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Fermato de uma distribuigdo

= O formato é um aspecto importante de uma distribuigdo
Estd relacionado com as ideias de simetria e curtose.

= A simetria em torno de um eixo indica que o formato da
distribui¢do a esquerda e a direita desse eixo € o mesmo.
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Fermato de uma distribuigdo

= O formato é um aspecto importante de uma distribuicdo.
Estd relacionado com as ideias de simetria e curtose.

= A simetria em torno de um eixo indica que o formato da
distribui¢do a esquerda e a direita desse eixo € o mesmo.

= A curtose estad relacionada com o grau de concentragdo das
observacgoes no centro e nas caudas da distribuicdo.
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Formato de uma distribuigdo

= O formato é um aspecto importante de uma distribuicdo.
Esta relacionado com as ideias de simetria e curtose.

= A simetria em torno de um eixo indica que o formato da
distribui¢do a esquerda e a direita desse eixo € o mesmo.

= A curtose estd relacionada com o grau de concentragdo das
observagoes no centro e nas caudas da distribuicdo.

= Existem varias formas de medir a assimetria e a curtose de
uma distribuicdo.

= Algumas dessas medidas se baseiam em quantidades
denominadas momentos.
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Mormentos (rm,.)

uma variavel.

2 Quantidade fundamental na caracterizacdo da distribuicdo de

= Pode ser definido como a média aritmética dos desvios dos

valores em relagdo a uma constante a elevados a uma poténcia r.

m,. =

Z(Xi o a)r :

n

Média dos desvios em
relacdo @ constante a
na poténcia r
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Centrados na origem (ordindrios) — a =0

Momentos <

Centrados na média — q = X
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m. =

Z(Xi —a)"

Origem

Média
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X1 X5 X3 X4 X

X10 X11 X12 X13 X14

A A A A A A A A A A

0
(x; -0)
Centrados na origem
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X1 X X3 X4 X5

X10 X11 X12 X13 X14

i Yy Yy
T A b A A

(xi - X)
Centrados na média
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Momentos <

m = Z(xi _a)r
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[Centr'ados na origem (ordindries) — a =0
Z(xi _O)r . leca !
" on O

Centrados na média — q = X

Z(x;\—>?§D s
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Momentos centrados na origem (ordindrios) m’ = Z ol

n
Parar = 1:

~— Média de X
n

Parar = 2:
’ inz
m, = " - Média dos quadrados de X
Parar = 3:
’ in3
m; = " - Média dos cubos de X
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Parar = 1: Média dos desvios

m Z(xr;—i) 5

Parar = 2: Média dos quadrados dos desvios

m, = Z(xi _i)z

n
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Para r = 3: Média dos cubos dos desvios

)

n

Para r = 4. Média dos desvios na poténcia quatro

)

n

Profa. Clause Piana



Medidas de Formato e

Objetivo — dar informagdo sobre a forma como os dados
se distribuem

Medidas de formato mais utilizadas:

¢ Coeficiente de assimetria
¢ Coeficiente de curtose
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Segundo momento centrado na média

)

n

Terceiro momento centrado na média

)

n

Quarto momento centrado na média

)

n
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Medidas dz assimziria

A C
= Informam se a maioria dos valores se localiza d esquerda, ou a
direita, ou se estdo distribuidos uniformemente em torno da
média aritmética.

= Uma das medidas de assimetria mais precisas é o coeficiente de

assimetria, calculado a partir do sequndo e do terceiro
momentos centrados na média:

a, =%
’ mzm
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Segundo momento centrado na média

m, = Z(xi _i)z

" <« S0 assume valores positivos

Terceiro momento centrado na média

)

< Pode assumir valores positivos e negativos
n

Quarto momento centrado na média

)

< S0 assume valores positivos
n
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Medidas dz assimziria

7'\
= Informam se a maioria dos valores se localiza d esquerda, ou a

direita, ou se estdo distribuidos uniformemente em torno da

média aritmética.

