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Momentos amostrais

A média, a variancia, a assimetria e a curtose sdo parametros que
ajudam a caracterizar a distribuicdo de uma variavel aleatoria.

Para uma amostra observada, procuramos medidas para estimar

esses parametros, algumas delas com base em momentos
amostrais.
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Momentos amostrais

O momento de ordem k (k inteiro e positivo) em relagéo a origem é
dado por

n
k
> X
/ i=1
m, =
i n
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Momentos amostrais

O momento de ordem k (k inteiro e positivo) em relagéo a origem é
dado por

n
k
> X
/ i=1
m, =
i n

@ A média amostral é o primeiro momento em relagéo a origem,
comk =1
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Momentos amostrais centrais

O momento de ordem k (k inteiro e positivo) em relagdo a média é
dado por

@ A variancia amostral é o segundo momento em relagdo a média,

comk=2
n

> (i —x)?
2 i=1
n
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Medidas de assimetria

Distribuicdo simétrica
Uma variavel aleatéria X tem distribuicao simétrica em relagédo a um
valor xp se f(xo — a) = f(xo + a) para todo a.

Observagao: f(x) € a funcdo densidade de probabilidade de X, que
sera vista formalmente mais adiante. Por ora, veja https:
//pt.wikipedia.org/wiki/Fun%C3%A7%C3%A30_densidade.
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Distribuices simétricas: exemplos

f(x)

f(x)

0.0 0.1 0.2 03 0.4

0.2

0.4

0.6

0.8

0.0 0.1 02 03 04

Fonte: Elaborado pela autora, adaptado das notas de aula de M. de Castro.
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DistribuicGes assimétricas:
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Fonte: Elaborado pela autora, adaptado das notas de aula de M. de Castro.
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Relacéo entre moda, média e mediana

Suponha que a distribuicdo é unimodal e que a média existe. Se a
distribuicao é simétrica, temos média = mediana = moda.
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Fonte: Elaborado pela autora, adaptado das notas de aula de M. de Castro.
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Assimetria a direita

Para distribuicdes com assimetria a direita (assimetria positiva),
temos moda < mediana < média.
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Fonte: Elaborado pela autora, adaptado das notas de aula de_M. de Castro.
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Assimetria a esquerda

Para distribuicbes com assimetria a esquerda (assimetria negativa),
temos média < mediana < moda
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Fonte: Elaborado pela autora, adaptado das notas de aula de_M. de Castro.
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Assimetria em conjuntos de dados
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Numa distribuigdo
perfeitamente simétrica, se
existir um ponto a uma
distancia a acima da média
existird um outro ponto,
localizado a mesma
distancia abaixo da média.

Numa distribuicdo assimétrica positiva, a
tendéncia é que hajam desvios positivos
muito maiores do que os negativos

Numa distribuicdo assimétrica negativa, a
tendéncia é que hajam desvios negativos
muito maiores do que os positivos

Figura 5: Histogramas estilizados de distribui¢des com diferentes tipos de assimetria

Fonte: Coeficiente de Assimetria, por Rinaldo Artes (Insper).
Disponivel em https://www.ime.usp.br/~mbranco/
MedidasdeAssimetria_2014.pdf Acesso em 04/05/2021.
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Assimetria em conjuntos de dados

Amostras de uma variavel aleatéria X simétrica ndo necessariamente
sao perfeitamente simétricos.

Um conjunto de dados xi, ..., x, € perfeitamente simétrico em relagéo
a Xxp se, para todo x;, existe xx tal que (x; — Xo) = —(Xk — Xo),
j,k=1,...,nej#Kk.

Se essa relagao é observada, entao xg = X.

Como medir a assimetria? Precisamos de uma medida que seja
proxima de 0 caso os dados sejam aproximadamente simétricos.
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Assimetria em conjuntos de dados
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Fonte: Elaborado pela autora, adaptado das notas de aula de M. de Castro.
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Medida de Assimetria de Pearson

A medida de assimetria de Pearson é dada por

_ X— Mo
g_ S 9

com Mo = moda (requer o célculo da moda).

