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I - INTRODUCAO

O objetive deste trabalho consiste em apresen-
tar, de um ponto de vista puramente estatistico, as medidas
de concentracao mais frequentemente encontradas na 1i
teratura economica. Mais especificamente trataremos,pela or-
dem de apresentacao, da razao de concentracao, do coeficiente
de Gini, do indice de Hirschman-Herfindahl, da entropia e da
redundancia e da variancia logaritmica.

Cabe mencionar que algumas destas medidas de
concentracao tem sido aplicadas com maior frequencia em  de-
terminadas arcas. Com efeito, o coeficiente de Gini tem sido
quase que exclusivamente aplicado no estudo da distriguigéode
renda, o indice de Hirschman-Herfindahl e a razao de concen-
tracao sao mais familiares entre aqueles que se dedicam a es-
tudos de organizacao industrial. Todavia, vale salientar que
do ponto de vista da teoria economica raramente existe uma in
dicacao clara de qual a medida mais apropriada a ser emprega-
da em uma area especifica em virtude do proprio estagio de de
senvolvimento da teoria. Em geral, a selecao da medida de
concentracao a ser usada & baseada em consideracoes que dizem

respeito as propriedades da propria medida, tanto no que toca
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2 sua interpretacao como no que diz respeito a sua tratabili-
dade algébrica.

A principal justificativa para a realizacao des-
te trabalho € de carater didatico e prende-se ao fato de que
dificilmente encontra-se em uma Unica referéncia bibliografi-
ca as medidas de concentracgao aqui apresentadas. Acreditamos,
também, que a apresentacao de diferentes medidas dentro de um
arcabouco estatistico, além de propiciar um tratamento unifi-
cado, permite uma avaliacao das diferengas existentes entre

as varias medidas de concentracio.

IT - ALGCUNS CONCEITOS BASICOS

Imagine que se deseje estudar a concentracao
da distribuigao de uma variavel aleatoria X. Antes de estu-
dar as medidas cue podem descrever a concentracao de tal dis-
tribuicao introduziremos alguns conceitos basicos com‘o obje-
tivo de tornar este trabalho auto-suficiente.

A variavel aleatoria X € do tipo continuo quan
do a sua funcao de densidade de probabilidade for dada por
f(x) > 0 e a funcao de distribuicao igual a:

et
F(t) = P (X ¢ t) =/ f(x) dx
0

onde P (X < t) indica a probabilidade da variavel aleatoria

X ser menor ou igual ao valor t*. Quando a variavel aleato-

*Estamos considerando que a varlavel aleatoria assume apenas valores nao
negativos, pois as variaveis economicas sao, em geral, deste tipo.



ria X for do tipo discreto a funcao de densidade f(x;) = p; e
lgual a probabilidade da variavel aleatoria X assumir o valor

X;- A funcao de distribuigac neste caso é igual a:
k
F(t) = P{(X < t) = 2 f(xi)

onde Xy € o maior valor de Xx. que & menor ou igual a t.
i

A esperanca matematica da variavel aleatoria X,

EX = y é definida por:

quando X for do tipo continua, e igual a:

quando X for do tipo Jdiscreta.

A fungao de distribuicao do primeiro  momento

da variavel aleatoria X & definida através de



quando X for uma variavel aleatdria continua e por

ot

Xif(xi)

[y
cd

Fl(t) = ., X &t

a3

xif(xi}

ped o
ot

quando X for uma variavel discreta.

No gque se segue trataremos apenas do caso em
que a variavel X é discreta e cuja distribuicao de probabili-
dade seja a seguinte:

TABELA 1

Distribuicaoc de Variavel Aleatoria X

N
o’

P (X = x) Py Py .. Pp

Admitiremos, também, que os valores de x; es-

tejam ordenados de tal modo que X € Xy <.l <X



ITT - A RAZAO DE CONCENTRACAO

Com a finalidade de tovncr n.ais facil a  apre-
sentacao da razao de concentracgao,admitiremos que a variavel
X represente a distribuicao do tamanho das empresas de um de-
terminado setor industrial, tamanho este medido, por exemplo,
pelo numero de empregados em cada empresa. Assim p; represen

o ao numero total de

p]
A

taria a proporgao de empresas, en relag

&

empresas do setor, cujo numero de empregados € igual a X -

A esperanca matematica de X, EX = p, seria en
tao, neste caso, o numeroc médio de empregados por empresa. Se
existissem N empresas no setor indusftrial em estudo o produto
de media u por N daria o numers rtetzl de aipregados no setor. Co
mo a percentagem de empresas que cmpregan Xy empregados € igual a
p;. segue-se, entao que o numero de emprcgados naquelas empre

sas cujo tamanho € X, é igual a piXiN' Portantc, a razao

mede a percentagem de empregados, em relacao ao total de em-
pregados no setor., nas empresas cujo tamanho € igual a xi.Cog

sequentemente, & funcao de distribuigao do primeiro momento

mede a percentagem de empregados que trabalham nas emg?esas
.



