados, sejam
em pesquisas eleitorais, na formulacao e teste de um novo medicamento, na disseminacao e casos
de morte por uma doenca, no crescimento populacional ou situacdo da economia em determinado
setor, entre milhares de outras. Para todas estas e diversas outras situacdes problema, interessa
conhecer o comportamento do conjunto de dados, e este é o papel da estatistica.

No capitulo Estatistica aplicada: Medidas de Dispersao, vocé conhecerd as quatro principais
medidas de dispersao, aprofundando cada uma delas e diferenciando-as das medidas de tendéncia
central, além de estabelecer relacoes destas com problemas aplicados. Serao fornecidos subsidios
para que vocé amplie o conhecimento e perceba a relacao entre as definicbes e os conceitos
tedricos das medidas estudadas com a sua aplicabilidade.

Boa leitura.
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OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

> Reconhecer medidas de dispersao.
> Diferenciar medidas de dispersao e medidas de tendéncia central.

> Calcular amplitude, desvio-padrao, variancia e coeficiente de variagao
de um conjunto de dados.

Introducao

Cada vez mais recebemos uma gama de informacoes advindas de meios de
comunicagao, midias sociais, leituras, publicidade, etc. E assim como essa
informacao é importante para nos inserirmos no meio em que vivemos, também
se torna fundamental desenvolver a habilidade de [é-1a. Ou seja, o dominio de
métodos quantitativos como as medidas de dispersao e sua interpretagao é es-
sencial para que tenhamos uma visao mais clara dos fatos e dados observados.

Nesse contexto, espera-se, por meio deste capitulo, apresentar elementos
que fundamentem as interpretacgoes de dados que forem analisados nas mais
diversas areas do conhecimento, permitindo que o leitor conheca formas de
calculo simples, praticas e relevantes para o seu cotidiano.
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Neste capitulo, vocé vai conhecer as medidas de dispersao. Inicia-se apre-
sentando os conceitos de dispersao, variacao e amplitude de forma mais abran-
gente; na segunda secao, aprofundam-se as defini¢oes, diferenciando, ainda,
as medidas de dispersao das medidas de tendéncia central, e destacam-se as
caracteristicas de cada uma delas. Por fim, evidencia-se como calcular algumas
das principais medidas de dispersao por meio de um software livre.

A variabilidade de um conjunto de dados

Sempre que iniciamos uma pesquisa, nos interessa conhecer a variabilidade
do conjunto de dados em analise. Isso porque detectar variabilidades nos leva
a buscar explicagoes para elas — fazer conexoes, tentar compreender o que
esta causando esse efeito de variabilidade. Para ficar mais claro, pense em
uma pandemia, como a da Covid-19. O que causou a variabilidade no niimero
de mortes pela doenca? Sera que foi o comportamento das pessoas? A elabo-
racao de vacinas e o avanco do processo de vacinagao? Foram as mutagoes da
doenca? As politicas plblicas adotadas ou nao? Houve alguma relagao com o
sexo, aidade, a escolaridade, a renda ou a regiao em que reside a populacao?
Bom, aqui parece haver alguns elementos relevantes para tentar compreender
avariabilidade observada, bem como o comportamento da doenca ao longo do
tempo. Becker (2015) destaca que se nao houver variabilidade em um sentido
absoluto, nao é possivel detectar determinado fendmeno.

Algumas das medidas importantes de variagcao sao a amplitude, o desvio-
-padrao, a variancia e o coeficiente de variagao. Para além de encontrar seus
valores numeéricos, é fundamental desenvolver a habilidade de interpretar e
compreender esses valores (TRIOLA, 2017). Uma ilustragao visual da variagao
pode ser observada na Figura 1.

Renda das familias do municipio A Renda das familias do municipio B
R$3.000,00 e ot 0o e o0, R$3.000,00
R$2.500,00 R$2.500,00 ° ) L]
°
R$2.000,00 R$2.000,00 °
R$1.500,00 R$1.500,00
o ©
R$1.000,00 R$1.000,00 @ °

R$500,00 R$500,00

R$0,00 R$0,00

Figura 1. Graficos de dispersao da renda das familias.
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Na Figura 1a sdo apresentadas as rendas de dez familias do municipio A
e, na Figura 1b, as rendas de dez familias do municipio B. E possivel observar
que a renda das familias do municipio B tem mais variacao do que a renda
das familias do municipio A. O grafico a direita mostra mais espalhamento do
que o grafico a esquerda. Essa caracteristica de espalhamento — ou variacao,
ou dispersao — é tao importante que a medimos com nimeros.

As medidas de dispersao indicam o grau de variabilidade dos dados ob-
servados. Em outras palavras, o quanto os valores observados sao proximos
ou distantes entre si. Aamplitude total &€ a mais simples dessas medidas, pois
ela é a diferenga entre o maior e o menor valor observado (KUYVEN, 2010). Um
exemplo dessa medida pode ser a amplitude térmica, a variagao que costuma
ocorrer ao longo de um dia na temperatura.

