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INTRODUGAO

Ao examinar os dados de uma determinada amostra,
pode ocorrer que poucos valores constantes dessa amos-
tra chamem a atengao por serem extremos, tendo um maior
afastamento da maioria dos dados. Supondo—sequesetenha
uma distribuigao normal, essas observagoes estariam mu1—
to distantes da media, causando sérias d1storgoes na ana
lise e deixando o pesquisador com o problema de decidir
o que fazer com elas.

Denominados valores at1p1cos, extremos, aberrantes
ou "outliers", essas observagoes ocorrem com certa proba
bilidade de uma massa de dados, tornando os modelos pro-
babilisticos pré-estabelecidos ineficientes.

As causas dessas ocorrencias sao diversas, e algu-
mas facilmente visiveis, como erros primarios na tomada
de dados, que podem ser substituidos por valores corre-
tos, ou recalculados como parcela perdida.

Mas, o verdadeiro "outlier" aparece por razoes inex
plicaveis, sem uma causa que nos possa parecer logica,
reflexo de uma variabilidade intrinseca dos dados. Pode
conduzir o experimentador a novas ideias e descobertas,
induzindo-o a pesquisar novos materiais e, muitas vezes,
a chegar a novas e surpreendentes conclusoes. Inumeros
exemplos de fatos como esse estao na literatura sobre o
assunto. *

No entanto, &€ importante que o pesquisador tenha
sensibilidade suficiente para "sentir" quando esta ocor-—
rendo algo inusitado, nao confundindo possiveis erros na
condugao do experimento com a ocorrencia de valores ano-
malos.
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BARNETT & LEWIS (1979) estudaram em profundidade o
problema. Relatam que as primeiras publicagoes sobre o
assunto datam de 1755, quando BOSCOVICH tentava determi-
nar a elipticidade da terra, tomando por base-uma amos-
tra de 10 medidas de graus polares relacionados comgraus
equatoriais. Apareceram 2 determinagaes de valores ex-
cessivos, que ele decidiu rejeitar como tendo sido um er
ro, tendo reduzido sua amostra para 8 observagoes.

Em 1777, DANIEL BERNOULLI detectou valores estra-
nhos em observagaes astronomicas e questionou o _proce-
dimento a ser adotado sobre esse tipo de observagao. Co-
mentou que seria dificil estabelecer uma linha diviso-
ria entre a normalidade e a anormalidade dos dados.

Durante todo o seculo XIX, o problema foi exaustiva
mente discutido, varios testes para avaliar observagoes,
como "outliers", foram crlados e com a evolugao da esta
tistica, em nosso século, inlmeras publicacoes interes —
santes apareceram.

RIDER (1933) publicou uma revisao do problema dos
testes de discordancia para valores extremos até 1933,
Os critérios adotados para tratar o problema apontavamco
mo condlgao inicial que o desvio padrao da amostra fosse
conhecido e que ela tivesse uma dlstrlbulgao normal.

THOMPSON (1935) foi um dos primeiros autores a pro
por um teste matematico para verificar se uma observagao
e um valor atipico. Esse trabalho foi comentado e anali
sado, em 1936, por PEARSON & CHANDRA SEKAR (1936). o

Em 1950, GRUBBS publicou um historico dos métodos
utilizados para detectar 'outliers" a partlr de 1937,
eEoca em que o problema comecou a assumir maior  impor-
tancia,

Em nossa literatura, MENDES & CONAGIN (1960), estu-
dando a produtividade e rendimento de duas classes de
plantas em cafeeiro Mundo Novo, encontraram dois valores
at1p1cos ;eferentes ao rendimento dos frutos, e, apos um
teste estatistico especifico, decidiram e11m1na—los do
conjunto de dados.

STEFANSKY (1975) e posterlormente JOHN (1978) estu-
daram a ocorrencia de valores atipicos em experlmentasfa
toriais e as distorgoes provocadas na analise de varian-
cia.

DIXON (1950, 1953) analisou os tipos de erros que
causam o aparecimento de valores anomalos, apresentan-—
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do testes de discordﬁncia para, a partir da hipotese de
que o valor em questao e atIplco, aceitar ou rejeitar es
8sa h1potese. Para isso, ele criou tabelas de slgnlfl-
cancia especificas para diversos niveis de probabilida-
de.

Tecnicas exploratorias de dados, como um estudo pre
liminar para detectar esse tipo de problema foram reco —
mendadas por TUKEY (1977). Ele também recomenda um es-
tudo minucioso dos residuos, que sempre formecem ''pis —
tas" sobre o comportamento das variaveis.

MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados referem-se a um experimento que
visava estudar o efeito do cloreto de mepiquat como re-
gulador de crescimento em algodoeiro herbaceo, Dos da-
dos ebtidos, empregaremos os resultados do rendimento, em
porcentagem, de fibras de algodao, onde o delineamento
estatistico foi de 4 blocos ao acaso, com 5 tratamen-
tos (doses crescentes de cloreto de mepiquat e uma teste
munha). Esse experimento foi conduzido em 6 localida
des diferentes do Estado de Sao Paulo, e executado pelos
técnicos da Segao de Fisiologia do Instituto Agronomico.

Com permissao do autor, esses dados foram anallsa
dos para verlflcar 0 que ocorre com a analise de varian—
cia na ausencia e na presenca de valores atipicos. Esses
valores foram introduzidos no tratamento 2, bloco II e
no tratamento 4, bloco IV, em substituicao aos valores
verdadeiros.

