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Analise de diagndstico e medidas corretivas 4 o
(Andlise de residuos) J%f
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Na pratica, durante um processo de modelagem, procedemos do
seguinte modo:
1) Escolhemos o do modelo a ser ajustado
2) Examinamos se as suposi¢cdes do modelo escolhido estdo satisfeitas
3) Se nao, consideramos o uso de transformagdes nos dados ou a
escolha de outro modelo
4)  Ajustamos o modelo
5) Avaliamos se o modelo esta bem ajustado
6) Se ndo, voltamos ao passo 1.
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Ajuste do modelo
inicial (comegamos
do mais simples)

= Distribuigdo da variavel resposta
Andlise ,| = Formafuncional da relagao .
descritiva = Interagdes
= Etc.
Novo Determinlar Mod,elo ndo A‘nélis:e §|e
modelo ondeestaa |« estd bem diagndstico
falta de ajuste ajustado do modelo

= |nterpretagdo dos coeficientes Modelo
Fim = Construgdo de intervalos de < estd bem
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Para avaliar se as suposi¢cdes do modelo escolhido estdo satisfeitas:
Antes de ajustar o modelo
v Graficos
v' Testes de normalidade
v' Teste de homogeneidade de variancias
Depois de ajustar o modelo
v" Andlise de Residuos
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Residuo

Yi=PBo+PiXi+& BIOESTATISTICA

Y, = by + by X;

O residuo e; é definido como a diferenca entre o valor observado Y; e o
correspondente valor ajustado 17L

e =Y~ Y

O residuo e; pode ser visto como o erro observado, em contrapartida ao

verdadeiro erro ¢;, que é desconhecido e ndo observavel.

O residuos sdo extremamente Uteis para avaliar se um determinado

modelo é apropriado aos dados.
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Algumas propriedades do residuo 2 S
RIOESTATISTICA
Yi =Bo + BiXi + &
Y; = by + by X;
e =Y~ 1
Segundo o modelo de regressdo, os erros &; sdo variaveis aleatorias
independentes e identicamente distribuidas com distribuicio N (0, o2).
Se 0 modelo ajustado for realmente apropriado para os dados, os residuos
observados €; devem refletir as propriedades assumidas para os &;, ou seja,
devem ter distribuicdo normal com média igual a zero e variancia constante.
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Algumas propriedades do residuo
BIDESTATISTICA
v A média dos residuos e; ¢ igual a zero.
v’ Avariancia dos residuos e; ¢ dada pelo QMR.
v’ Os residuos e; ndo sdo independentes porque eles envolvem os valores
ajustados ¥;, que sdo baseados na mesma fungdo de regressio ajustada.
v Se o tamanho da amostra é grande em comparacdo com o nimero de
varidveis explicativas, o efeito da dependéncia dos residuos e; é
insignificante e pode ser ignorado.
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Tipos de Residuos

1. Semistudentized residuals

*

ei—e_ €;

‘T JOMR JOMR

2. Studentized residuals

3. Deleted residuals

4. Studentized deleted residuals

pJ
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Possiveis desvios das suposicoes do modelo

1. Afuncdo de regressdo ndo é linear

2. Oserros g; ndo tem variancia constante

3. Oserros €; ndo sdo independentes

4. O modelo ajusta bem mas ha alguns outliers

5. Oserros €; ndo tem distribuicdo Normal

BIOESTATISTICA

6. Uma ou varias varidveis explicativas importantes foram omitidas do modelo
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Para detectd-los: P 4 %’%ﬁ
BIOESTATISTICA
1. Diagrama de dispersdo dos residuos x varidvel independente
2. Diagrama de dispersdo dos residuos x valores ajustados
3. Diagrama de dispersdo dos residuos x tempo ou outro tipo de
sequéncia (por ex., a sequéncia das observacdes no banco de dados
ou a ordem de coleta das observacdes)
4. Diagrama de dispersdo dos residuos x varidveis omitidas do modelo
5. Histogramas do residuos
6. Box plot dos residuos
7. QQ-plot dos residuos
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Desvios das suposicoes do modelo
1. Afuncdo de regressao nao é linear REESTRISTIES
Yi
L] E . °
Xi Xi
v Ajustar um modelo mais apropriado (polinomial, exponencial, etc.)
v" Transformacdes
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Desvios das suposi¢coes do modelo P4 @%g
2. Avariancia dos erros €; ndo é constante BIOBSTATISTICA
0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10
Xi Yajust
v' Transformacdo em Y, ou em ambas, para estabilizar a variancia
v" MLG permitem utilizar distribuicdes nas quais a varidncia ndo é constante
v" Minimos quadrados ponderados
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Desvios das suposicoes do modelo
o BIDESTATISTICA
3. Os erros g; nao sao independentes
0 2 4 6 8 0 2 4 6 8 10
Ordem de coleta Ordem de coleta
v" Modelo que permita autocorrelacdo dos residuos
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Desvios das suposi¢cdes do modelo 7%0%1

4. O modelo se ajusta, mas existem outliers BIOESTATISTICA

Residuo
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v’ Deletar a observacdo somente se houve erro de medida, problema no equipamento, etc.
v’ Avaliar o quanto o outlier afeta as estimativas do modelo

v' Métodos de estimacdo mais robustos
GLEICE M S CONCEIGAD
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Desvios das suposi¢cbes do modelo P4 Fcf
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5. Oserros g ndo tém distribuigdo Normal
norm quantiles
v" Normalmente ocorre junto com a heterocedasticidade
v Transfomacdes
v" MLG permitem outras distribuicdes para a variavel resposta UBIOE M S CONCEIGAD
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Desvios das suposicoes do modelo 79\‘@95

L L » RIOESTATISTICA
5. Uma ou mais variaveis explicativas foram omitidas do modelo

v’ Verificar se os residuos se adequam quando introduzimos uma nova variavel
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