0 desvio-padrao € a medida de dispersao mais utilizada, porque leva em
consideragao a totalidade dos valores da variavel em estudo. O desvio-padrao
considera os desvios em torno da média aritmética, e a sua formula basica
pode ser expressa como a raiz quadrada da média aritmética dos quadrados
dos desvios (KUYVEN, 2010). E importante mencionar que as formulas de cal-
culo sao diferentes (em seu denominador) quando se trata de desvio-padrdo
amostral ou populacional. Triola (2017) explica que o desvio-padrdo é uma
medida de quanto os valores de dados se afastam da média.

A variancia, por sua vez, é o desvio-padrao elevado ao quadrado. E uma
medida de pouca utilidade para descrever um conjunto de dados, mas é muito
importante na inferéncia estatistica e em combinagdes de amostras (KUYVEN,
2010; TRIOLA, 2017). Conforme Triola (2017), a varidncia tem a desvantagem de
usar unidades diferentes das unidades dos dados originais, o que torna dificil
entender como ela se relaciona com o conjunto de dados original.

Para compreender melhor o desvio-padrao, &€ importante destacar que, ao
se medir a variagao em um conjunto de dados amostrais, faz sentido comegar
com as quantidades individuais pelas quais cada valor se afasta da média.
Para um valor particular x, a quantidade de desvio € x - X, que é a diferenca
entre o valor individual x e a média. Para obter uma estatistica que meca a
variagao, é preciso evitar o cancelamento de niimeros positivos e negativos.
Sendo assim, deve-se somar os valores absolutos como em =|x - X|. Se for
encontrada a média correspondente a essa soma, obtém-se o desvio médio
absoluto, que é a distancia média dos dados até a média (TRIOLA, 2017).
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No entanto, como o desvio médio absoluto requer o uso de valores ab-
solutos, ele usa uma operagao que nao é algébrica, o que cria dificuldades
nos métodos de inferéncia estatistica. Outro fator relevante é que ele € um
estimador viesado, o que significa dizer que, quando encontrados os desvios
médios absolutos para amostras nao se tende a atingir o desvio médio abso-
luto da populagao. Além disso, como o desvio-padrao baseia-se em uma raiz
quadrada de uma soma de quadrados, se assemelha as formulas de distancia
encontradas na algebra, o que é mais vantajoso (TRIOLA, 2017).

Outra medida que merece destaque é a amplitude semi-interquartilica,
também conhecida como desvio quartilico, que é indicada por Q e é definida
por:

_ Q-0
="

emque Q, e Q,sao o primeiro e o terceiro quartis. Aamplitude interquartilica
Q, - Q, é usada algumas vezes, mas a amplitude semi-interquartilica & mais
comum como medida de dispersédo (SPIEGEL; STEPHENS, 2009).

Ja a amplitude entre os percentis 10 e 90 é definida por P, - P, , em que
P, e P,,sao 0 10° e 90° percentis referentes aos dados. A semiamplitude
percentilica entre 10 e 90, % (P,, - P,,), também pode ser usada, mas normal-
mente isso ndo ocorre (SPIEGEL; STEPHENS, 2009).

Nesse contexto, a regra empirica ajuda a interpretar o valor de um desvio-
-padrao. Conforme Triola (2017), essa regra estabelece que, para conjuntos de
dados que tenham uma distribuicao aproximadamente normal, aplicam-se
as seguintes propriedades: i) cerca de 68% de todos os valores ficam a até
um desvio-padrao da média; ii) cerca de 95% de todos os valores ficam a até
dois desvios-padrao da média; e iii) cerca de 99,7% de todos os valores ficam
a até trés desvios-padrao da média, como mostra a Figura 2.
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Figura 2. Regra empirica.
Fonte: Adaptada de Triola (2017).

Cabe ressaltar que quando comparada a variacao em dois conjuntos de
dados diferentes, os desvios-padrao so devem ser comparados se os dois
conjuntos de dados usarem as mesmas escala e unidades de medida e tiverem,
aproximadamente, a mesma média. Quando as médias forem diferentes ou
as amostras usarem escalas ou unidades de medida diferentes, utiliza-se o
coeficiente de variagdo (TRIOLA, 2017). Além de contornar esses problemas,
para caracterizar a dispersao ou a variabilidade dos dados em termos relativos
ao seu valor médio, utiliza-se o coeficiente de variagao.

Saiba mais

Vocé pode saber mais sobre as medidas de dispersao consultando o
Capitulo 4 da obra Estatistica, de Spiegel e Stephens (2009).

Nesta secdo, vocé conheceu os conceitos de variacao, dispersao, ampli-
tude entre percentis 10 e 90 e a logica do calculo do desvio-padrao. As ideias
apresentadas buscaram estabelecer conexao com o cotidiano por meio de
situagoes com as quais nos deparamos. A seguir, vocé aprofundara o estudo
ao diferenciar as medidas de tendéncia central das medidas de dispersao.
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Medidas de tendéncia central e de
dispersao

Para conhecer as formulas matematicas das medidas de tendéncia central e
de dispersao, é importante primeiramente diferencia-las. Conforme Kuyven
(2010), as medidas de tendéncia central indicam o padrdo de respostas de
uma variavel e mostram o valor que se localiza no meio de um conjunto de
dados ordenados. Ja as medidas de dispersao informam o quao distantes
estao os dados uns dos outros.

