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ANÁLISE DE VARIÂNCIA

ENGENHARIA CIVIL

• A ideia, na análise de variância, é comparar a variância devida aos 
tratamentos com a variação devida ao acaso, ou resíduo. 

• Os fatores propostos podem ser variáveis quantitativas ou qualitativas, 
enquanto que a variável dependente é uma quantitativa e é observada dentro 
das classes dos fatores, 

• O objetivo da análise de variância é analisar as diferenças entre as médias 
aritméticas dos grupos, a partir de uma análise na variação dos dados, entre 
os grupos. Ou seja, toma-se a variação total e subdivide-se a em variação 
entre os grupos e a variação dentro do grupo, a qual considera –se como 
um erro experimental, mas se a variação ocorrer entre os grupos ela é 
atribuída ao efeito do tratamento recebido.



3ENGENHARIA CIVIL

 Teste F: utilizado para comparar a variância entre grupos e a variância dentro 
do grupo. 

Fcalculado Ftabelado Valor - p

De um modo geral, os testes estatísticos trabalham com duas hipóteses:
 H0 – hipótese nula
 H1 – hipótese alternativa

O ponto de partida de um teste estatístico consiste em considerar a H0 como
sendo a hipótese verdadeira. Dependendo do resultado do teste, pode-se
cometer dois tipos diferentes de erro:
 Erro tipo I – rejeitar H0 sendo H0 verdadeira
 Erro tipo II – Não rejeitar H0 sendo H0 falsa

ANÁLISE DE  VARIÂNCIA
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ANÁLISE DE  VARIÂNCIA


Nível de significância de um teste estatístico e corresponde à 
probabilidade de cometer o erro do tipo I, ou seja, rejeitar a 
hipótese nula sendo ela verdadeira.

Valor - p o menor valor do teste para rejeitar H0

 Se p-valor<α, então H0 é rejeitada

 Se p-valor>α, então H0 não é rejeitada

Se F calculado for maior que F tabelado, ( ou valor-p <), descarta-se Ho, 
ou seja, existe diferenças significativas entre os grupos provocada pelo 

fator controlável em estudo. 
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COMPARAÇÃO ENTRE 
GRUPOS 

ENGENHARIA CIVIL

 Experimentos que envolvem: Variável de resposta e um fator controlável a 
vários níveis 

 Objetivo: Identificar se os valores da variável de resposta medidos nos 
diversos níveis diferem entre si. 

 Disposição dos dados:
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EXEMPLO
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Um profissional deseja estudar se a temperatura de cura influencia na resistência 
à compressão de corpos de prova de concreto. Para isso, avaliou 3 temperaturas 
de curas diferentes.

Temperatura (ºC)

15 20 25

Resistências 
(MPa)

12 16 18

13 18 20

11 17 19

Fator controlável

Níveis do fator controlável

Repetições

Modelo Estatístico: 

Yij = µ + τj + εij

onde: µ é a média geral; 
τj é o efeito do grupo j; 
εij é um erro aleatório. 
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Hipóteses: 
H0: não há diferenças significativas entre os grupos; 
H1: há diferenças significativas entre os grupos provocada pelo fator controlável 
investigado 

Temperatura (ºC)
15 20 25

Resistências 
(MPa)

12 16 18
13 18 20
11 17 19

Tj= 36 51 57 T=144
N= 3 3 3 N=9
Ŷj= 12 17 19 Ŷ=16

Totais e média de cada grupo Totais e média de 
todos os grupos
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Temperatura (ºC)
15 20 25

Resistências 
(MPa)

12 16 18
13 18 20
11 17 19

Tj= 36 51 57 T..=144
N= 3 3 3 N=9
Ŷj= 12 17 19 Ŷ..=16

Modelo Estatístico: 

Yij = µ + τj + εij

18 = 16 + 1 + 1

Média geral

Média do grupo – média geral = 17 – 16 = 1

Valor individual - média do grupo = 18 – 17 = 1
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Temperatura (ºC)
15 20 25

Resistências 
(MPa)

12 16 18
13 18 20
11 17 19

Tj= 36 51 57 T=144
N= 3 3 3 N=9
Ŷj= 12 17 19 Ŷ=16

Modelo Estatístico: 

Yij = µ + τj + εij

20 = 16 + 3 + 1

Média geral

Média do grupo – média geral = 19 – 16 = 3

Valor individual - média do grupo = 20 – 19 = 1
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Decomposição dos resíduos: 

Valor da 
repetição

Média 
geral

Media do 
grupo Média 

geral

Valor da 
repetição

Media do 
grupo

Elevando ao 
quadrado e somando: 

Graus de Liberdade: 
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Médias quadradas: 

Se não há diferenças significativas entre os grupos: 

O teste F compara as 
duas variâncias: 

Comparar F calculado com F tabelado, se o valor calculado for maior que o valor 
tabelado ( ou valor-p <0,05), descarta-se Ho, ou seja, existe diferenças significativas 
entre os grupos provocada pelo fator controlável em estudo. 
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Fórmulas:

Tabela ANOVA:
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EXEMPLO

O limite de decisão é estabelecido usando os 
valores tabelados da distribuição F , ou seja:  

Onde:
: nível de 
significância 
(usualmente 
0,05) 
k-1: graus de 
liberdade do 
numerador 
(MQG) 
N-k : graus de 
liberdade do 
denominador 
(MQR) 
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