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O resumo de um conjunto de dados por uma Gnica medida representativa de
posicdo central esconde toda a informacdo sobre a variabilidade do conjunto
de observacdes. Por exemplo, suponhamos que cinco grupos de alunos
submeteram-se a um teste, obtendo-se as seguintes notas:

@ Grupo A (Variavel X): 3,4,5,6,7
@ Grupo B (Variavel Y): 1,35,7,9
@ Grupo C (Variavel Z): 55,555
@ Grupo D (Variavel W): 3,5,5,7
@ Grupo E (Variavel V): 3,5,5,6,6
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Vemos que X = y = Zz = w = v = 5. A identificacdo de cada uma
destas séries por sua média (5, em todos os casos) nada informa sobre suas
diferentes variabilidades. Notamos, ent3o, a conveniéncia de serem criadas
medidas que sumarizem a variabilidade de um conjunto de observacdes e
que nos permita, por exemplo, comparar conjuntos diferentes de valores,
como os dados acima, segundo algum critério estabelecido.
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Um critério frequentemente usado para tal fim é aquele que mede a dispersio
dos dados em torno de sua média. Duas medidas sdo as mais usadas: desvio
médio e variancia.

n n

> Ixi— x| D (xi— %)

Dm(X) =1 — Var(X) = =
n n

O principio basico é analisar os desvios das observacdes em relacdo a média
dessas observacdes. Desvio é interpretado como o afastamento de uma
observacdo em relacdo a uma determinada medida de posicio.
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Variancia Amostral
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Variancia Amostral
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Medidas foram tomadas de 3 grupos, os resultados foram:
@ Grupo 1 (em Kg): 1,3,5,7,9
@ Grupo 2 (em metros): 1.8,3.8,5.8,7.8,9.8
@ Grupo 3 (em R$): 1002,1004,1006,1008,1010
Calcule a variancia destes 3 grupos!
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Sendo a varidncia uma medida de dimensdo igual ao quadrado da dimens&o
dos dados (por exemplo, se os dados sdo expressos em ¢m, a variancia sera
expressa em cm?), ela pode causar problemas de interpretacio. Costuma-se
usar, entdo, o desvio padrdo, que é definido como a raiz quadrada positiva

da variancia.
dp(X) = S(X) = /Var(X) (1)

Ambas as medidas de dispersdo (Dm e dp) indicam em média qual sera o
“erro” (desvio) cometido ao tentar substituir cada observacdo pela medida
resumo do conjunto de dados (no caso, a média). Resolvido, portanto, o
problema da unidade de medida.
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Coeficiente de Variacio

CV(X) = @ 1100 = =5 - 100 (2)

Mesmo o DP pode induzir a conclusdes errébneas com relacdo a varia-
bilidade. Suponha dois conjuntos de dados D; = {10,20,30} e D, =
{10000, 10010, 10020}. Note que nestes casos X; = 20, dp(x) = 10, =
10010 e dp(xp) = 10. Porém, em termos percentuais, o primeiro conjunto
de dados é mais heterogénio.
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Coeficiente de Variacio

CV(X) = @ 1100 = % - 100 (2)

Mesmo o DP pode induzir a conclusdes erréneas com relacdo a varia-
bilidade. Suponha dois conjuntos de dados D; = {10,20,30} e D, =
{10000, 10010, 10020}. Note que nestes casos X; = 20, dp(x) = 10, =
10010 e dp(xp) = 10. Porém, em termos percentuais, o primeiro conjunto
de dados é mais heterogénio.

Obs.: O C.V. é utilizado para avaliar qual o percentual da média que o
desvio-padrdo representa. Isso é chamado de homogeneidade. Na situacdo
em que as amostras possuem a mesma média, a conclusdo pode ser feita
a partir da comparacdo de suas varidncias. Para amostras com médias
diferentes, aquela que apresentar menor CV, é a mais homogeénea.
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Erro Padrio da Média

$*(X)

n

S(X) =

Obs.: E uma medida utilizada para avaliar a precisio da média.
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Erro Padrio da Média

$*(X)

n

S(X) =

Obs.: E uma medida utilizada para avaliar a precisdo da média.

| .