Dentre as medidas de tendéncia central que apresentaremos estao a média,
amediana e a moda. Dentre as medidas de dispersao estao a amplitude total,
o desvio-padrao, a variancia e o coeficiente de variagao.

Conforme Larson e Farber (2015), a média de um conjunto de dados é
dada pela soma dos valores dos dados dividida pelo nimero de observa-
¢bes. Downing e Clark (2010) apresentam a formula para o calculo da média,
considerando n nimeros x,, X,, X,, ..., X,. A média amostral & expressa pelo
simbolo X (enquanto a média populacional é expressa por ) e tem a seguinte
representagao matematica:

ot )
n n
i=1

o X1 txpt+xz3 4+t x x
¥ =21 2 3 TL=ZL

Ja a mediana é o ponto, ou elemento, a meio caminho dos dados, ou seja,
metade dos nimeros esta acima dela e metade abaixo. Um procedimento
importante para o calculo da mediana é ordenar a lista de valores (DOWNING;
CLARK, 2010). Nesse contexto, Kuyven (2010) define a mediana como um valor
que esta no meio dos dados quando o conjunto de dados esta ordenado.
A medianaindica o centro de um conjunto de dados ordenado, de modo que,
dividido em duas partes com quantidades iguais de valores, tem-se o resultado
da mediana. Havendo no conjunto de dados um nimero impar de observacoes,
a mediana é o elemento do meio; havendo um niimero par de observacoes,
a mediana é a média dos dois elementos que ocupam as posigoes centrais.

Existem duas formulas para encontrar a posicao da mediana, que sao
muito GOteis quando o conjunto de dados é extenso. Observe:
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Se n for impar:

Me = X(n_+1) (2)
2

Se n for par:

Xm\y+Xm
Me = (7) > (7+1) )

onde n é o tamanho da amostra e X é a variavel de interesse no estudo.

A moda é caracterizada pelo valor que ocorre com maior frequéncia. Ha-
vendo mais de um valor nessas condigoes, todos eles serao denominados
modas. Em outras palavras, uma distribuicao pode ter mais do que uma
moda; no caso em que houver duas modas, esta sera chamada de distribuicao
bimodal (DOWNING; CLARK, 2010; LARSON; FARBER, 2015).

Aamplitude total € uma medida de dispersao. O termo “dispersao” indica
o grau de afastamento de um conjunto de nimeros em relacao a sua média.
Uma das maneiras de medir a dispersao consiste simplesmente em fazer a
diferenga entre o maior e o menor valor. Essa grandeza é denominada am-
plitude (DOWNING; CLARK, 2010).

O desvio-padrao mede a variagao dos dados com relagao a média, tendo
a mesma unidade de medida que o conjunto de dados. Ele é sempre maior
ou igual a zero; nesse caso, igual a zero significa que o conjunto de dados
nao apresenta variagao, ou seja, todos os elementos tém o mesmo valor.
A medida que os valores se afastam da média, mais dispersos sao os dados,
portanto, maior sera o desvio-padrao (LARSON; FARBER, 2015). A formula do
desvio-padrao amostral é dada por:

— Y)2
s=«f2(f1‘ff) @

Dito de outra maneira, essa formula indica a realizagao dos seguintes
passos.

Calcular a média do conjunto de dados amostrais.
Subtrair a média de cada valor de x.

Elevar ao quadrado cada resultado do passo 2.
Somar todos os resultados do passo 3.

W o
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5. Dividirasoma do passo 4 por (n-1), quando os dados forem amostrais.
Observacao: para dados populacionais divide-se a soma por N.
6. Extrair araiz quadrada do resultado da soma.

Fique atento

0 calculo do desvio-padrao amostral difere do desvio-padrao popula-
cional. No caso do desvio-padrao amostral, depois de encontrar todos
os valores individuais (X - X )?, eles sdo combinados de acordo com sua soma
e, a seguir, divididos por n - 1, porque ha apenas n - 1 valores independentes.
Dada uma média de n elementos, apenas n - 1 deles podem ser associados a
qualquer nimero antes que o Gltimo valor seja determinado. A divisdo porn -1
faz com que a variancia amostral s> tenda para o valor da variancia populacional
02,20 passo que a divisao apenas por N (como é o caso do desvio-padrdo popu-
lacional) faz com que a varidncia amostral s? subestime a varidncia populacional
02 (TRIOLA, 2017).