cujos tamanhos sao menores ou iguais a t. Observe gue a fun-
cao de distribuigao de X, F(t), € igual a percentagem de en-
presas cujos tamanicS sao menores ou iguais a t.

A razao de concentracao C. & definida como a
proporcao de emprego, em reclacao ao total, das r maiores em-

presas do setor industrial. Isto é:

C =1-TF.{x J=1-224_ (1)

A escolha do nimero r de empresas &  arbitra-
ria. Em geral, em trabalhos de organizacao industrial, con-

sidera-se r 1gual a 3, 4 ou

(WA

Outra medida de concentracao € obtida  quando
se fixa a razao de concentracao ao invés do numero r de empre
sas. Assim r seria o numero de empresas que absorvem 100a%

do emprego na industria:

. X.
Co=1 - L 1 (2)

Obviamente, neste caso, a escolha do parame-
tro a¢ arbitraria. Assim, para um valor de « igual a 0,80
r, representaria o numero de empresas responsavel por 80% do

emprego na industria.



IV - A CURVA DE LORENZ E O COEFICIENTE DE GINI

A curva de Lorenz € obtida quando se mede ao
longo do eixo vertical os valores da fungao de distribuigao
do primeiro momento Fl(t) e no eixo horizontal os valores da
fungao de distribuigao F(t). A Figura 1 mostra a curva de
Lorenz, OABCD, para uma distribuigdo da Tabela 1 que contem

apenas quatro valores (n = 4).

FIGURA 1 -~ CURVA DE LORENZ

Quando uma das probabilidades for igual a um e
as demais forem iguais a zero, p; = 1l e pj = 0 para j # i, a
curva de Lorenz seria dada por OED. Por outro lado, quando
todas as empresas tiverem o mesmo tamanho e todas as probabi-

lidades forem iguais, a curva de Lorenz seria igual a diago-



nal OD. A razao entre as areas OARCDO e OEDO mede, portanto,
o grau de concentracao da distribuicao. Esta razao € o coe-

ficiente de Gini:

G=—t =2L=1-24 (3)
1/2
onde L representa a area OABCDO, a area OEDO € igual a 1/2,
a area OABCDEO € igual a A e, obviamente, L + A = 1/2.

Quando G for igual a 1 a concentracao sera to-
tal,enquanto se C for igual a zero a igualdade seré completa.

Portanto, o coeficiente de Gini & um nimero compreendido en-

tre zero e um:

0 coeficiente de Gini, de um ponto de vista
pratico, pode ser medido através do seguinte procedimento. De

nominemos o valor de Fl(t) por QQ, ou seja:

W3 M
Pt
1

A area A € igual a soma das areas de n-1 tra-
pézios e de um triangulo. Fazendo-se QO = 0, a area A pode

ser escrita como:



Portanto, o coeficiente de Gini pode ser obti-

do através da seguinte formula:

()
il
—
1
[ ye =i

(Q, + Q) p; (4)

0 coeficiente de Gini & também definido atra-

vés da seguinte expressio:

=X, .
3 = 1 = 1 J 1]
g = 1 1 i=1 - b (5)

2u , 2u

onde A € a diferenca média da distribuigdo. Esta definicao
nao € muito Util de um ponto de vista pratico para o calculo
de G mas ela torna mais facil o estudo de decomposigéé do coe
ficiente de Gini que sera visto logo adiante. Além disso,ela
mostra claramente que o coeficiente de Gini € uma medida de
dispersao relativa pois, segundo (5), G € igual a razao entre
uma medida de dispersao, a metade da diferenca média, e a mé-
dia p da distribuigao.