= Uma das medidas de assimetria mais precisas é o coeficiente de

assimetria, calculado a partir do sequndo e do terceiro
momentos centrados na média:

a — m; -0+
= _
m, m, +

= Indica o grau e o sentido do afastamento da simetria.
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Distribuigdo normal > Simétrica
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Classificagdo quanto a simetria

Se a5=0, a distribuigdo ¢ classificada como simétrica,
indicando que os valores estdo uniformemente distribuidos
em torno da média.
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Se a4>0, a distribuigdo € classificada como assimétrica
positiva, indicando que a maioria dos valores sdo
menores ou se localizam a esquerda da média.
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| Xi
. & . . .
12 X - quantidade de cddmio em peixes marinhos,
. . A 3
s | 51 observados em diferentes locais do Atlantico Norte
5 5,5
6 5,5
7 5,7
8 6.4
9 6,5
10 7,5
1 | 77 16 -
12 7.9
13 | 7.9 14 -
14 8
15 | 8.4 17 -
16 8,5
17 | 8,9 10 -
18 9.5
19 9.6 B -
20 9.6
21 10,1 & -
22 | 12,4
23 12,7 4 -
24 13,1
25 13,1 2
26 14,1
27 14,4 0 -
28 14,7
29 16,9
30 17,1
31 | 18,9
32 19,2
33 27
2\21 3‘118:2 Prof2. Clause Piana




Xi

i
1 4,5 -6
2 5 -5,5
3 5,1 -5,4
4 5,1 -5,4
5 5,5 -5
6 5,5 -5
7 5,7 -4,8
8 6.4 -4,1
9 6,5 -4
10 7.5 -3
11 7,7 -2.,8
12 7.9 -2,6
13 7,9 -2,6
14 8 -2,5
15 8,4 -2,1
16 8.5 -2
17 8,9 -1,6
18 9.5 -1
19 9,6 -0,9
20 9,6 -0,9
21 10,1 -0,4
22 12,4 1,9
23 12,7 2,2
24 13,1 2,6
25 13,1 2,6
26 14,1 3,6
27 14,4 3,9
28 14,7 4,2
29 16,9 6,4
30 17,1 6,6
31 18,9 8.4
32 19,2 8,7
33 27 16,5
Soma | 346,5 0
Média| 10,5

< Maior desvio negativo: -6

< Maior desvio positivo: 16,5
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Xi

i
1 4,5 -6
2 5 -5,5
3 5,1 -5,4
4 5,1 -5,4
5 5,5 -5
6 5,5 -5
7 5,7 -4,8
8 6.4 -4,1
9 6,5 -4
10 7.5 -3
11 7,7 -2.,8
12 7.9 -2,6
13 7,9 -2,6
14 8 -2,5
15 8,4 -2,1
16 8.5 -2
17 8,9 -1,6
18 9.5 -1
19 9,6 -0,9
20 9,6 -0,9
21 10,1 -0,4
22 12,4 1,9
23 12,7 2,2
24 13,1 2,6
25 13,1 2,6
26 14,1 3,6
27 14,4 3,9
28 14,7 4,2
29 16,9 6,4
30 17,1 6,6
31 18,9 8.4
32 19,2 8,7
33 27 16,5
Soma | 346,5 0
Média| 10,5

< Maior desvio negativo: -6

< Maior desvio positivo: 16,5
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i Xi (Xi _2) (x; _2)2 (xi _>?)3
1 4,5 -6 36 -216
2 5/ -5 30,25| -166,375
3 51 -54 29,16| -157,464
4 5,1/ -5,4 29,16| -157,464
5 5,5 -5 25 -125
6 5,5 -5 25 -125
7 5,7, -4,8 23,04| -110,592
8 6,4 -4,1 16,81 -68,921
9 6,5 -4 16 -64
10 7,5 -3 9 -27
11 77| -2,8 7,84 -21,952
12 79| -2,6 6,76 -17,576
13 79| -2,6 6,76 -17,576
14 8 -2,5 6,25 -15,625
15 8,4/ -2,1 4,41 -9,261
16 8,5 -2 4 -8
17 89 -1,6 2,56 -4,096
18 9,5 -1 1 -1
19 9,6/ -0,9 0,81 -0,729
20 9,6/ -0,9 0,81 -0,729
21 10,1 -0,4 0,16 -0,064
22 12,4 1,9 3,61 6,859
23 12,7 2,2 4,84 10,648
24 13,1 2,6 6,76 17,576
25 13,1 2,6 6,76 17,576
26 14,1 3,6 12,96 46,656
27 14,4 3,9 15,21 59,319
28 14,7 4,2 17,64 74,088
29 16,9 6,4 40,96 262,144
30 17,1 6,6 43,56 287,496
31 18,9 8,4 70,56 592,704
32 19,2 8,7 75,69 658,503
33 27| 16,5| 272,25| 4492,125
Soma | 346,5 0| 851,58 5211,27
Média| 10,5