A variancia é o desvio-padrao elevado ao quadrado, sendo simbolizada
por 0? quando se refere a populagao e por s? quando se refere a amostra.
A variancia tem pouca utilidade como estatistica descritiva, porém & muito
importante na inferéncia estatistica e em combinagoes de amostras. A formula
da variancia amostral é dada por:

SZ_Z(X—)?)Z
T on—-1

(5)

0 coeficiente de variagao € a razao entre o desvio-padrao e a média refe-
rentes a dados de uma mesma série. Sua formula, em percentual, & dada por:

o
cv = v 100 para populagdes (6)

CV == - 100 para amostras (7)

Il «

Nesta secao, vimos a diferenca entre medida de tendéncia central e medida
de dispersao. Conhecemos as principais delas em seus conceitos, formulas
e pontos de atencao. A seguir, aprofundaremos o estudo das medidas de
dispersao especialmente no que se refere ao calculo da amplitude, do desvio-
-padrao, da variancia e do coeficiente de variacao de um conjunto de dados.
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Conhecendo o comportamento dos dados

Como vimos, para conhecer o comportamento de um conjunto de dados faze-
mos uso das medidas estatisticas. Nosso enfoque aqui sera para as medidas
de dispersao: amplitude, desvio-padrao, variancia e coeficiente de variagao.
Os dados utilizados sao ficticios e referem-se a uma amostra da renda de
dezfamilias dos municipios A e B. 0 Quadro 1apresenta o conjunto de dados.

Quadro 1. Renda das familias

Renda das familias do municipio A Renda das familias do municipio B
R$2.870,00 R$1.100,00
R$2.800,00 R$2.400,00
R$2.910,00 R$1.150,00
R$2.905,00 R$1.200,00
R$2.890,00 R$1.800,00
R$2.850,00 R$2.500,00
R$2.905,00 R$2.300,00
R$2.890,00 R$1.300,00
R$2.890,00 R$2.600,00
R$2.820,00 R$900,00

Para calcular as medidas de dispersao, sera utilizado o Excel. Como a
amplitude total nao possui uma formula especifica para o seu calculo no
Excel, buscamos, por meio das fungoes do Excel, quais sao os valores maximo
e minimo do conjunto de dados. Para encontrar o valor maximo utiliza-se
a funcdo = MAXIMO para cada conjunto de dados separadamente, ou seja,
selecionam-se os dados da renda das familias do municipio A e depois os
dados da renda das familias do municipio B, como mostra a Figura 3.
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7 R$2.890,00 R$1.800,00

8 R$2.850,00 R$2.500,00

) R$2.905,00 R$2.300,00

10 R$2.890,00 R$1.300,00

1 R$2.890,00 R$2.600,00

12 R$2.820,00 RS900,00

13

18| Miximo R$2.91000  [:MAXIMO(D3:012)

Figura 3. Encontrando o valor maximo dos conjuntos de dados.

F

il

0 calculo do valor minimo é analogo, ou seja, utiliza-se a funcao = MINIMO
para cada conjunto de dados separadamente, como mostra a Figura 4.

@ savamento Automstico @ ) B Dados ¥

Arquivo Pigina Inicial Inserir  LayoutdaPigina Férmulas Dados Revis

9 G2 AN =

@ m-

Colar 5 A ===
v e |MN1&8-H-2-4
Desfazer  Area de Transferéncia [ Fonte A
DESVPADA v i X «/ fx =MINIMO(C3:C12)
A 8 c D E
1
Renda das Familias  Renda das Familias

2 do Municipio A do Municipio 8

3 R$2.870,00 R$1.100,00
4 R$2.800,00 R$2.400,00

5 R$2.910,00 R$1.150,00

6 R$2.905,00 R$1.200,00

7 R$2.890,00 R$1.800,00

8 R$2.850,00 R$2.500,00

9 R$2.905,00 R$2.300,00
10 R$2.890,00 R$1.300,00
1 R$2.890,00 R$2.600,00
12 R$2.820,00 R$900,00
13
18 Miéximo R$2.910,00 R$2.600,00
19 Minimo [zMINIMO(C3:C12)

0 savamento Automético @) B Dados ~
Arquivo  Pigina Inicial  Inserir  Layoutda Pigina  Férmulas  Dados
4 [j A AA =
> B- s & A
-4 o 1eR e =
Desfazer Area de Transteréncia 15 fonte
DESVPADA v i X «/ fx =MINIMO(D3:D12)
A B ( D
1
Renda das Familias  Renda das Familias
2 do ipio A do Municipio 8
3 R$2.870,00 RS1.100,00
4 R$2.800,00 R$2.400,00
5 R$2.910,00 R$1.150,00
6 R$2.905,00 R$1.200,00
7 R$2.890,00 R$1.800,00
8 R$2.850,00 R$2.500,00
9 R$2.905,00 R$2.300,00
10 R$2.890,00 R$1.300,00
1 R$2.890,00 RS2.600,00
12 R$2.820,00 R$900,00
13
18 Maximo R$2.910,00 RS$2.600,00
19I Minimo R$2.800,00 INIMO(D3:012)

Figura 4. Encontrando o valor minimo dos conjuntos de dados.

Revi

Al



Estatistica aplicada: medidas de dispersao n

Agora é possivel calcular a amplitude dos dados, que sera a diferenca
entre o maior valor do conjunto de dados e o menor valor do mesmo conjunto,
como mostra a Figura 5.

