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Anais da III SEMANISTICA — Semana Académica da Estatistica da UFRGS e STATISTICS2013
(Ano Internacional da Estatistica 2013) — Porto Alegre — 22 a 25 de outubro de 2013

2 Introducao

A III Semana Académica da Estatistica (IIl SEMANISTICA), realizada de 22 a 25 de outubro de
2013, no Instituto de Matematica, Campus do Vale da UFRGS, faz parte do Ano Internacional da
Estatistica 2013 (Statistics2013), o qual é um evento com mais de 1.950 institui¢oes espalhadas ao
redor do mundo (122 paises) que celebrarao neste ano as contribuicoes da Estatistica para a ciéncia.

O Ano Internacional da Estatistica, comemorado durante o ano de 2013, é uma celebragao inter-
nacional que unird universidades, faculdades, sociedades profissionais, escolas, empresas, agéncias
governamentais, institutos de pesquisa e outros diversos grupos com o objetivo de divulgar a im-
portancia da Estatistica para a comunidade cientifica em geral, usuarios de dados publicos e priva-
dos, midia, agentes publicos, empresarios, estudantes e o publico em geral.

Como instituicao participante do Statistics2013, o Departamento de Estatistica da UFRGS pro-
moverd durante este ano algumas atividades especiais visando divulgar a importancia da Estatistica
para a populagao em geral. Essas atividades terao como foco sensibilizar o publico a compreender a
forga e o impacto que as estatisticas tém sobre todos os aspectos da sociedade, bem como divulgar
a Estatistica como uma profissao, especialmente entre os jovens, além de promover a criatividade e
o desenvolvimento de atividades nas areas da Probabilidade e da Estatistica.

Para maiores informagoes sobre outras atividades relacionadas consulte

i) http://hotta0.wix.com/aiebrasil - Ano Internacional da Estatistica Brasil 2013
i) www.statistics2013.org - The International Year of Statistics (Statistics2013)

iii) www.ufrgs.br/semanistica - III SEMANISTICA (Semana Académica da Estatistica 2013)
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7 Apresentagao

O programa da III SEMANISTICA - Semana Académica do Departamento de Estatistica da Uni-
versidade federal do Rio Grande do Sul engloba as seguintes atividades

e 9 Conferéncias envolvendo pesquisas realizadas em diversas areas da Estatistica proferidas por
pesquisadores convidados de diversas Universidades do Rio Grande do Sul e do Brasil;

e 2 Mesas Redondas envolvendo temas em Educacao Estatistica e o Profissional da Estatistica;

e 1 Sessao Tematica relacionada ao tema Histéria e perspectivas da Estatistica na regiao Sul do
Brasil;

e Comunicacoes orais e posters apresentadas pelos participantes do evento;
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8 Programacao

. 22/10/2013 23/10/2013 24/10/2013 25/10/2013
Terga-Feira Quarta-Feira Quinta-Feira Sexta-Feira
080 .15 Aberiurs Minicurso Minicurso Apresentagdo Oral
09:15-10:00 o
10:00-10:30 Coffee-Break Coffee-Break Coffee-Break Coffee-Break
10:30-11:15 MR 1 cé6 cs MR 2
11:15-12:00 c7
12:00-14:00 Almogo Almogo Almogo Encerramento
14:00-14:45 c2 c9
14:45-15:30 c3 Rasseigide
Barco Porto Alegre - ST
15:30-16:00 Coffee-Break Guaiba
16:00-16:45 ca Sessdo Poster
16:45-17:30 C5 Coquetel

Minicurso: Estatistica na pesquisa experimental - Base conceitual, planejamento e anlise es-
tatistica de experimentos

Ministrantes:
Amauri de Almeida Machado - UFPEL
Joao Gilberto Corréa da Silva - UFPEL
(MRl) Mesa Redonda 1: A Profissao de Estatistica: A visdo de alguns profissionais
Coordenagao: Liane Werner - UFRGS
Participantes:
Marco Siqueira Campos - Siqueira Campos
Jaimar de Barros Monteiro — CEEE
Rafael Bernardini Santos — FEE

Roberto Kock — VONPAR

(MR2) Mesa Redonda 2 : A Educacio da Estatistica na Era da Informacdo e Conheci-

mento: mais Criatividade no Ensino
Coordenagao: Mircia Echeveste - DEST-UFRGS

Participantes:

Dinara Westphalen Xavier Fernandez
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Cintia Paese Giacomello — UCS
Guilherme Luz Tortorella

Lori Viali - DEST-UFRGS/PUCRS
Gabriela Trindade Perry — FA - UFRGS

(ST) Sessao Tematica: Visio retrospectiva, situagao atual e perspectiva futura da drea de
Estatistica na regiao Sul do RS

Participantes:

Joao Gilberto Corréa da Silva - UFPEL
Paul Gerhard Kinas - IMEF-FURG

Conferéncias:

(C1) Conferéncia 1 - Adriano Mendonga Souza - DE-UFSM
Titulo: Utilizacdo da Modelagem Estatistica para Avaliacdo de Processos Produtivos

(C2) Conferéncia 2 - Adriana Neumann de Oliveira — DMPA-UFRGS

Titulo: Probabilidade: ferramenta para a compreensao de fendmenos fisicos

(C3) Conferéncia 3 - Lorena Vicini — DE-UFSM

. . , . ..
Titulo: Processos de contagem, estimando o niimero excessos de ozénio, para um limiar, na
Cidade do México

(C4) Conferéncia 4 - Rodrigo Lambert - FAMAT-UFU
Titulo: A distribuicao da funcao de primeiro retorno

(C5) Conferéncia 5 - Michel José Anzanello - PPGEP-UFRGS
Titulo: Selecio de varidveis para classificacdo de amostras de medicamentos
(C6) Conferéncia 6 - Mircio Diniz - IME-USP

Titulo: Estatistica na drea de pesquisa médica

(C7) Conferéncia 7 - Willian Silva Barros - DME — UFPEL
Titulo: Métodos Estatisticos na Selecio Gendmica

(C8) Conferéncia 8 - Paul Gerhard Kinas - IMEF-FURG
Titulo: Estatistica Bayesiana na Ecologia de Populacdes Selvagens

(C9) Conferéncia 9 - Fébio Prates Machado — IME — USP
Titulo: Modelos probabilisticos para evolucdo de espécies
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9 Conferéncias

Conferéncia 1

Utilizacao da Modelagem Estatistica para Avaliacao de Processos Produtivos

Prof. Dr. Adriano Mendonga Souza
Departamento de Estatistica - UFSM

Resumo

A presenga de equipamentos sofisticados e automatizados aliado as exigéncias de produtos com
alta qualidade faz com que a avaliagao de um processo produtivo seja criteriosa. Sendo assim, tem-se
como objetivo apresentar métodos de modelagem estatistica que auxiliem na avaliagao de processos
produtivos. Aborda-se, portanto as metodologias de andlise de componentes principais (ACP),
de modelos autoregressivos integrados e de médias méveis (ARIMA) e de modelos autoregressivos
condicionais a heteroscedasticidade (ARCH), com a utilizagdo de graficos de controle, e por fim
mostra-se uma aplicagao.

Conferéncia 2

Probabilidade: Ferramenta para a Compreensao de Fenomenos Fisicos

Prof?. Dr?. Adriana Neumann de Oliveira
Departamento de Matematica - UFRGS

Resumo

Por muito tempo o homem tentou quantificar as ideias de probabilidade, para entender por
exemplo os jogos de azar, mas as descricoes matematicas s6 apareceram muito mais tarde, com o
surgimento da teoria da probabilidade. Como outras teorias, ela é uma representacao dos conceitos
probabilisticos em termos formais, isto é, em termos que podem ser considerados separadamente
de seus significados. Esses termos formais sao manipulados pelas regras da matematica e da légica,
e quaisquer resultados sao entao interpretados ou traduzidos de volta ao dominio do problema.
Gracas a este desenvolvimento teérico, podemos, por exemplo, entender o comportamento coletivo
de fluidos em movimento modelando-os através de sistemas de particulas interagentes. O estudo
do comportamento coletivo da interagao das particulas é feito através de procedimentos limites
(técnicas probabilisticas), chamado de limite hidrodindmico. Do limite hidrodindmico obtém-se
leis (técnicas matemédticas) deterministicas, que quando traduzidas para o modelo em questdo,
caracterizam a evolucao coletiva do fluido que estd sendo estudado.

Conferéncia 3

Processos de Contagem, Estimando o Numero Excessos de Ozonio, para um Limiar,
na Cidade do México

Prof?. Dr?. Lorena Vicini
Departamento de Estatistica - UFSM

11
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Resumo

Neste trabalho, foram propostos dois modelos probabilisticos para modelar o nimero acumulado
de vezes em que um padrao de ar é violado por determinado poluente, num determinado intervalo de
tempo. Para atingir este objetivo trabalhamos com modelos sob o enfoque bayesiano. A estimacao
dos parametros desses modelos ¢ feita utilizando uma formulacao Bayesiana baseada em métodos
MCMC (Monte Carlo em Cadeias de Markov). Os resultados obtidos nos permitiram verificar o
comportamento dos dados didrios de poluigdo durante dezoito anos de observagoes (1990 a 2008),
e com isso observar que as medidas tomadas para o controle da polui¢ao na Cidade do México,
estao sendo eficazes, ou seja, se os niveis de polui¢ao diminuiram ao longo do periodo analisado.
Foi possivel observar também que a medida que aplicamos modelos mais complexos, com a inclusao
de mais parametros, as estimativas obtidas tendem a ser melhores do que em relagao aos modelos
mais simples, isso pode ser observado pelo ajuste do modelo bem como pelo critério de comparagao
de modelos DIC.