No quadro I, estao os dados do experimento, onde 2'
e 4' sao os tratamentos contendo "outliers"

As analises de variancia para os dados verdadeiros
e para os que contém o0s 2 "outliers" sao os que constam
do quadro FI.

As observagoes anamalas introduzidas artificialmen
te tem valores tais que nao houve alteracao na media ge—
ral dos dois blocos de dados.

As distorgoes nos desvios padrao e nos coeficien-
tes de variagao foram grandes, além de alterar a signi-
ficancia do teste de F, que passou de significativo a 5%
para os dados verdadeiros a nao significativo na presen-
ca das duas observagoes anomalas (F4,12™ 3,26).
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Quadro I - Dados do experimento de tratamento de algo-
doeiros pelo cloreto de Mepiquat.

Blocos Totais

1 11 IIT TV trata~ Médias
Tratamento mentos
1 40,8 39,8 39,6 38,9  159,1 39,77
2 39,1 39,1 39,0 39,7  156,9 39,22
2! 39,1 49,1 39,0 39,7  166,9 41,72
3 38,7 39,0 38,4 39,5  155,6 39,90
4 39,7 37,9 37,4 39,6  154,6 38,65
4 39,7 37,9 37,4 29,6  144,6 36,15
5 37,8 37,6 38,1 38,8 152,3 38,07
Totais 196,1 193,4 192,5 196,5
BlaeE 203, 4 186,5 /850 38,92
Quadro II - Analise de variancia

Dados verdadeiros Com 2 observagoes

alteradas

F.V. G.L. SQ QM F SQ QM F
Trat. 4 6,4450 1,6112 3,56*% 67,9450 16,9862 1,92ns
Blocos 3 2,3415 0,7805 29,9415  9,9805
Res. 12 5,4310 0,4526 106,3310 8,8609
Total 19, 14,2175 204,2175

s = 0,6727 s = 2,9767

cv = 1,737 cv = 7,657

Os valores dos desvios com relagao as mcdias por

tratamento 550:



VALORES ATTPICOS EM EXPERIMENTOS 189

Tratamento 1 1,0
2 -0,1

2' -2,6
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Um grafico nos da uma idéia mais clara do que ocor-
re com os desvios quando temos valores estranhos. No ei-
xo das abcissas estao indicados os tratamentos, e no das
ordenadas os valores dos desvios:
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Os pontos +7,3 e -6,5 correspondem aos valores ano-
malos introduzidos. Por esse grafico pode-se ter uma
ideia clara da dispersao dos desvios causada por eles.

DIXON (1950, 1953) propOs um teste de discgrdancia,
com uma tabela de significancia para diversos niveis de
o, a fim de se determinar se uma observagao & um '"out —
lier' ou nao. Ha 2 formulas que podem ser usadas:

a) quando a observagao atipica & o maior valor da amos-
tra:
Xn - Xn-~1

T %=-x
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onde Xn € o maior valor da amostra (outlier)
Xn-1 e o valor abaixo dela
e

X1 o menor valor da amostra.
No caso em estudo temos:

49,1 - 40,8
78,1 = 29.6

Para N = 20, os valores tabelados sao:

T(a = 0,10) = 0,401
T(a = 0,05) = 0,450

Portanto, com uma probabilidade entre 10 e 5%, pode
se considerar o valor 49,1 como uma observagao anomala.

T = = 0,426

b) quando a observagao atipica € o menor valor da amos —
tra:

(X2 - X1
10 n =31y
o maior valor da amostra

0 menor valor da amostra (outlier)
o penultimo menor valor da amostra

= 2 " = 4

Para N = 20, os valores tabelados sao:

U(a = 0,20) = 0,340
U(a 0,10) 0,401,

0 valor encontrado 0,400 tem o seu nivel de signi-
ficancia entre 20 e 103 de probabilidade.

U =

onde Xn
X1
X2

®\ [\ @)

DIQCUSSKO E CONCLUSOES GERAIS

.

As distorgoes causadas na analise de variancia pela
presenga de dois valores atipicos atingem a slgnlflcan -
cia do teste de F, os quadrados médios dos residuos e,
consequentemente, os desvios padrao e os coeficientes de
variagao. Se fossemos considerar como correta a anali-
se com as duas observagoes atipicas, concluiriamos que
nao existe diferenga entre os tratamentos, portanto, es-
tariamos incorrendo em um erro.
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Antes de iniciar uma analise, interessante seria
observar cuidadosamente os dados e a qualquer suspeita
de um valor anomalo, fazer um estudo prévio para verifi-
car a causa do seu aparec1mento e como maneJa-lo Mu1tas

vezes, excluir esse valor & a solugao, mas isso 856 deve
ser feito apos cuidadoso exame.

Ha, ainda, outros testes especificos, além do _apre-
sentado aqul, para estabelecer se o valor em questao e
ou nao um "outlier". Apdés um estudo assim mais acura-
do, decwide-se o que fazer com o valor discordante.

A substltulgao dos modelos geralmente ut111zadospor
outros, como inferencia robusta, muitas vezes &€ aconse-
lhavel.

SUMMARY

This paper shows how outliers may distort the va-
riance analysis, and how it is possible to detect them
by an appropriate statistical test, as proposed by DI-
XON, Consequences caused by extreme values my be ana-
lysed in a plot of deviations of the treatment means.

Statistical design was randomized blocks, and 5
treatments (increasing doses of mepiquat chloride and
an untreated check). Fiber rates were the data analysed
in this paper (herbaceous cotton).
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