< Cubo do maior desvio negativo: -216

< Cubo do maior desvio positivo: 4492,125
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i Xi (Xi _2) (x; _2)2 (xi _%)3
1 4,5 -6 36 -216
2 5/ -5 30,25| -166,375
3 51 -54 29,16| -157,464
4 5,1/ -5,4 29,16| -157,464
5 5,5 -5 25 -125
6 5,5 -5 25 -125
7 5,7, -4,8 23,04| -110,592
8 6,4 -4,1 16,81 -68,921
9 6,5 -4 16 -64
10 7,5 -3 9 -27
11 77| -2,8 7,84 -21,952
12 79| -2,6 6,76 -17,576
13 79| -2,6 6,76 -17,576
14 8 -2,5 6,25 -15,625
15 8,4/ -2,1 4,41 -9,261
16 8,5 -2 4 -8
17 89 -1,6 2,56 -4,096
18 9,5 -1 1 -1
19 9,6/ -0,9 0,81 -0,729
20 9,6/ -0,9 0,81 -0,729
21 10,1 -0,4 0,16 -0,064
22 12,4 1,9 3,61 6,859
23 12,7 2,2 4,84 10,648
24 13,1 2,6 6,76 17,576
25 13,1 2,6 6,76 17,576
26 14,1 3,6 12,96 46,656
27 14,4 3,9 15,21 59,319
28 14,7 4,2 17,64 74,088
29 16,9 6,4 40,96 262,144
30 17,1 6,6 43,56 287,496
31 18,9 8,4 70,56 592,704
32 19,2 8,7 75,69 658,503
33 27| 16,5| 272,25| 4492,125
Soma | 346,5 0| 851,58 5211,27
Média| 10,5

< Cubo do maior desvio negativo: -216

< Cubo do maior desvio positivo: 4492,125
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Se a3>0, a distribuigdo € classificada como assimétrica
positiva, indicando que a maioria dos valores sdo

menores ou se localizam a esquerda da média.
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Se a3<0, a distribuigdo € classificada como assimétrica
negativa, indicando que a maioria dos valores sdo
maiores ou se localizam a direita da média aritmética.

#s.gras™

X|
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Interpretagdo tedrica — populagoes

¢ Se a3 <0 — assimétrica negativa

*Se a;=0 — simétrica

* Se a3 >0 — assimétrica positiva
Interpretagdo pratica — amostras

¢ Se a3 <-0,5 - assimétrica negativa

*Se -05<a;<05 — simétrica

* Se a3>0,5 — assimétrica positiva

Profa. Clause Piana



Uma distribuigdo simétrica possui muitas vantagens:

= Ndo ha ambigiiidades na indicagdo do centro. Numa distribuigdo

unimodal a simetria implica que a média, mediana e moda
coincidam ou, em tfermos amostrais, estejam muito proximas

= Em geral, a interpretagdo e as aplicagbes sdo mais simples.

= Muitos procedimentos usuais pressupoem uma distribuig¢do
normal, que € uma distribui¢do simétrica.

= Em muitas situacdes onde o modelo ndo € normal, os

procedimentos sdo robustos e ¢ suficiente que a distribuigdo
seja simétrica.

Profa. Clause Piana
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= Indicam a concentracdo de valores no centro ou nas
caudas de uma distribuigdo.

= O coeficiente de curtose é calculado a partir do
segundo e do quarto momentos centrados na média.

m,
04 — _2
m,

= A classificagdo é feita tendo por base a curtose que

ocorre na distribuigdo normal, classificada como
mesocurtica.

Profa. Clause Piana
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Distribuigdo normal —> Mesocirtica

LG U pto

0=
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Distribuigdo normal —> Mesocirtica
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Classificagdo quanto a curtose

Se 0,=3, a distribuigdo ¢ classificada como
mesoctrtica, indicando que a concentragdo

das observacoes ocorre de forma semelhante
a da distribuicdo normal.

X-S X +s

Profa. Clause Piana



Se 0,<3, a distribuicdo é classificada como
platicdrtica, indicando que ocorre baixa
concentragdo de valores no centro, tornando a

distribui¢do mais achatada que a distribui¢do
normal.

A concentracdo de valores nos eixos média mais e menos um
desvio padrdo € maior que na distribuigdo normal.