Com a finalidade de mostrar que as formulas de
G expressas por (4) e (5) s3o equivalentes, a diferenca media

A pode ser escrita do seguinte modo:

A= I L p;p;(x.-x.) + I p.p.(x.-x.)
T PTERE S R AR
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]
[38]
g}

L p.p.(x.-x.)
i< 201D

Substituindo-se este valor de A em (5), resul-

ta:

z p.P.(x.-x.)
TS S R T
G = 1 J<1 (6)
u
Denominando-se por qj a seguinte razao.
P:X. p:X
qj = _77;L;L__ = -2 1
. - H
5 Pit

o valor de Q, sera igual a:

Substituindo-se este valor em (4), o coefici-

ente de Gini passa, entao, a ser dado por:

n i i-1
G=1- I p. (2 q.+ I q-)
i=1 r j=1 J o 3=1 )
n 1i-1
=1- ¢ p. (q: +2 = q:)
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ou:

p; X q. = I I Pp:q.
Toj=1 ) i j<i tJ

o coeficiente de Gini na expressao anterior pode ser escrito

como:

G=1- £ p.g. -2 = P;q;
i : i j<i J

Levando-se em conta a definicao de a;. a  ex-

pressao acima pare i transforma-se em:
DX pLX,
G = 1 - T N T - v iy P __..1__;)_
B - i
1 - HE Iz

ou, alternativanente:

f1 - \_f) Al
Epix (1-p.) 2 i -;jnipzkl
G = J - -
y
Como
1 -p. = £ p. = ¥ p.+t L p ,
S 1 S RS R EE A

segue-se que:



.1z,

e

pP.X.{(1-p:) = p:x.(Z p.+ I p.)
i%i 1 PR jei 51

L I p.p.x. + I I p.p.X.
i j>i J ig<i Y1

Substituindo-se o resultado acima na expressao

(7), efetuando-se algumas simplificacgoes, .obtém-se:

T X p.p.(x.-x.)
ijei ! toJ

Como esta formulia € igual ao valor de G dado
por (6), concluimos que as definicoes do coeficiente de Gini

através das expressocs (4) e (5) sao equivalentes.

IV.1 - Decomposicao do Coeficiente de Gini

Em zlgumas situagoes o analista esta interessa
do em classificar, segundo algum critério,os valores que a va
riavel aleatoria pode tomar. Admita-se que os valores de X

foram classificados em S grupos. Para facilitar a exposicao

introduziremos a seguinte notacao:

- Pg; T probabilidade da iésima observacao de grupo s,
- xg; = valor da i€ésima observacao do grupce s,
= Ppy T probabilidade da jésima observacao do grupo r,

valor da jésima observagao do grupo r.

X_. .
T)
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A diferenca média total, A, sera, entao, igual

1')g Dr

Z.

™M

Pei Pri 1Xgq ~ X, (8)

1 i=1 j

onde ng e n, indicam o nimero de observagdes nos grupos s e
r, respectivamente.
A probabilidade de que uma observagao pertencga

ao grupo s € igual a:

A diferenca média dentro de cada grupo’'s, que

representaremos por A., € igual a:

DS nsp.p'
A = I Z__S.l__g.llx_—x.l

i=1 j=1 Ps Ps st SJ

As médias dos grupos s e r sao iguais a:

ns D
“si
U, = LI =5 X_.
s j=1 Fs Si
n
T p_-
N
r i=1 T rJ
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A diferenca média entre os varios grupos € de-
finida por:

S S
Ay = % ¥ PP lu -u_l

0 s=1 =1 ST s T
O Coeficiente de Gini total, G, € igual a ra-
zao entre A e 2u. Por sua vez, o coeficiente de Gini intra-
-grupo G., que mostra o grau de concentracao dentro de cada
grupo, e o coeficiente de Gini inter-grupo, GO’ que mostra o
grau de concentracao entre os grupos, sao definidos atraves

das seguintes expressoes:

— S
°s © 7
]
0 2 u

Com a finalidade de obter a decomposigao do
coeficiente total de Gini nos coeficientes intra-grupos, Gs’
s=1, ..., S, e no coeficiente de Gini  inter-grupo GO’ pro-
cederemos do seguinte modo. A diferenca média total A (8)

pode ser escrita como:

o= 1 7 Pe;P_. - |+
s res sirj 'Ts1 Tj
* L L L ILop_.p.. o ix_ .o=-x_.l| (9)
s T#s i sifrj si Tj
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Somando-se e subtratindo-se a esta expressao,

a diferenca média entre as medias dos grupos,

DR S P_iP.. 'X_. - o=
e res j sitrj si Tj
Pei Pei |
=’ Pi Loz Tgl Tgl Xgi T X5 T Pi s
s i ] s ] J s
a expressao (9) transforma-se em:
S 2
A = AO + L P. A+ D (10)
_. 8 s
s=1
onde D & igual a:
- ¥ Ay :_.l._ -
D=3 1 I PsiPr; {‘Xsi Xpj! ‘us ur|} (11D

s T#s 1

Substituindo-se o valor da diferenca média A

obtido acima na definicao (5) do coeficiente de Gini, resulta:

>

o

it o1 W
J

o

=2

-
=
o}
=
|89}
T

ou, alternativamente:
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S
G =6, + I wSG + - ' (12)

onde os pesos w_ sao iguais a:

S

A expressao (12) mostra que a decomposicao do
coeficiente de Gini contém tres componentes: i) o coeficiente
de Gini inter-grupo, ii) uma soma ponderada dos coeficientes
de Gini intra-grupos,em que a soma dos pesos € inferior a uni
dade, e iii) um termo que reflete o grau pelo qual os varios
grupos se superpoem.

Com o objetivo de entender o significado deste

Ultimo termo iremos mostrar em que situagdo o valor de D € i-

gual a zero. Comecemos por notar que a diferenga entre as
meédias Mg € U pode ser escrita como:
i prj
Mg ~Mp = I xgy - L Xrj
i P j P J
s T
_ Py I Pgi¥Xsy ~ S ? Pri®*rj
Ps Pr

Levando-se em conta as definigoes de P.eP_ a

expressao anterior transforma-se em:



) Z . -z ) X_ .
: Pryoc Psi*si Psi ¢ prj T}
= L 1 S J .
g™ By 7
P P
s T
£ I p_:p... (x - X_.)
- ’Sla.
_ig Tj si T]
P_P
s
0 valor absoluto da diferenca entre PR é
igual a:
Iz poa(x_.-x_.)!
’ ' i B p51prj( si TJ)'
A
S A Pp
s T
Se x_. > x_. para o i i € r, oOu
e X s I P todo i1 € s e todo j T
se x_; < xrj nas mesmas condicoes, o que significa dizer que

nao existe superposicao entre os grupos S e r, o valor abso-

luto da diferenca entre Mo € B torna-se igual a:
i

peds ]
3

o
W

'

>

[ {acil verificar que neste caso o valor de D

em {11} & igual a zero. Consequentemente, a decomposigao do

;

coc{iciente de Gini passa a conter apenas dois termos de acor

do com:

S
G=0C,+ = wo, (13)
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E interessante observar que na hipotese de nao
se dispor dos dados originais da distribuicao mas sim de da-
dos agrupados, classificados segundo os proprios valores de
x;, € se calcular o coeficiente de Gini baseado nos valores
médios de cada classe, o coeficiente assim calculado, GO’ sub
estima o verdadeiro valorrdo coeficiente de Gini G, pois de
(13) e facil concluir que G 3 G

0"

V - O INDICE DE HIRSCHMAN - HERFINDAHL

0 indice de Hirschman-Herfindahl € definido

por:
oo,
H = ?_ P; (14)

0 valor maximo deste indice & igual a um quan-
do p; = 1 para algum i e pj igual a zero para todo j # i.

O valor minimo de H € igual a 1/n quando todos
os valores de P; forem iguais. Com efeito, a solucao do pro-
blema de minimizacao condicionada de H = Zpi com a condigaode

que Zpi = 1 & obtida com o auxilio da expressio de Lagrange:
_A(Z Pi‘ 1)

Igualando~-se a derivada parcial de 2 com res-

peito a p; a zero,

aQ/Bpi = Zpi -2 =0
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chega-se ao valor de P, igual a 2/2, que € constante e inde-

pendente do Indice i. Logo, p; T i/n e o valor minimo de H

*

0 indice de lHirschman-Herfindahl esta, entizo,

compreendido entre um e 1/n, isto e:

1/n ¢« H ¢ 1

E facil concluir que o indice H € um indice
de concentracao pois quanto maior o seu valor maior € a con-
centragao da distribuicao. Observe, também, que na hipotese
do numero de elementos n na distribuicao crescer, n > «, o
valor minimo do indice de Hirschman-Herfindahl tende para ze-

TO.

