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Análise de diagnóstico e medidas corretivas
(Análise de resíduos)

Na prática, durante um processo de modelagem, procedemos do 

seguinte modo: 

1) Escolhemos o do modelo a ser ajustado

2) Examinamos se as suposições do modelo escolhido estão satisfeitas

3) Se não, consideramos o uso de transformações nos dados ou a 

escolha de outro modelo

4) Ajustamos o modelo

5) Avaliamos se o modelo está bem ajustado

6) Se não, voltamos ao passo 1.
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Processo de Modelagem

Análise 
descritiva

Modelo 
está bem 
ajustado

Modelo não 
está bem 
ajustado

Ajuste do modelo 
inicial (começamos 

do mais simples)

Determinar 
onde está a 

falta de ajuste

Fim

Início

 Distribuição da variável resposta
 Forma funcional da relação
 Interações
 Etc.

Análise de 
diagnóstico 
do modelo

Novo 
modelo

 Interpretação dos coeficientes
 Construção de intervalos de 

confiança
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Análise de diagnóstico e medidas corretivas

Para avaliar se as suposições do modelo escolhido estão satisfeitas:

Antes de ajustar o modelo

 Gráficos

 Testes de normalidade

 Teste de homogeneidade de variâncias

Depois de ajustar o modelo

 Análise de Resíduos
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Resíduo
𝑌௜ = 𝛽଴ + 𝛽ଵ𝑋௜ + 𝜀௜

𝑌෠௜ = 𝑏଴ + 𝑏ଵ𝑋௜

O resíduo 𝑒௜ é definido como a diferença entre o valor observado 𝑌௜ e o 

correspondente valor ajustado 𝑌෠௜.

𝑒௜ = 𝑌௜ − 𝑌෠௜

O resíduo 𝑒௜ pode ser visto como o erro observado, em contrapartida ao 

verdadeiro erro  𝜀௜ , que é desconhecido e não observável.

O resíduos são extremamente úteis para avaliar se um determinado 

modelo é apropriado aos dados.
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𝑌௜ = 𝛽଴ + 𝛽ଵ𝑋௜ + 𝜀௜

𝑌෠௜ = 𝑏଴ + 𝑏ଵ𝑋௜

𝑒௜ = 𝑌௜ − 𝑌෠௜

Segundo o modelo de regressão, os erros 𝜀௜ são variáveis aleatórias 

independentes e identicamente distribuídas com distribuição 𝑁 0, 𝜎ଶ .

Se o modelo ajustado for realmente apropriado para os dados, os resíduos 

observados 𝑒௜ devem refletir as propriedades assumidas para os 𝜀௜ , ou seja,  

devem ter distribuição normal com média igual a zero e variância constante.

Algumas propriedades do resíduo
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 A média dos resíduos 𝑒௜ é igual a zero.

 A variância dos resíduos 𝑒௜ é dada pelo QMR.

 Os resíduos 𝑒௜ não são independentes porque eles envolvem os valores 

ajustados 𝑌෠௜, que são baseados na mesma função de regressão ajustada.

 Se o tamanho da amostra é grande em comparação com o número de 

variáveis explicativas, o efeito da dependência dos resíduos 𝑒௜ é 

insignificante e pode ser ignorado.

Algumas propriedades do resíduo
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Tipos de Resíduos
1. Semistudentized residuals

𝑒௜
∗ =

𝑒௜ − 𝑒̅

𝑄𝑀𝑅
=

𝑒௜

𝑄𝑀𝑅

2. Studentized residuals

3. Deleted residuals

4. Studentized deleted residuals
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Possíveis desvios das suposições do modelo

1. A função de regressão não é linear

2. Os erros 𝜀௜ não tem variância constante

3. Os erros 𝜀௜ não são independentes

4. O modelo ajusta bem mas há alguns outliers

5. Os erros 𝜀௜ não tem distribuição Normal

6. Uma ou várias variáveis explicativas importantes foram omitidas do modelo
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Para detectá-los:

1. Diagrama de dispersão dos resíduos x variável independente 

2. Diagrama de dispersão dos resíduos x valores ajustados

3. Diagrama de dispersão dos resíduos x tempo ou outro tipo de 

sequência (por ex.,  a  sequência das observações no banco de dados 

ou a ordem de coleta das observações)

4. Diagrama de dispersão dos resíduos x variáveis omitidas do modelo

5. Histogramas do resíduos

6. Box plot dos resíduos

7. QQ-plot dos resíduos
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Desvios das suposições do modelo

1. A função de regressão não é linear

 Ajustar um modelo mais apropriado (polinomial, exponencial, etc.)

 Transformações

Yi 

Xi

Re
sí
du

os

Xi
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2. A variância dos erros 𝜀௜ não é constante

 Transformação em Y, ou em ambas, para estabilizar a variância

 MLG permitem utilizar distribuições nas quais a variância não é constante

 Mínimos quadrados ponderados
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Re
sí
du
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Xi
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du

os

Yajust

Desvios das suposições do modelo
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3. Os erros 𝜀௜ não são independentes

 Modelo que permita autocorrelação dos resíduos

0 2 4 6 8

Ordem de coleta

0 2 4 6 8 10

Ordem de coleta

Desvios das suposições do modelo
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4. O modelo se ajusta, mas existem outliers

 Deletar a observação somente se houve erro de medida, problema no equipamento, etc.

 Avaliar o quanto o outlier afeta as estimativas do modelo

 Métodos de estimação mais robustos

Desvios das suposições do modelo
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5. Os erros 𝜀௜ não têm distribuição Normal

 Normalmente ocorre junto com a heterocedasticidade

 Transfomações

 MLG permitem outras distribuições para a variável resposta

Desvios das suposições do modelo
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5. Uma ou mais variáveis explicativas foram omitidas do modelo

 Verificar se os resíduos se adequam quando introduzimos uma nova variável

0 2 4 6 8

Tempo

Desvios das suposições do modelo