Exemplo

Considere duas amostras de tamanhos n = 6, em que S5 = 5,6 e
S2 = 28. Temos que:

_ - 2
S(Xy) = %:0,966; S(Xs) = ,/38:2, 1602

e, portanto, a amostra A forneceu uma estimativa de média associada a
uma maior precisao.
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Erro Padrio da Média

Notem que o erro padrdo da média é:
@ Inversamente proporcional ao tamanho da amostra;
@ Diretamente proporcional a varidncia da amostra.
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Amplitude Total

A amplitude total (AT) é dada pela diferenca entre o maior e o menor valor
de uma amostra ou de um conjunto de dados. Se Xi, X5, X3, -+, X, € uma
amostra de valores da variavel X, ent3o:

Recorde que a notagdo X(;) indica estatisticas de ordem da amostra, isto é:
X1y < Xy < Xy < -+ < X(p). Portanto, a amplitude total indica que o
desvio entre duas observacdes quaisquer é no maximo igual a AT.

o’
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Coeficiente de Correlacdo Amostral

Tabela: Anos de Servigo (X) versus
N° de Clientes (Y)

Gréfico de Dispersdo de X e Y
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Tabela: Renda bruta mensal (X) e
porcentagem da renda gasta em satde (Y).

Familia X Y
12 7.2
16 7.4
18 7.0
20 6.5
28 6.6
30 6.7 )
40 6.0 % ‘ ‘ ‘ ‘
48 5.6 T e
50 6.0

54 55

Gréfico de Dispersdo de X e Y

cor (x,y) =-0.9404625
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Correlagao positiva

Correlagao negativa

Correlagao aproximadamente
igual a zero

Figura: Representacdo grafica de diversos coeficientes de correlacio.
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Gréafico de Disperséo
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Gréafico de Disperséo
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Gréafico de Disperséo
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Gréafico de Disperséo
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Coeficiente de Correlacdo Amostral de Pearson

O coeficiente de correlagdo (r ou ) mede o grau de associagdo linear entre
duas variaveis aleatérias X e Y. Considere,

X | X X0 o X,
YilviYe--- Y,

Assim, o coeficiente de correlacdo entre X e Y é dado por:

SPDyxy
n—1 SPDxy

Sxy
r e e =
/ST S \/SQDX SQDy  v/5QDx - SQDy

n—1 n-—1
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Temos,

(X))
SPDxy = ZX/'Y/' __i=l i=1

i=1

Aula 3 Fernando de Souza Bastos https://ufvest.github.io/ 20 /23


https://ufvest.github.io/

Temos,
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Temos,
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N3o é dificil provar que o coeficiente de correlacio satisfaz:

—1<cor(X,Y)<1
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DEF: Dados n pares de valores (xi, 1), - , (Xn, ¥n), chamaremos de co-
varidncia entre as duas variaveis X e Y a igualdade:

Sxy = COV(X, Y) = i (Xi - )?)(Yi _)7)

: n
=1
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DEF: Dados n pares de valores (xi, 1), - , (Xn, ¥n), chamaremos de co-
varidncia entre as duas variaveis X e Y a igualdade:

Sxy = COV(X7 Y) = i (Xi — )?)(Yi _)7)

: n
=1

Com a definicdo acima, o coeficiente de correlacdo pode ser escrito como:

B _ cov(X,Y)
v = oY) = Xy dp(Y)
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A covariancia mede a relacdo linear entre duas varidveis. A covariancia é
semelhante & correlacdo entre duas varidveis, no entanto, elas diferem nas
seguintes maneiras:
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A covariancia mede a relacdo linear entre duas varidveis. A covariancia é
semelhante & correlacdo entre duas varidveis, no entanto, elas diferem nas
seguintes maneiras:

@ Os coeficientes de correlacdo sdo padronizados. Assim, um
relacionamento linear perfeito resulta em um coeficiente de correlacdo
1. A correlacdo mede tanto a forca como a direcdo da relacdo linear
entre duas variaveis.
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A covariancia mede a relacdo linear entre duas variaveis. A covariancia é
semelhante & correlacdo entre duas varidveis, no entanto, elas diferem nas
seguintes maneiras:

@ Os coeficientes de correlacdo sdo padronizados. Assim, um
relacionamento linear perfeito resulta em um coeficiente de correlacdo
1. A correlacdo mede tanto a forca como a direcdo da relacdo linear
entre duas variaveis.

@ Os valores de covaridncia ndo sdo padronizados. Como os dados ndo
sdo padronizadas, é dificil determinar a forca da relacio entre as
variaveis.
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