V.1 - Decomposicao do Indice H

Com a finalidade de tornar o estudo da decommno-
sig¢ao do indice de Hirschman-Herfindahl menos abstrata supo-
nhamos que estamos estudando a concentragao em uma determina-
da indistria e que dividimos, segundo algum critério, a in-
dustria em S grupos. Designando por Py @ proporcao de em-

(*) E facil verificar que para p.=1/n o valor de H € minimo examinando-se
as derivadas segundas da fungao %.




presas de tamanho i do grupo s, no total de inddstria, o In-

dice H passa a ser escrito como:

n

S s 5
H= 1z I pl. (15) °
s=1 i=1 °>1
A percentagem de cada grupo no total & igual a
g
P.= I p
s ;27 st

por:

p (16)

0 indice de Hirschman-Herfindahl dentro de ca-

da grupo é definido por:
Hy = 2 () » s=1, ..., S (17)

A decomposicgao do Indice total nos indices in-
ter e intra-grupos é facilmente obtida a partir de (15). Com
efeito, multiplicando-se e dividindo-se os termos pii daquela

R
exXpressao por P;, resulta:

2

(——p; 1y
S
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ou, alternativamente:

Multiplicando-se e dividindo-se esta expres-

sao por HO chega-se finalmente a formula de decomposicao do

indice H:
S Pi S
H = HO L — HS = HO L WSHS (18)
s=1 hO s=1
onde:
2
P; )
ws = —= e % wS = 1
HO s=1

A decomposicao do Indice de Hirschman-Herfindahl,
segundo (18), é do tipo multiplicativo. O indice total, H, €
igual ao produto do indice inter-grupo, HO, por uma média pon
derada dos indices intra-grupos, ZwSHS, com a soma dos pesos,

w igual a unidade.

S k]

VI - A ENTROPIA E A REDUNDANCIA

A entropia & definida por

1
P; log — = -

=y L p; log p. (19)
1 1

N~ 3
b

e seu valor minimo € igual a zero enquanto seu valor maximo

€ igual a log n.
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O minimo da entropia ocorre quando p; = 1 para
algum 1 e pj = 0, para todo j # i, lembrando-se que o 1limite
de x log x € igual a zero quando x se aproxima de zero.

0 valor maximo da entropia € obtido através da

solucao do seguinte problema de maximo condicionado:
Maximizar - Ip; log p; com a condicao de que Zp; = 1

A expressao de Lagrange para este problema é:

n n
2 =- LIp;logpy-2r(Zp;-1)
i=1 1=1
onde A € o multiplicador de Lagrange. Igualando-se a zero a

derivada parcial de & com respeito a P;

32
—— = -1 - log P; - 1 =0, 1=1, ..., n

api

obtém-se para a probabilidade p; © seguinte valor:
pi = @ , 1=1, +.., n

que independe do indice i. Logo, todas as probabilidades P;

sao iguais a 1/n e a entropia maxima € igual a:*

——
]
(I Se R ]

—L-lo n = lognn
max n 8 g

1=1

(*) A condicao de segunda ordem confirma que para g = 1/n o valor de I
e maximo. Para isto, basta que se examine os sinais das derivadas
segundas de % com respeito a p_.

i
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A entropia I &, portanto, uma medida inversa
de concentragao, ou seja I € uma medida de dispersao, pois
quando todas as probabilidades forem iguais a incerteza € ma-
xima o mesmo ocorrendo com o valor de entropia.

Uma medida de concentracao, denominada de re-
dundancia, € facilmente deduzida a partir da entropia. Com
efeito, subtraindo-se do logaritmo (neperiano) de n o valor

da entropia I obtém-se a redundancia R: -

R = logn - P; log =

n et
([l

1
— p. log np. ) (20)
i=1 Pi 4=1 "1 1

A redundancia esta compreendida entre zero e

o logaritmo de n:
0 <R < logn

pois quando I for igual a zero R & igual ao logaritmo de n,

e quando I = log n, R &€ igual a zero.

