
Estatística Frequentista

Análise de Variância

Alexandre Adalardo de Oliveira

PlanECO 2025

1



Partição da Variação
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Conteúdo

partição da variabilidade

razão de variâncias

tabela de anova
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Histórico

Ronald Fisher



desenho experimental

teste associado
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Testes Clássicos

Resposta Preditoras Teste Hipótese

Categórica Categórica Qui-

quadrado

independência

Contínua Categórica(2) Teste-t

Contínua Categórica

(>2)

Anova

Contínua 1 Contínua Regressão

Contínua >1 Contínua Reg.

múltipla

Contínua Cont + Cat Ancova

Proporção Contínua Reg.

Logística

=μ1 μ2

= =μ1 μ2 μ3

= 0β1

= 0; = 0β1 βn

= ; =β1 β2 α1 α2

logit( ) = 1β1
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Anova: um exemplo
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Anova: um exemplo

arenoso argiloso húmico

6 17 13

10 15 16

8 3 9

6 11 12

14 14 15

17 12 16

9 12 17

11 8 13

7 10 18

11 13 14

Crawley, R. 2007. The R Book.
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Anova: um exemplo

arenoso argiloso húmico

6 17 13

10 15 16

8 3 9

6 11 12

14 14 15

17 12 16

9 12 17

11 8 13

7 10 18

11 13 14

Um exemplo ERRADO!
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Anova: um exemplo

solo colhe

1 are 6

2 are 10

3 are 8

4 are 6

5 are 14

11 arg 17

12 arg 15

13 arg 3

14 arg 11

15 arg 14

21 hum 13



solo colhe

22 hum 16

23 hum 9

24 hum 12

25 hum 15
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Dados Tabulares
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Anova: um gráfico
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Lógica da Anova
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Anova: variação total
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Variação Total dos Dados



S = ( −Stotal ∑
i=1

k

∑
j=1

n

yij ȳ̄)2
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Desvios Quadráticos: total



16



solo colhe mediaT desT dqT

1 are 6 11.9 -5.9 34.81

2 are 10 11.9 -1.9 3.61

3 are 8 11.9 -3.9 15.21

11 arg 17 11.9 5.1 26.01

12 arg 15 11.9 3.1 9.61

13 arg 3 11.9 -8.9 79.21

21 hum 13 11.9 1.1 1.21

22 hum 16 11.9 4.1 16.81

23 hum 9 11.9 -2.9 8.41

Soma dos DQ total

## [1] 414.7

Construindo a tabela de Anova
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Variação Não Explicada
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Soma Quadratica: intra



S = ( −Sintra ∑
i=1

k

∑
j=1

n

yi,j ȳ i)
2
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Desvios Quadráticos: intra
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solo colhe mediaS res dqG

1 are 6 9.9 3.9 15.21

2 are 10 9.9 -0.1 0.01

3 are 8 9.9 1.9 3.61

11 arg 17 11.5 -5.5 30.25

12 arg 15 11.5 -3.5 12.25

13 arg 3 11.5 8.5 72.25

21 hum 13 14.3 1.3 1.69

22 hum 16 14.3 -1.7 2.89

23 hum 9 14.3 5.3 28.09

Soma dos DQ intra

## [1] 315.5

Construindo a tabela de Anova
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Variação Explicada
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Soma Quadráticos: entre



S = ( −Qentre ∑
i=1

k

∑
j=1

n

ȳ i ȳ̄)2
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Desvios Quadráticos: entre
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solo colhe mediaS mediaT dqS

1 are 6 9.9 11.9 4.00

2 are 10 9.9 11.9 4.00

3 are 8 9.9 11.9 4.00

11 arg 17 11.5 11.9 0.16

12 arg 15 11.5 11.9 0.16

13 arg 3 11.5 11.9 0.16

21 hum 13 14.3 11.9 5.76

22 hum 16 14.3 11.9 5.76

23 hum 9 14.3 11.9 5.76

Soma dos DQ entre

## [1] 99.2

Construindo a tabela de Anova
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Construindo a tabela de Anova
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Graus de Liberdade
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Construindo a tabela de Anova
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Construindo a tabela de Anova
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Estatística F

ou

F =
σ2

entre

σ2
intra

F = DMentre

DMintra

 (99.2/2) /(315.5/27)

## [1] 4.244691
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Finalizando a tabela de Anova
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Distribuição F

Densidade Probabilística



Probabilidade Cumulativa



32



pvalor = 1 − (F)PcDistribuição F(2,27)
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Distribuição F(2,27) = 4.24



34



Finalizando a tabela de Anova
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Lógica da Anova
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Lógica da Anova
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Variabilidade aditiva:

Coeficiente de determinação

Porção de variação explicada:

S = S + SQtotal Qentre Qintra

=R2 SQentre

SQtotal

(99.2/414.7)

## [1] 0.2392091

Análise de Variância
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Atividade:
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