3 salvamento Automdtico @ ) Dados ~ @  savamento Automitico @ ) Dados ~

Arquivo  Pigina Inicial Inserir  Layoutda Pagina  Formulas  Dadc Arquivo  Pagina Inicial Inserir  Layoutda Pigina  Férmulas  Dado

X 3 X
s A
Desfazer Area de Transferéncia [ Fonte Desfozer Area de Transferéncia 13 Fonte
DESVPAD.A v i X +/ fx =C18-C19 DESVPAD.A v i X +/ fx =D18-D19
A [ © 5] A 8 E D
1 1
Renda das Familias  Renda das Familias Renda das Familias  Renda das Familias
2 do Municipio A do Municipio B 2 do Municipio A do Municipio B
3 R$2.870,00 R$1.100,00 3 R$2.870,00 R$1.100,00
4 R$2.800,00 R$2.400,00 4 R$2.800,00 R$2.400,00
5 R$2.910,00 R$1.150,00 5 R$2.910,00 R$1.150,00
6 R$2.905,00 R$1.200,00 6 R$2.905,00 R$1.200,00
7 R$2.890,00 R$1.800,00 7 R$2.890,00 R$1.800,00
8 R$2.850,00 R$2.500,00 8 R$2.850,00 R$2.500,00
9 R$2.905,00 R$2.300,00 9 R$2.905,00 R$2.300,00
10 R$2.890,00 R$1.300,00 10 R$2.890,00 R$1.300,00
1 R$2.890,00 R$2.600,00 1 R$2.890,00 R$2.600,00
12 R$2.820,00 R$900,00 12 R$2.820,00 R$900,00
13 13
18 Maéximo R$2.910,00 R$2.600,00 18 Méximo R$2.910,00 R$2.600,00
19 Minimo R$2.800,00 R$900,00 19 Minimo R$2.800,00 R$900,00 1
20 I Amplitude |=C18-C19 20 ] Amplitude R$110,00 =D18-D19

Figura 5. Calculando a amplitude total dos conjuntos de dados.

Com isso, constata-se que a amplitude da renda das familias do municipio
A —que éigual a RS 110,00 — & menor do que a observada no municipio B —
que é de RS 1.700,00. Isso significa dizer que existe uma grande variagao no
municipio B comparativamente ao A; em outras palavras, os valores das rendas
das familias do municipio B sao mais distantes umas das outras.

Seguimos com o calculo do desvio-padrao para cada conjunto de dados
(AeB).0 calculo do desvio-padrao é realizado utilizando a fungdo = DESVPAD.A,
o que indica que sera calculado o desvio-padrao amostral; isso esta indicado
por “(.A)” na formula. Quando o estudo envolve dados de toda a populagao,
deve-se escolher a opgao DESVPAD.P. Observe a Figura 6.
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3l Sahamento Automético (@ ) Dados ~ @ sahamento Automdtico @ ) Dados ~

Arquivo Pagina Inicial Inserir  LayoutdaPagina  Formulas  Dado Arquivo pﬂ‘ ina Inicial Inserir  Layout da Pigina  Formulas  Dados

E"lj X A A “ S
Colar ra“ N IS & . A Lt N
Desfazer Areade Transferénda 13 Fonte Desfazer Area de Transferéndia 3 Fonte
DESVPAD.A v i X +/ fx =DESVPAD.A(C3:C12) DESVPAD.A v i X / fx =DESVPAD.A(D3:012)
A B (c D A B C D
1 1
Renda das Familias  Renda das Familias Renda das Familias  Renda das Familias
2 do Municipio A do Municipio B 2 do Municipio A do Municipio B
3 R$2.870,00 R$1.100,00 3 R$2.870,00 R$1.100,00
4 R$2.800,00 R$2.400,00 4 R$2.800,00 R$2.400,00
s R$2.910,00 R$1.150,00 5 R$2.910,00 R$1.150,00
6 R$2.905,00 R$1.200,00 6 R$2.905,00 R$1.200,00
7 R$2.890,00 R$1.800,00 7 R$2.890,00 R$1.800,00
8 R$2.850,00 R$2.500,00 8 R$2.850,00 R$2.500,00
9 R$2.905,00 R$2.300,00 9 R$2.905,00 R$2.300,00
10 R$2.890,00 R$1.300,00 10 R$2.890,00 R$1.300,00
1 R$2.890,00 R$2.600,00 1 R$2.890,00 R$2.600,00
12 R$2.820,00 R$900,00 12 R$2.820,00 R$900,00
13 13
14 Desvio =DESVPAD.A(C3:C12) 14| Desvio R$37,95 =DESVPAD.A(D3:D12)

Figura 6. Calculando o desvio-padrao dos conjuntos de dados.

0 desvio-padrao nos permite observar que ha um afastamento de R$ 37,95
na renda das familias do municipio A em relacdo a média e um afastamento
de RS 668,02 na renda das familias do municipio B em relagao a média.

Avariancia é encontrada utilizando-se a fungao = VAR.A, o que indica que
sera calculada a variancia amostral, indicado por “(.A)” na formula. Quando o
estudo envolve dados de toda a populagao, deve-se escolher a opgao VAR.P.
Observe a Figura 7.