VI.1 - Decomposicao da Entropia e da Redundancia

Usando a notacao introduzida quando tratamos
de decomposicao do coeficiente de Gini e do indice de Hirschman-
Herfindahl, a entopia inter-grupo € igual a:

S 1

IO = I Ps log — (21)

s=1 PS

e as entropias intra-grupos sao definidas atraveés de:
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n
I S Psig s 1 s (22)
= - log — , s=1, ...,
S i=1 Ps Psi
onde
n
s
P = I p._.
s 3=1 si
Como a entropia total € igual a:
s s
I= © I p,; log="— (23)
i=1 i=1 °% Psi

esta expressao pode também ser escrita do seguinte modo:

em:

P, log 5~

p .
Téi log
S 1 S

Psi S

Levando-se em conta as definigoes das entro-

pias inter e intra-grupo a expressao acima resulta em:
S
I =1, + I wSI (24)

onde
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A entropia total I e, entao, igual a entropia
inter-grupo IO’ adicionada a uma média ponderada das entro-
pias intra-grupos, em que a ponderacao de cada grupo € igual
a sua participacao no total. Este tipo de decomposigao da
entropia constitui-se em um dos principais atrativos na uti-
lizagao desta medida (inversa) de concentracao.

A decomposicao da redundancia € analoga a de

entropia. Isto é:

P_R ' (25)

onde R, € a redundancia inter-grupo e R_ € a redundancia in-

tra-grupo, que sao definidas, respectivamente, por:

S P
RO = 3 PS log (26)
s=1 n_/n
s
e.
S p.. p.:/P
Rs = Z ...§l log __i__i (27)
s=1 PS 1 /nS

A deducio da formula da decomposicao de redun-
dancia pode ser feita facilmente a partir da seguinte expres-
sao de redundancia total:

s s
R = sil iil Pei log n Psi
com o mesmo tipo de procedimento que seguimos no caso da en-

tropia.
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VI - A VARIANCIA LOGARITMICA

A variancia logaritmica € uma medida bastante

popular de dispersao relativa e sua definicao € dada por:

2 n *i.2
(log x. - log x )" = I p. (log —) (28)
i g i=1 4 xg

onde Xg € a média geométrica da distribuicgao:

n
log x_ = I

p. log x. (29)
g i=1 1 1 -

ou, alternativamente:

A variancia logaritmica € sempre um nimero nac
negativo, igual a zero quando todos os valores de x5 ‘ forem
iguais entre si, e € uma medida relativa de dispersao pois,
de acordo com a sua definicao, a variancia logaritmica €& i-
gual ao valor esperado do quadrado do logaritmo da variavel a

leatdria normalizada pela média geométrica.

VI.1 - Decomposicao da Variancia Logaritmica

Quando se classifica as observacoes em S gru-

pos a variancia total passa a ser expressa por:

s Ts
V= 2 I Pgy (log x

- log x ) (30)
s=1 i=1 g

si
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onde a notacao é identica a usada anteriormente.

A variancia inter-grupo € igual a

<
#
[ e B 05

2
P_ (log xgs - log xg) (31)

s=1 S

onde Xos ¢ a média geométrica do grupo s:

%s Psi
logx = ¢ —= log x_. c (32)
, gs i1 P si

A variancia intra-grupo é definida através da

seguinte foérmula:

S

Vg = 2

P .
—1 (log Xei ~ log x_ )", s=1, ..., S (33)
b1 P

1 gs
S

A decomposigao inter-grupo e intra-grupo € ob-
tida com o seguinte procedimento. A variancia total pode ser

escrita como:

S ns
= ~ 2
M [(log xg; - log xgs) + (log Xos = 108 Xg)]
s=1 1i=1
que & igual a:
s s p_.
s=1"i=1 P, si gs
n
S 5 )
+ L I pg; (log x, o - log x.)
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S ns
+ 2 I )
s=1 i=1

Pei (log x ; - log xgs)(log Xgs ~ log xg)

O Gltimo termo desta expressdo € igual a zero

em virtude da definiciao da média geométrica xgs. Logo, temos

que:
S g P.:
V= I Ps z 791 (log x i T log x S)2 +
s=1 i=1 S s g _
S 2
+ I P log x -1
i Bs (log ogg)
Alternativamente:
- S
v=V,+ PV (34)
0 s=1 S S

A variancia total &, portanto, igual a soma da
variancia inter-grupo com uma média ponderada das vafiéncias
intra-grupos, cujos pesos sao iguais a participagao de cada
grupo no total. A decomposigao da variancia € do mesmo tipo

da decomposigao da entropia e da redundancia.
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