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A  análise de variância exige pressuposições sobre

os erros, sem as quais os resultados da análise não

são válidos.
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Normalmente não conhecemos os erros, porque

eles são definidos em função das médias

verdadeiras.

1 Os erros são variáveis aleatórias
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Mas, uma vez que temos as estimativas dessas

médias, podemos estimar os erros calculando a 

diferença entre cada dado e a média do tratamento

a que ele pertence.
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As estimativas dos erros recebem o nome de 

resíduos. É a análise de resíduos que ajuda verificar

se a análise de variância é aceitável.
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Figura 1 – Resíduos de quatro tratamentos.

Os erros são variáveis aleatórias
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Exemplo prático
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2 Ocorrência de dados discrepantes

Dados discrepantes (outlier) é um valor muito

maior ou menor do que o valor esperado.
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Para facilitar a observação de dados discrepantes

convém fazer uma análise de resíduos com desvios

padronizados.
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Figura 2 – Resíduos padronizados de quatro tratamentos.

Ocorrência de dados discrepantes
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Importante

Todo valor suspeito deve ser discutido e, se 

houver erros – de registro ou de medida –, 

eles devem ser corrigidos. Mas não se pode

descartar um valor discrepante com uma

desculpa qualquer, é preciso discutir a causa

da discrepância.
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3 Os erros são independentes

Se os erros forem dependentes o resultado da 

ANOVA fica totalmente comprometido.
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A não-independência é o mais grave problema

para a análise porque o nível de significância se 

torna muito maior do que informado. 

Figura 3 – Resíduos padronizados versus ordem de coleta.

Os erros são independentes
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Figura 4 – Resíduos padronizados versus ordem de coleta.

Os erros não são independentes
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4 Variância constante

Homocedasticidade
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Para testar a igualdade de variâncias, foram

propostos diversos testes. Os mais conhecidos são:

a. teste de Levene;    c. teste de Bartlett;

b. teste de Hartley;     d. teste de Cochran.
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Intervalos de Confiança para o Desvio-padrão
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Figura 5 – Intervalo de confiança de 95% do desvio padrão.

Variância constante

P-valor = 0,08
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5 Distribuição dos erros normal

21
Figura 6 – Probabilidade normal dos resíduos.

Distribuição dos erros normal
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Os testes mais conhecidos para testar a normalidade

dos dados são:

a. teste de Shapiro-Wilks;

b. teste de Kolmogorov-Smirnov;

c. teste de Anderson-Darling.
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De qualquer forma, o teste F é bastante robusto, ou

seja, pequenas transgressões à pressuposição de 

que os erros têm distribuição normal são usuais e 

não afetam, substancialmente, os resultados da 

análise de variância.
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Considerações

Em suma, uma ANOVA só deveria ser aplicada a um 

conjunto de observações se estiverem satisfeitas as 

pressuposições de independência, 

homocedasticidade e normalidade.
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Considerações

Na prática, porém, dificilmente essas pressuposições

estão todas satisfeitas.

26

1. A não-independência, isto é, a correlação entre as 

observações é o problema mais grave.

2. Variâncias diferentes (heterocedasticidade) têm, 

usualmente, efeito apenas moderado nas inferências

sobre médias, desde que o número de repetições seja

constante.

27

3. A não-normalidade tem pouco efeito nas inferências

sobre médias quando o modelo é de efeitos fixos.

4. A não-normalidade tem efeito sério nas inferências

sobre as variâncias, isto é, no modelo de efeitos

aleatórios, quando a curtose é diferente de zero.

28

A análise de variância pode ser aplicada quando

existem pequenos desvios das pressuposições

básicas – nunca, porém, quando nenhuma

dessas pressuposições não é, sequer, 

aproximadamente válida.
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1. A relação entre as duas variáveis 

é linear 
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Figura 7 - Relação entre a energia disponível no sistema (Rn - G) e a soma dos 

fluxos de calor sensível e calor latente (H + LE). Rn é o saldo de radiação e G é o 
fluxo de calor no solo. Os pontos representam médias a cada 30 min, n = 5.320.

Fonte: Aguiar (2013). Tese.     

Rn - G (W m-2)

H
 +

 L
E

 (
W

 m
-2

)

�� = (0,778 ± 0,008)x + (25,187 ± 1,965)

r2 = 0,88
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2. A variável independente foi medida

sem erros
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3. Os erros são independentes, ou seja, 

não estão correlacionados

Figura 8 - Relação entre os resíduos padronizados da regressão e a ordem de
coleta dos dados. Os pontos representam médias a cada 30 min, n = 5.320.

Fonte: Aguiar (2013). Tese.
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4. Os erros devem apresentar variância 

constante (homocedasticidade)
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Calcula-se os resíduos para cada valor de y. 

)ˆ( yye 

Posteriormente desenha-se um gráfico no qual os

resíduos são colocados no eixo da ordenada e os

valores esperados de y no da abscissa.
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Os pontos devem ficar distribuídos de forma 

equilibrada acima e abaixo de uma linha imaginária

paralela ao eixo x na altura do zero do resíduo, 

formando uma faixa retangular.

38

Figura 9 - Relação entre os resíduos da regressão e os valores de y predito pela 

reta. Os pontos representam médias a cada 30 min, n = 5.320. 

Fonte: Aguiar (2013). Tese.     

�� = (0,778 ± 0,008)x + (25,187 ± 1,965)

r2 = 0,88
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5. Os erros têm distribuição normal ou 

aproximadamente normal 

40

Figura 10 - Probabilidade normal dos resíduos da regressão linear simples. Os 

pontos representam médias a cada 30 min, n = 5.320

Fonte: Aguiar (2013). Tese.     

�� = (0,778 ± 0,008)x + (25,187 ± 1,965)

r2 = 0,88
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