Ainterpretagao da variancia absoluta nao tem muito sentido pratico, por
se tratar de uma medida quadratica. Isso pode ser observado pelos resultados
retornados pelo Excel, sendo R$ 1.440,00 a variancia da renda das familias do
municipio A e RS 446.250,00 a variancia da renda das familias do municipio B.
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@ sahamento Automstico @ ) B Dados - @ sahemento Automatico (@ Dados ~

Arquivo  Pigina Inicial Inserir  LayoutdaPagina  Férmulas  Dad<  Arquivo Pagina Inicial Inserir  LayoutdaPagina  Formulas  Dados

9 EE] X A A 7 [‘?E'] X A A
h Colar [D T INT s @A N ol B & . A
v v \f o : :
Desfazer  Area de Transferéndia [ Fonte Desfazer Area de Transteréncia 3 Fonte
DESVPAD.A v i X v/ fx =VARA(C3:C12) DESVPADA v i X +/ fx =VAR.A(D3:D12)
A ] © D A ] C D
1 1
Renda das Familias  Renda das Familias Renda das Familias  Renda das Familias

2 do icipio A do ipio B 2 do Municipio A do Municipio B
3 R$2.870,00 R$1.100,00 3 R$2.870,00 R$1.100,00
4 R$2.800,00 R$2.400,00 4 R$2.800,00 R$2.400,00
5 R$2.910,00 R$1.150,00 5 R$2.910,00 R$1.150,00
6 R$2.905,00 R$1.200,00 6 R$2.905,00 R$1.200,00
7 R$2.890,00 R$1.800,00 7 R$2.890,00 R$1.800,00
8 R$2.850,00 R$2.500,00 8 R$2.850,00 R$2.500,00
9 R$2.905,00 R$2.300,00 9 R$2.905,00 R$2.300,00
10 R$2.890,00 R$1.300,00 10 R$2.890,00 R$1.300,00
1 R$2.890,00 R$2.600,00 1 R$2.890,00 R$2.600,00
12 R$2.820,00 R$900,00 12 R$2.820,00 R$900,00
13 13

14] varidncia  [:VARA(C3:C12) 14| Variancia R$1.44000  [SVARA(D3:D12)

“n -

Figura 7. Calculando a variancia dos conjuntos de dados.

Assim como a amplitude total, o coeficiente de variagao também nao
possui uma formula especifica para o seu calculo no Excel, mas é sabido
que ele é calculado pela divisao do desvio-padrao pela média do conjunto
de dados e, por fim, multiplicado por 100 para ter a resposta em percentual,
como mostra a Figura 8.

@ ssvomento Automitco @ ) B Dados P Pesquisar (AltsG @ Sovomento Automitco @ ) B Dados - O pesquisar (A+G)
Arquivo. PiginaInicial Inseric  LayoutdaPigina Formulas Dados Revisso Exbir Ajuda Arquivo Piginalnicial Inserir LayoutdaPigina Férmulas Dados Revisio Eibir Ajuda
> A A 9 > %
o~ . _ y 138
N 5 - A NI
P —— orte Kiohamerto Nomero PR — fooe Jr— [
DESVPADA v i X +/ fx =(C14/C16)*100 DESVPADA v i X +/ fx =(D14/D16)*100
A 8 c o A ] c D
2 “Renda das Familas do Municpio A _Renda das Fami i 2 Renda das Famiias do Municipio A _Renda das Famiias do Municipio 8
3 R$2.870,00 R$1.10000 3 R$2.870,00 R$1.100,00
4 R$2.800,00 R$2.400,00 4 R$2.800,00 R$2.400,00
5 R$2.910,00 R$1.150,00 5 R$2.910,00 R$1.150,00
6 R$2.905,00 R$1.20000 6 R$2.905,00 R$1.200,00
7 R$2.890,00 R$1.800,00 7 R$2.890,00 R$1.800,00
8 R$2.850,00 R$2.500,00 8 R$2.850,00 R$2.500,00
9 R$2.905,00 R$2.30000 9 R$2.905,00 R$2.300,00
10 R$2.890,00 R$1.300,00 10 R$2.890,00 R$1.300,00
n R$2.890,00 R$2.600,00 n R$2.890,00 R$2.600,00
13 R$2.820,00 R$900,00 12 R$2.820,00 R$900,00
14 Desvio padrio. | R$37,95 R$668,02 14 Desvio padrio R$37,95 L R$668,02
15 Varidncia R$1.440,00 R$446.250,00 15 Varidncia R$1.440,00 R$446.250,00
16 Média | R$2.873,00 1 RS$1.725,00 16 Média R$2.873,00 i R$1.725,00
7 Coeficiente de Variagdo |=(C14/C16)*100 1 17 Coeficiente de Variagio 132 2(014/016)* 100 |
18 Miximo R$2.910,00 R$2.600,00 18 Miximo R$2.910,00 R$2.600,00
19 Minimo R$2.800,00 R$900,00 19 Minimo. R$2.800,00 R$900,00
20 Amplitude R$110,00 R$1.700,00 20 Amplitude R$110,00 R$1.700,00

