MEDIDAS DE DISPERSAO:

A funcgdo dessas medidas € avaliar o quanto estdo dispersos os valores observados numa

distribuicdo de freqiiéncia ou de probabilidades, ou seja, o grau de afastamento ou de concentragdo
entre os valores.

Como principais medidas de dispersdao temos:
Amplitude Total ou Range de uma distribuicdo
Desvio Médio Absoluto

Variincia

Desvio Padriao

Variancia Relativa

Coeficiente de Variacdo

A primeira medida citada, Amplitude Total ou Range, ja vimos anteriormente e podemos

dizer que ndo é uma boa medida, pois sendo apenas a diferenca entre o maior € 0 menor valor
observado, ndo d4 a nog@o de quanto os valores intermedidrios estdo afastados ou concentrados.

Podemos dar um exemplo elementar disto. Suponhamos duas distribuicdes A e B:
A>2;3;4,13;18 =>Rpy=18-2=16

B—>24,7,9,18 =>Rg=18-2=16

Ambas as distribui¢des tem a mesma Amplitude Total, mas em qual delas a dispersao € maior?
Primeiramente vamos encontrar uma medida de posi¢do que ja conhecemos: a Média.

iA :ZXi :>§A :2+3+4+13+18:§A :?3§A _3
n

Ko =ZXinx, 2T 5, %, o
n

Construindo uma tabela para cada uma das distribui¢des, vamos criar uma coluna para o

desvio (ou distancia) dos valores observados em relagdo a Média (Xi —i)

Distribuicido A Distribuicio B
il x| (x,-x) 1] ox | (x,-X)
1 2 2-8=-6 1 2 2-8=-6
2 3 3-8=-5 2 4 4-8=-4
3 4 4-8=-4 3 7 7-8=-1
4 13 |13-8= 5 4 9 9-8= 1
5 18 |18-8= 10 5 18 |18-8= 10
xr 40 0 z 40 0

Vemos entdo, que em ambas as distribui¢des, o somatdrio dos desvios em relagdo a média

aritmética € igual a zero. Isto acontecerd em toda e qualquer série de observacdes, pois “a soma dos
desvios em relacdo a média aritmética sempre serd nula”. Como avaliar entdo a dispersdo entre os
valores observados?

Uma das formas de resolvermos este problema é somando em mddulo todos os desvios.

Este somatério, dividido pelo niimero de observagdes, nos dard a segunda medida citada no inicio, o
Desvio Médio Absoluto (DMA), que nada mais é do que a média aritmética dos desvios

considerados em moddulos (valor absoluto).
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Teremos entdo para as duas distribuigdes:

Distribuicdo A Distribuicio B
il X \Xi—i‘ e \Xi—i‘
1 2 R-8=6 1 2 R-8=6
2 3 3-8=5 2 4 4—8l=4
3 4 4—8l= 4 3 7 7-8l= 1
4| 13 | 1N3-8l=5 4 9 9-8l=1
51 1 118 —8l=10 51 18 [118-8I=10
Y | 40 30 Y | 40 22

X -X X -X
DMAA:M:£=6 DMAB:M:2:4,4
n 5 n 5

Como o Desvio Médio Absoluto da Distribui¢do B é menor do que o da Distribuicdo A,
podemos afirmar que a dispersdo entre os valores de B é menor.

Observacgdo: Se tivermos uma distribui¢do para dados agrupados teremos de multiplicar
cada médulo pela respectiva freqiiéncia e dividir pela soma das freqii€ncias. Assim, a férmula para
calculo do DMA serd:

Z‘Xi _i‘ ‘K
2K

Lembrando ainda que, se os dados se apresentarem em intervalos de classe,
consideraremos X; como o ponto médio do intervalo de classe.

DMA =

A outra maneira de eliminarmos o problema do somatério nulo dos desvios em relagdo a
Média, é elevando-os ao quadrado. O somatdrio destes quadrados dividido pelo nimero de
observagdes, nos dard a terceira medida citada no inicio, a Variancia (absoluta).