Propriedade: g € adimensional.
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Medida de Assimetria de Pearson

A medida de assimetria de Pearson é dada por

_ X— Mo
g_ S 9

com Mo = moda (requer o célculo da moda).

Propriedade: g € adimensional.

Como o célculo da moda nem sempre é possivel, uma possivel
proposta seria

X — my .
g = —5 com my = mediana.
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Assimetria de uma distribuicao

Propriedade:
Se uma variavel aleatéria X com média (populacional) p tem
distribuicao simétrica, seus momentos centrais de ordem k impar, se

existirem, sdo todos nulos:

E[(X — p)]¥ = 0, sendo que . = E(X).
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Assimetria de uma distribuicao

Propriedade:

Se uma variavel aleatéria X com média (populacional) p tem
distribuicao simétrica, seus momentos centrais de ordem k impar, se
existirem, sdo todos nulos:

E[(X — p)]¥ = 0, sendo que . = E(X).

Sendo assim, podemos utilizar o 3° momento central para propor uma
medida de assimetria.

Obs: E[(X — u)]® = 0 n&o implica que a distribuigdo de X é simétrica.
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Medida de Assimetria de Fisher

A medida de assimetria de Fisher (baseado em momentos centrais
amostrais) é dada por

1 n
= (xi—x)°
m n<
_ 3 i=1

n 3/2
m2 [% Z (Xi _ )—()2]

i=1
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Medida de Assimetria de Fisher

A medida de assimetria de Fisher (baseado em momentos centrais
amostrais) é dada por

1 n
" Z(Xi - x)°
mg i=1

9= 35~ 3/2
m 1< _
2 [7, D (xi= X)2]

i=1

Propriedades:
© g é adimensional.
@ g; é um nimero real.
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Medida de Assimetria de Fisher

@ g; < 0 indica distribuicdo assimétrica a esquerda.
@ g1 = 0 indica distribuicdo simétrica
@ g1 > 0 indica distribuicdo assimétrica a direita.
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Curtose: Achatamento da distribuicao
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Fonte: Elaborado pela autora, adaptado das notas de aula de M. de Castro.
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Curtose: Achatamento da distribuigao

Platicurtica (platykurtic):
caudas curtas ou leves (short
ou light ou thin).

Leptocurtica (leptokurtic):
caudas longas ou pesadas
(long ou heavy ou thick ou fat).

4

Fonte. Bulmer, M. G. (1979), Principles of Statistics, Dover: New York.

Mesocurtica (mesokurtic): caudas neutras (nem curtas e nem longas).

Fonte: Notas de aula de M. de Castro.
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Medida de curtose

A medida de curtose (baseada em momentos centrais amostrais) €
dada por
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Medida de curtose

A medida de curtose (baseada em momentos centrais amostrais) €
dada por

1 n
> =%
_ My _ i=1

=— . 5
ms [% Z (Xi _ )—()2]

g2

Propriedades:
© g, é adimensional.

@ g> é um nimero real.

_ )4 RY
@ Para X ~ N(p,0?), 5[[(())((_ :))2]]2 — E[(Xa4 W4
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Medida de curtose

@ Se g» < 3, adistribuicao é platicurtica.
@ Se g» = 3, a distribuigdo € mesocurtica.

@ Se g» > 3, a distribuigao é leptocdrtica.
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Medida de curtose

E comum definir a curtose como

Ooe = 9o — 3 (excess).
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Medida de curtose

E comum definir a curtose como

Ooe = 9o — 3 (excess).

@ Se 9o < 0, a distribuicao é platicurtica.
@ Se g = 0, a distribuicao é mesocurtica.

@ Se goe > 0, a distribuicdo é leptocurtica.
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