Figura 8. Calculando o coeficiente de variagao dos conjuntos de dados.
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0 coeficiente de variagao analisa a dispersao em termos relativos, por isso
é dado em percentual. Quanto menor for o valor do coeficiente de variacao,
mais homogéneos serao os dados, ou seja, menor sera a dispersao em torno
da média. Analisando a renda das familias do municipio A, verifica-se que ha
baixa dispersao nas rendas; os dados sao homogéneos, pois o valor retor-
nado foi de 1,32% para o CV. Ja no caso da renda das familias do municipio B,
observa-se alta dispersao, e os dados sdo heterogéneos, pois o valor retornado
foi de 38,73% para o CV.

Saiba mais

Vocé pode saber mais sobre outro software utilizado para calcular
as medidas de dispersdo consultando o Capitulo 3 da obra Método
quantitativo com o uso de software, de Raupp (2012).

Nesta secao, vocé percebeu a aplicabilidade dos conceitos teoricos estu-
dados nas duas primeiras se¢oes, especialmente no que se refere as medidas
de dispersao. Pode, assim, constatar que é possivel realizar os calculos de
forma mais eficiente e rapida por meio do Excel, bem como identificar a
interpretacao pratica das medidas estatisticas.

Esta obra apresentou técnicas importantes para a atividade profissional
nas mais diversas areas do conhecimento, pois a estatistica esta presente
emtudo o que nos acompanha diariamente. Para compreender o mundo que
nos cerca precisamos entender o que as informagdes que nos chegam estao
efetivamente expressando. E claro que o assunto nao se esgota aqui, por isso
sugere-se a continuidade dos estudos.
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m Dica do professor

A Estatistica no sentido mais restrito, é destinada a obtencao de dados, derivados de uma amostra,
a exemplo de médias, medianas, amplitudes, desvio padrao da populacdo toda, desvio padrao da
amostra da populacao, dentre outros. Assim a estatistica é aplicada desde medidas de controle em
pecas, doencas em populacdes, dados financeiros, tendo infinitas aplicacdes.

No video da Dica do Professor, vocé vai ter a introducao, passando pelas medidas de centro e de
dispersao, aprendera a diferencia-las e também verd como sao calculadas.

Aponte a cAmera para o cédigo e acesse o link do conteldo ou clique no cédigo para acessar.


https://fast.player.liquidplatform.com/pApiv2/embed/cee29914fad5b594d8f5918df1e801fd/cf00efd48a9e99797e56dda741b49ca8

Exercicios

1)

A)

B)

C)

D)

E)

2)

A)

B)

C)

D)

E)

3)

O grau para o qual os dados numéricos tendem a dispersar-se em torno de um valor médio é
denominado de variacao ou dispersao dos dados. Existem varias medidas de dispersao ou
variacao, sendo as mais comuns:

Média, moda e mediana.

Amplitude, média e desvio padrao.
Amplitude, variancia e desvio padrao.
Variancia, coeficiente de variacao e mediana.

Moda, desvio médio e desvio padrao.

Quanto as medidas de dispersao, pode-se dizer que as afirmacoes a seguir:

I) A variavel que mede o desvio em relacdo a média, em unidades de desvio padrao, é
denominada variavel padronizada e € uma quantidade adimensional (ou seja, independe das
unidades usadas).

1) As vezes, o desvio padrio correspondente aos dados de uma amostra é definido com (N -
3), em lugar de N nos denominadores das Equacoes, porque o valor resultante representa
uma estimativa melhor do desvio padrao da populacao da qual a amostra foi extraida.

Ill) Dentre outras medidas de dispersao ou variacdo, podemos encontrar: o desvio médio, a
semi-amplitude interquartilica e a amplitude entre os percentis 10 e 90.

Todas estao corretas.
Somente | esta correta.
| e lll estao corretas.

| e Il estao corretas.

Somente |l estd correta.

Um pesquisador fez uma pesquisa de altura em uma turma do ensino primario, composta por
10 alunos, e obteve os seguintes resultados em centimetros: 99, 99, 103, 107, 106, 107, 99,
102, 100, 107. Qual é a amplitude das alturas dos alunos dessa sala?



A)

B)

C)

D)

E)

4)

A)

B)

C)

D)

E)

5)

A)

B)

C)

D)

E)

107.

102,5.

Qual o desvio padrao amostral do conjunto B: { 1,1,3,4,5,1,3}.
2,57.
4,

1,49.

1,61.

A metrologia é uma ciéncia que trabalha aspectos tanto tedricos quanto a pratica da
medicao e também os principios de incertezas envolvidos. Em que atividades metrolégicas
sao aplicadas as medidas de dispersao?

Estimativa de incerteza de medicdo somente.

Estimativa da incerteza de medicao, leitura de instrumentos, estudos de confiabilidade
metroldgica.

Estimativa de incerteza de medicao, estudos de confiabilidade metrolégica e no controle
estatistico de processo.