Profa. Clause Piana



Se a,>3, a distribuigdo é classificada como leptocirtica,

indicando que ocorre alta concentragdo de valores no centro e
o o . . o ~ '?S-BRAS\\'

nas caudas, o que provoca um pico maior que o da distribuigdo

normal.

X—S X +8

A concentracdo de valores em torno dos eixos média mais e menos
um desvio padrdo € menor do que na distribui¢do normal.

Profa. Clause Piana
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Interpretagdo tedrica — populagoes

* Se a4 < 3 — platicitica
* Se a,=3 — mesocltica

* Se a4 >3 — leptocurica

Interpretagdo prdatica — amostras ???

Profa. Clause Piana



r_' » Ve / 2 - ‘vJ-l - 9
cXercicios proposTos:

% FEDER,

WE
o RS/O‘V
X
]
1
o
Syo1as”

NTTC S

1. Calcule os coeficientes de assimetria e curtose para as varidveis Y e Z.

i Xi Yi Z;
1 4 2 1
2 4 5 8
3 4 4 5
4 4 6 4
5 4 3 2
> 20 20 20
Média 4 4 4
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Para a variavel Y: Y = Peso (kg) Média = 4 kg
Yi vi-Y) | Y)Y | &vi—y) | (yi—Y)"
2 -2 -8 16
5 1 1 1
4 0] 0] 0]
6 2 8 16
3 -1 -1 1
2 0 0] 34
2 (yi—Y) 10kg’ , oomy
)= - -2k a
N T -
D vi-yY) 0kg® .,
m, = . =5 - O kg
) 34kg* =My
m4:Z(Y. ) _ 59 _ 6 8kg’ i
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=_m _ k93 _ k93 _ L
Tomym,  kg?Jkg?  kg? kg e
m, _ k94 \kgf
A =—3= 2\2 y
m;  (kg°) kgl

Os coeficientes de assimetria e curtose sdo adimensionais
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Y= Peso (k Média = 4 k SOV
e O( 9) edia g %5;
Yi (YI _Y) (Y. _Y)Z (y| —V)S (YI _>_/)4 P
° B 4 -8 16
5 1 1 1 1
° ° 4 8 16
3 -1 1 -1 1
XYY _10kg Okg®
" 0 mZ\/miz Zkg 1/Zkg
v 3
-2V 0 g kg’ simétrica
” X m, 6,8kg*
(y.-y)* 34kg" q =Ma_0, 17
-~ n :T:6’8k94 mé (2kg)

platicirtica
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Para a variavel Z:

Z = Nuimero de filhos

Média = 4 filhos

Z; (z-2) (z, _f)z (z _2)3 (z, _2)4
1 -3 9 -27 81
8 4 16 64 256
5 1 1 1 1
4 0] 0 0] 0]
2 -2 2, -8 16
2 0] 30 30 354
Y (z-z) 30 L2 . m 6
— = =6 filh a. = = =0,4082
m, n fl 0Ss 3 mz\/m72 6\/5
=\3
m3:Z(z,-—z) =%:61‘:ilhos3
n
—\4 ~m, 708 _
m, = 227 _ 354:70,8fi|hos4 Q= mé  (6) =1.967
n

simétrica

platicurtica
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2. Valores gastos (em reais) pelas primeiras 50 pessoas que entraram
em um determinado Supermercado, no dia 01/01/2000.

311 888 926 1081 1269 13,78 1523 1562 17,00 17,39
1836 1843 1927 1950 1954 2016 2059 2222 2304 2447
2458 25,13 2624 2626 27,65 2806 28,08 28,38 32,03 36,37
3898 38,64 3916 4102 4297 4408 44,67 4540 46,69 48,65
50,39 52,75 5480 5907 6122 7032 82,70 85,76 86,37 93,34

X =34,78 reais

Calcule os coeficientes de assimetria e de curtose desses dados.



2. Valores gastos (em reais) pelas primeiras 50 pessoas que entraram SLie

em um determinado Supermercado, no dia 01/01/2000. fz‘;s
311 888 926 1081 1269 13,78 1523 1562 1700 17,39 RarroSy

1836 1843 1927 1950 1954 2016 2059 2222 2304 2447
2458 25,13 2624 2626 27,65 2806 28,08 28,38 32,03 36,37
3898 38,64 3916 4102 4297 4408 44,67 4540 46,69 48,65
50,39 52,75 5480 5907 6122 7032 82,70 85,76 86,37 93,34

X =34,78 reais
Calcule os coeficientes de assimetria e de curtose desses dados.