Teremos entdo para as duas distribui¢des:

Distribuicido A Distribuicio B
i Xi (Xi _i)z i Xi (Xi _i)z
1 2 | (-6)’=36 1 2 | (-6)’=36
2 3 | (=5°%=25 2 4 | (-4)*=16
3 4 | (-4)*=16 3 7 | =D*=1
4| 13 | (5% =25 4 9 | (1) =1
51 18 | (10)*=100 51 18 | (10)*=100
Y | 40 202 Y | 40 154
Valores obtidos para as Variancias (62):
—\2 —\2
X. - X X. - X
01:2( -X) 22 g4 e 612;:—2( -X) _13% 508
n 5 n 5
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Novamente lembramos que, se tivermos uma distribuicdo para dados agrupados, teremos
de multiplicar o quadrado de cada desvio pela respectiva freqiiéncia, dividindo a seguir pela soma
das freqiiéncias e se os dados se apresentarem em intervalos de classe, X; serd o ponto médio do
intervalo de classe. Assim, a férmula para célculo da Varidncia sera:

2 _ Z(Xi —i)z ‘E
~ XE

Para o exemplo dado, pudemos constatar também pela Varidncia, que a dispersdo é menor
entre os valores da distribuicdo B.

No exemplo aqui citado, a Média € um valor exato e temos apenas 5 valores observados.
Em outros casos, serd mais trabalhoso calcularmos a Variancia através dessa forma, principalmente

se a Média for uma dizima periddica. Por exemplo: se X =40/9 = 4,444...
Neste caso, além de trabalhoso, teremos imprecisdo devido ao necessario arredondamento

dos valores.
A outra férmula para o célculo da Varidncia e bem mais utilizada do que a primeira é:

2
1 X,
o’ =— ZXi2 —u para o calculo da Variancia Populacional ou:
n n
2 1 2 (Z X; )2
S° = P 2. X; ————}| se quisermos calcular a Varidncia Amostral
n-— n

Observe que, se estivermos trabalhando com uma Amostra, basta subtrairmos 1 (grau de
liberdade) do denominador da fracdo 1/n. Esta regra vale também para os cédlculos pelo processo
anterior, ou seja, se usdssemos o processo anterior (somatério dos quadrados dos desvios) para uma
amostra, ao invés de dividirmos por 7, dividiremos por n —1, ento:

S2 :M ou |s? = Z(Xi_i)z‘Fi
n-—1 XE -1

para dados agrupados

No exemplo dado, obteremos para as 2 distribui¢des os mesmos valores de Variancia, tanto
pela primeira como pela segunda férmula (mais utilizada).

Vamos novamente construir as tabelas, criando além da coluna dos valores observados (Xj)
uma coluna para os quadrados desses valores a fim de obtermos o somatério para usar na férmula:

Distribuicio A Distribuicio B
il X X} il X X;
1 2 2= 4 1 2 2= 4
2 3 3¥=9 2| 4 4*= 16
3 4 4*= 16 3 7 7*= 49
41 13 | 13*=169 4 9 9’ = 81
51 18 | 18°=324 51 18 | 187=324
r | 40 522 Y | 40 474
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Valores obtidos para as Variancias:

2
X. 2
GZA:l zxiz_u _1 522_£ _1 522_@ 21(522_320):&:40,4
n n 5 5 5 5 5 5
2
X. 2
52B=l zx?_u =l 474_ﬂ =l 474_@ =l(474_320)=ﬁ=30,8
n n 5 5 5 5 5 5

Ou seja, os mesmos valores obtidos pela féormula anterior.

Para dados agrupados consideraremos a freqiiéncia no cdlculo da Varidncia e quando os

dados se apresentarem em intervalos de classe, X serd o ponto médio do intervalo de classe. Logo,
a férmula sera:

1 X;-E)
6’ =——4¥ X! F —u para a Variancia Populacional e
XF >F

1 X,-E)
S? = T I{Z X12 -E _(ZZI—FI)} para a Variancia Amostral

Agora, raciocinando logicamente e observando as férmulas para cédlculo da Variancia,
notamos tratar-se de uma soma de quadrados. Portanto, se a unidade de medida da variavel for, por
exemplo, metro, teremos como resultado para a Variancia metros quadrados. Para voltarmos a
unidade original, precisamos definir outra medida de dispersdo, a mais utilizada das medidas
citadas: o Desvio Padrao, que nada mais é do que a raiz quadrada positiva da Variancia.