Calibracao, rastreabilidade e leitura de instrumentos.

Leitura de paquimetro, leitura de micrémetro e leitura de relégio comparador.



Na pratica

A seguir, vocé ira ver de forma pratica como as medidas de dispersao podem auxiliar no controle de
qualidade de uma empresa. Sera apresentada de forma pratica a implementacao das medidas de
dispersao mais utilizadas; a amplitude, a variancia e o desvio padrao além da média. Suponha entao
uma empresa que fabrique parafusos. Uma medida importante para garantir a qualidade do produto
fabricado é a medida de comprimento. Para esta empresa é importante garantir que o tamanho dos
seus parafusos nao varie fora de seus valores aceitaveis.



Vamos supor que uma empresa que produz parafusos
quer fazer uma anélise inicial em um lote de pecas que
acabaram de ser produzidas.

Neste caso, o lote foi de um parafuso de 1,0cm
de comprimento. Foram tomadas 20 medidas
e anotadas na tabela a seguir:

Aponte a camera para o
cédigo e acesse o link do
conteido ou clique no
cédigo para acessar.

Foram feitas trés analises de medidas diferentes. Veja a seguir as suas caracteristicas
e exemplos:

A amplitude nos dados é dada pela diferenca entre o maior valor observado
(1,0220) e 0 menor (0,9757):

A= X, — X, = 1,0220 — 0,9757 = 0,0463cm

m

* Segundo o manual da qualidade da empresa, se a amplitude de um lote de parafusos
de 1,0cm for maior do que 0,0500cm, o lote é descartado.

Neste exemplo, a amplitude foi de 0,0463cm. Logo, neste primeiro teste,
o lote foi aprovado.

Agora, vamos observar a variancia dos dados, que é a média dos quadrados
das diferencas entre cada uma das medidas e a média aritmética do conjunto
de amostras.

20 -
Zi=1 Xy —X
20

VAR =

VAR = 0,000139cm?
Uma baixa variancia indica que os dados séo homogéneos e tém pouca variacao entre
as medidas.

Qutra medida que pode ser feita é com relagao ao desvio padrao dos
comprimentos. O desvio padrao é dado pela raiz quadrada da variancia:

Desvio padrdao = \/VAR

«f» Dp=001178cm

O valor médio dos comprimentos dos parafusos sera: x =0,9991+0,0117cm



https://statics-marketplace.plataforma.grupoa.education/sagah/f9a09aa7-ae27-4190-9e31-52639611cf97/1afb8a6b-e07d-4b4d-b58b-00b22a87aee7.jpg

Saiba mais

Para ampliar o seu conhecimento a respeito desse assunto, veja abaixo as sugestoes do professor:

Aplicacao da Analise de Varidncia na Implantacao do CEP

Este artigo apresenta uma aplicacdo da Andlise de Variancia (ANOVA) na identificacdo das fontes
de variabilidade em um processo de laminacdo de barras de aco, utilizado em uma empresa
metalmecanica sediada no Rio Grande do Sul. O estudo das possiveis fontes de variabilidade serviu
de base para o estabelecimento do controle estatistico do processo (CEP), o qual é descrito neste
trabalho juntamente com os respectivos estudos de estabilidade e capacidade.

Aponte a camera para o cédigo e acesse o link do contetdo ou clique no cédigo para acessar.

Medidas de dispersao: os valores estao proximos entre si ou
variam muito?

Neste artigo, os autores buscam responder a questio: Para além de expressar através de um unico
valor em torno do qual tende a se concentrar um conjunto de dados numéricos, importa saber
como estas observacoes estdo distribuidas em nossa populacdo de estudo - sdo elas bastante
préximas entre si ou variam muito? Sendo excelente fonte para aplicacdo de estudos de dados.

Aponte a camera para o cédigo e acesse o link do contelddo ou clique no cédigo para acessar.

Medi¢oes na vida cotidiana - Inmetro

Neste video comemorativo ao Dia Mundial da Metrologia (20 de maio). Destaca a importancia das
medicoes tanto para as tarefas cotidianas, como as compras do més e o abastecimento dos carros,
qguanto para a fabricacao de bens na industria.


https://www.scielo.br/j/prod/a/pGfcszPsMrGR8jWfDQQmBGp/?format=pdf&lang=pt
http://files.adm-fasf-2014.webnode.com/200000227-10850117de/abr2011_desvio-padr%C3%A3o-vari%C3%A2ncia1650-8469-1-PB.pdf

Aponte a camera para o cédigo e acesse o link do contetdo ou cliqgue no cédigo para acessar.

Estatistica (Média, Mediana, Moda, Varidncia e Desvio Padrao)

Veja em resolucao de exercicios com a aplicacao de estatistica, trabalhando a média, a mediana, a
moda, a variancia e desvio padrao.

Aponte a camera para o cédigo e acesse o link do contetdo ou cliqgue no cédigo para acessar.


https://www.youtube.com/embed/K22wxQwkV60
 https://www.youtube.com/watch?v=CG_AGULJJz8&t=211s