D (xi ~X)" (3,11-3478)% 1 (8,88—3478)° +...+ (93,34 - 3478’
- _
50

Z (>< x)’ _(3.11-3478)° + (8,88 -34,78)° +...+ (93,34 - 34,78)’
50

4 4 4
Z (>< X)" (3,11-3478)" +(8,88- 3‘;,(7)8) +.-+(93,34-3478)" _ 240479 87 reais

10489,25 1057 o, = m, _ 74647987

) mz\/mt 4617246172 M 461727

assimétrica positiva leptocirtica Profa. Clause Piana

= 461,72 reais?

=10489,25 reais®

= 3,501




18 ~
16
14 A
12

10

[ T L R O = s <
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3N 16,00 238,89 41,78 54 67 67,56 80,45 93,34

=34,78 reais Classes
Calcule os coeficientes de assimetria e de curtose desses dados.

D> (><- -x)° _(3,11-34,78)% +(8,88 —34,78)° +...+ (93,34 - 34,78)°

=5 = 461,72 reais®
Z (x x)’ _(3.11-34,78)° +(8,88 - 34;,;8)3 +..+(93,34-3478)° 489 25 reqis’
Z (x x)" _(3,11-3478)* +(8,88 - 34;,(7)8)4 +..+(93,34-3478)" __ 479 87 reais*

assimétrica posmva leptocirtica Profe. Clause Piana



i Xi (Xi _2) (x; _2)2 (xi _>?)3 (xi _2)4
1 4,5 -6 36 -216 1296,00
2 5/ -55 30,25| -166,375 915,06
3 51 -54 29,16 -157,464 850,31
4 5,11 -54 29,16| -157,464 850,31
5 5,5 -5 25 -125 625,00
6 5,5 -5 25 -125 625,00
7 5,7, -4,8 23,04| -110,592 530,84
8 6,4 -4,1 16,81 -68,921 282,58
9 6,5 -4 16 -64 256,00
10 7,5 -3 9 -27 81,00
11 77| -2,8 7,84 -21,952 61,47
12 79 -2,6 6,76 -17,576 45,70
13 79| -2,6 6,76 -17,576 45,70
14 8 -2,5 6,25 -15,625 39,06
15 8,4/ -2,1 4,41 -9,261 19,45
16 8,5 -2 4 -8 16,00
17 89 -1,6 2,56 -4,096 6,554
18 9,5 -1 1 -1 1,000
19 9,6/ -0,9 0,81 -0,729 0,6561
20 9,6/ -0,9 0,81 -0,729 0,6561
21 10,1 -0,4 0,16 -0,064| 0,02560
22 12,4 1,9 3,61 6,859 13,03
23 12,7 2,2 4,84 10,648 23,43
24 13,1 2,6 6,76 17,576 45,70
25 13,1 2,6 6,76 17,576 45,70
26 14,1 3,6 12,96 46,656 167,96
27 14,4 3,9 15,21 59,319 231,34
28 14,7 4,2 17,64 74,088 311,17
29 16,9 6,4 40,96 262,144 1677,72
30 17,1 6,6 43,56 287,496 1897,47
31 18,9 8,4 70,56 592,704 4978,71
32 19,2 8,7 75,69 658,503 5728,98
33 27| 16,5| 272,25| 4492,125| 74120,06
Soma | 346,5 0| 851,58 5211,27| 95789,63
Média| 10,5

Como as medidas de formato
estdo baseadas nos desvios ao
cubo e na quarta poténcia, o peso
de desvios de grande magnitude
pode ser desproporcional nos
coeficientes.

Calcule os coeficientes de assimetria e de
curtose desses dados.

n=233
X =10,5
> (x; —Xx)* =851,58

> (x;—X)’> =5.211,27

> (x; - X)* =95.789,63

Profa. Clause Piana



Medida descritiva e escala de medida
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Algumas medidas descritivas exigem uma escala de medida

minima para serem obtidas.

A tabela relaciona a escala necessdria para algumas medidas.

Medida Escala minima
Moda Escala nominal
Quantis Escala ordinal

Média aritmética

Coeficiente de variagdo

Escala intervalar

Escala de razdo

Profa. Clause Piana
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