Assim, temos:

c =40’ que é o Desvio Padrao para a populagao e;

2 4 . ~
S=+S"| que € o Desvio Padrdo para uma amostra

Logo, para encontrarmos o Desvio Padrio, deveremos primeiro calcular o valor da
Variancia e depois extrair a raiz quadrada positiva deste resultado.
No exemplo dado, teremos:

G, =405 =404 =636 e Oy =+/05 =4/30,8 = 5,55

A quinta medida de dispersdo que veremos é a Variancia Relativa (VR), que € relativa
porque leva em consideracdo no seu calculo o quadrado da Média. Portanto, essa varidncia serda
mais diretamente influenciada pelo valor da Média e nem sempre a distribuicdo que apresenta a
maior (ou menor) Variancia Absoluta, necessariamente apresentard a maior (ou menor) Variancia
Relativa, pois dependera do valor da Média.

Entenda por qué:

2
(¢
VR =—| ou seja, € o resultado da divisio da Variancia pelo quadrado da Média.

X

No exemplo que demos aqui, as Médias das distribuicdes A e B sdo iguais (8), entdo se a
Variancia de A €é maior do que a de B, a VR também serd maior.

No caso VR =40,4/64 =0,63125 e VRp =30,8/64 = 0,48125

Mas vamos imaginar outro exemplo:
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Suponhamos agora uma distribui¢do Y com Média 10 e Varidncia igual a 16. A Varidncia
Relativa serd igual a: 16/100 = 0,16. Suponhamos agora uma distribuicio Z com Média 3 e
Variancia igual a 4. A Variancia Relativa serd igual a: 4/9 = 0,444...

A segunda distribuicdo tem uma Varidncia bem menor (25% da variancia de Y), mas no
entanto a sua Média ndo é menor na mesma propor¢io (30% da Média de Y), estando bem mais
préxima da variancia do que a primeira. Logo, embora a segunda distribuicdo tenha uma Variancia
(absoluta) menor, tera uma Variincia Relativa maior.

A tltima medida de dispersdo que veremos € o Coeficiente de Variacdo (CV), que nada
mais € do que simplesmente o valor positivo da raiz quadrada da Variancia Relativa. Logo:

2 2
CV=+VR = /S—Z:£=2
XXX

Entdo, o CV também pode ser expresso como sendo o resultado da divisdo do Desvio
Padrao pela Média.

Vemos que se trata igualmente de uma medida relativa de dispersdo, ttil para a
comparagdo em termos relativos do grau de concentragdo em torno da média de séries distintas.
Portanto, ¢ uma medida que serve para avaliar a homogeneidade de séries estatisticas e pode ser
expresso na forma unitdria ou percentual.

Exemplo: Numa empresa, o Saldrio Médio dos homens é de R$ 400,00 com Desvio
Padrdo de R$ 150,00, enquanto a Média do salario das mulheres é R$ 300,00 com Desvio Padrao de
R$ 120,00. Qual dos grupos apresenta a maior dispersao relativa?

Podemos notar que, embora haja maior dispersdo absoluta para o saldrio dos homens, a
dispersdo relativa serd maior para o saldrio das mulheres, pois:

CVy =150/400 = 0,375 ou 37,5%

CVnm =120/300 = 0,40 ou 40%

Considera-se que um CV superior a 50% indica alto grau de dispersdo e conseqiientemente
pequena representatividade da média, enquanto para um CV inferior a 50% a média serd tanto mais
representativa quanto menor for o valor do CV, ou seja, quanto menor for o CV mais homogénea
serd considerada a série e quanto maior for o CV, mais heterogénea.
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