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Resumo:

: A análise estatística de dados provenientes de medidas repetidas, comumentemente é realizada pela 
análise de variância no esquema de parcela subdividida no tempo. Ocorre que geralmente eles podem 
estar correlacionados por sua natureza, violando a pressuposição de homocedasticidade das variâncias 
dos erros, requerida por esta análise. Confirmada esta quebra de pressuposição, outras metodologias de 
análises podem ser utilizadas. Uma das alternativas possíveis é optar pela correção dos graus de 
liberdade do teste F das fontes de variações alocadas na subparcela da análise. Duas propostas foram 
apresentadas, respectivamente, por de Geisser e Greenhouse (1958) e Huynh e Feldt (1976). Objetivou-
se analisar a precisão do teste F, via simulação computacional, das respectivas correções propostas, 
entretanto estipulando os cenários de balanceamento e desbalanceamento dos dados e, ainda, 
pressupondo erros com distribuição normal. Pelos estudos realizados, observou-se que a correção de GG 
impôs maior precisão no teste F, independentemente de balanceamento, ou não. Já a correção de HF 
impôs imprecisão, sobretudo na presença de desbalanceamento dos dados.
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ANÁLISE DA PRECISÃO DO TESTE F CORRIGIDO EM DADOS 
LONGITUDINAIS  

 
 

1 INTRODUÇÃO  
A análise estatística de dados provenientes de medidas repetidas, comumentemente é 

realizada pela análise de variância no esquema de parcela subdividida no tempo. Ocorre que 
geralmente estes dados podem estar correlacionados pela natureza destes, violando a 
pressuposição de homocedasticidade das variâncias dos erros, requerida por esta análise. 
Confirmada esta quebra de pressuposição, outras metodologias de análises podem ser 
utilizadas. Uma das alternativas possíveis é optar pela correção dos graus de liberdade do teste 
F das fontes de variações alocadas na subparcela da análise. Duas propostas foram 
apresentadas, respectivamente, por Geisser e Greenhouse (1958) e Huynh e Feldt (1976). 

Diante da importância do uso destas correções, objetivou-se analisar a precisão do 
teste F, via simulação computacional, das respectivas correções propostas, entretanto 
estipulando os cenários de balanceamento e desbalanceamento dos dados e, ainda, 
pressupondo erros com distribuição normal. 
 
2 METODOLOGIA  

A análise de dados medidos ao longo do tempo no esquema experimental de parcela 
subdividida no tempo, pressupõe que a estrutura da matriz de covariância seja homocedástica. 
Já sob o enfoque dado por Littell et al. (2006) em experimentos utilizando medidas repetidas 
no tempo, é possível que a estrutura da matriz de covariância se diferencie, impondo uma 
estrutura de correlação distinta da descrita anteriormente. Uma alternativa para utilizar a 
matriz de covariância dos erros intraindivíduos, mesmo não homocedástica, é proceder ao 
ajuste dos graus de liberdade do teste F para os fatores presentes na subparcela, tornando a 
distribuição F estatística aproximada.  

Autores como Geisser e Greenhouse (1958) e Huynh e Feldt (1976) sugerem algumas 
correções nos graus de liberdade para o fator tempo e para a interação entre tratamentos e 
tempos, possibilitando que esses testes possam ser usados, ainda que de forma aproximada, 
mesmo que a condição de homocedasticidade de variância não seja satisfeita, ou seja, que os 
erros do modelo não possuam distribuição normal com variâncias totalmente iguais.  

As correções propostas pelos respectivos autores são: 
 
1)   Ajuste de Geisser e Greenhouse, dado por 
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2)  Ajuste de Huynh e Feldt, dado por 
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em que 0 é o número total de indivíduos, C é o número de níveis do fator da parcela e�P é o 
número de medidas repetidas.  

Pelo exposto, torna-se justificável realizar o estudo ora proposto, pois é carente na 
literatura indicações das análises estatísticas mais plausíveis a orientar os 
estatísticos/pesquisados na condução das pesquisas sobre o assunto. Tornando-se assim, 
necessário realizar estudos que possam subsidiar indicações das formas de análises mais 
pertinentes ao contexto ora proposto.  

No estudo de simulação realizado, foram realizadas 10.000 simulações no software R. 
Sendo considerado o delineamento inteiramente casualizado, 4 níveis para o fator da parcela e 
5 níveis para o tempo e pressupondo erros normais para o modelo. Isto utilizando o esquema 
de parcela subdividida no tempo para a formulação do modelo teórico matemático e ainda 
pressupondo, na simulação, não significância da hipótese nula da interação fator x tempo. 

 
 
3 RESULTADOS e DISCUSSÃO  

Pelo estudo realizado, utilizando o nível de significância de 5, 10 e 20%, observou-se 
os seguintes percentuais de rejeição da hipótese nula de não-significância da interação fator x 
tempo, tabela 1, pelo teste F, tradicional, pelo teste F corrigido pela correção de Geisser e 
Greenhouse (GG) e pela correção de Huynh e Feldt (HF), nos seguintes cenários aventados: 

 
Tabela 1.  Percentuais de rejeição da hipótese nula de não-significância do teste F. 

 
Distribuição normal 

Dados balanceados (5 repetições) 
 

 Níveis de significâncias (%) 
  5 10 20 
Testes utilizados     
F Tradicional  18 27 35 
GG  8 15 21 
HF  12 15 23 

 
Dados desbalanceados(3, 5 , 7 repetições) 

 
 Níveis de significâncias (%) 
  5 10 20 
F Tradicional  24 30 35 
GG  15 23 31 
HF  21 30 35 
 

Fonte: Os autores. 
 

Pelos resultados, observa-se que à correção de GG impôs maior precisão no teste F, 
independentemente de balanceamento, ou não, dos dados, devido aos valores mais baixos da 
proporção de rejeição da hipótese nula da não-significância da interação de fator x tempo. Já à 
correção de HF impôs imprecisão, sobretudo na presença de desbalanceamento dos dados, 
isto em função dos valores altos da proporção de rejeição da citada hipótese nula, que 
aproxima-se muito dos porcentuais do teste F tradicional.  



Anais do 10º SALÃO INTERNACIONAL DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSÃO - SIEPE 
Universidade Federal do Pampa � Santana do Livramento, 6 a 8 de novembro de 2018 

Portanto, sugere-se que pesquisas semelhantes ao cenário computacional proposto,  ao 
preterir  a análise tradicional, opte por corrigir o teste F das fontes de variações da subparcela 
pela correção de GG. 

Malheiros (2001) verificou, via estudo de simulação, que o teste F da análise da 
variância são imprecisos com a correção de HF, em cenários distintos do ora estudado, mas 
concordantes na indicação da mesma forma de correção, semelhante a indicação de Vieira 
(2007). 

 
4 CONSIDERAÇÕES FINAIS  

 
Nos cenários simulados, o teste F foi mais preciso utilizando a correção de Geisser e 

Greenhouse.  
Recomenda-se à correção de Geisser e Greenhouse em trabalhos práticos, desde que o 

delineamento possua as diretrizes do simulado computacionalmente. 
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