Conferéncia 4

A distribuicao da Fung¢ao de Primeiro Retorno

Prof. Dr. Rodrigo Lambert
Faculdade de Matematica - UFU

Resumo

Na anélise estatistica da recorréncia de Poincaré, é cldssico considerarmos o primeiro instante
em que uma realizagdo do processo atinge algum conjunto mensurdvel de medida positiva(tempo
de entrada ou hitting time).

Quando analisamos o infimo entre todos os tempos de entrada, considerando como condigao
inicial tal conjunto mensurdvel (ou seja: condigdo inicial = conjunto alvo), temos o Tempo de
primeiro retorno, que denotaremos por T5,. E sabido que, para processos ergddicos com entropia
positiva, que T, /n converge para 1 quase certamente [2, 3]. Aqui, n representa o tamanho das
sequéncias.

No presente trabalho, estudamos as flutuagoes do tempo de retorno(n — 7,,). Para uma medida
produto com marginais identicamente distribuidas num alfabeto enumeravel, provamos que essa
quantidade converge em distribuigao para uma v.a. nao degenerada, e apresentamos limitantes
para a velocidade dessa convergéncia.

Referéncias:

(1) M. Abadi and R. Lambert, The distribution of the short-return function, Nonlinearity 26
(2009) 1143.

(2) V. Afraimovich, J.-R. Chazottes and B. Saussol, Point-wise dimensions for Poincar recurrence
associated with maps and special flows, Discrete Contin. Dyn. Syst. 9 (2003), no. 2, 263-280.
(2003).

(3) L B. Saussol, S. Troubetzkoy and S. Vaienti, Recurrence, dimensions and Lyapunov exponents,
J. Stat. Phys. 106 (2002), 623-634.
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Conferéncia 5

Selecao de variaveis para classificagao de amostras de medicamentos

Prof. Dr. Michel José Anzanello
PPGEP-UFRGS

Resumo

Esta conversa abordara a aplicacao de ferramentas estatisticas para classificacao e agrupamento
de amostras de medicamentos oriundos de apreensoes policiais. A sistemédtica a ser apresentada
integra a ferramenta multivariada Andlise de Componentes Principais (ACP), utilizada para de-
finicao de importancia das varidveis que descrevem uma amostra, com a técnica de classificagao
de amostras KNN (k-nearest neighbor). Tal procedimento pode ser estendido a aplicagdes cujo
objetivo é agrupar medicamentos falsificados com mesma procedéncia.

Conferéncia 6

Estatistica na area de pesquisa médica

Marcio Diniz
IME-USP

Resumo

Uma breve discussao sobre o papel da atuacao do profissional de estatistica na area de pesquisa
médica e apresentacao de alguns dos desafios enfrentados na aplicacdo de técnicas estatisticas a fim
de fomentar a consciéncia da necessidade de aliar conhecimento tedrico com pratico.

Conferéncia 7

Métodos Estatisticos na Selecao Gendémica

Prof. Dr. Willian Silva Barros
Departamento de Matematica e Estatistica — UFPEL

Resumo

A Sele¢do Gendmica veio unir muitos métodos estatiscos a Genética de Populagdes a Genética
Quantitativa. Estes dois ramos com forte orientacao Biométrica tradicionalmente caminharam em
separado, seja no Melhoramento Genético de Plantas e Animais ou na Genética Humana. Atu-
almente, a estimagao de componentes da variacao genética e dos valores genéticos e a predigao
de fendtipos usa trés fontes de dados: fenotipicos, genealégicos e genotipicos em locos marcado-
res moleculares em desequilibrio de ligagao com os genes de interesse. Ferramenta da Genética
de populagoes plenamente dos métodos de estimimagao atualmente empregados. Dessa Forma,
Genética de Populacoes, Genética Quantitativa, Genética Molecular e Estatistica sao demandados
simultaneamente na andlise genéica dos caracteres de interesse. Esse texto aborda a nova Genética
Quantitativa do terceiro milénio.
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Conferéncia 8

Estatistica Bayesiana na Ecologia de Populagoes Selvagens

Prof. Dr. Paul Gerhard Kinas
Instituto de Matematica, Estatistica e Fisica - FURG

Resumo

Para conhecer e preservar populagoes selvagens, o conhecimento de sua abundéancia e distri-
buigao sao fundamentais. Marcagao-recaptura e de transectas lineares sao dois grupos importantes
de métodos para isso. Porém, no ambiente marinho hé dificuldades particularmente desafiadoras
para implementa-los. Com auxilio de estudos de caso, ilustraremos formas de reduzir dificuldades
nos métodos de transectas lineares, por meio do uso de modelos hierdrquicos Bayesianos. Conclui-
remos destacando as razoes pelas quais consideramos que a modelagem estatistica com abordagem
Bayesiana tenderd a crescer entre Ecdlogos.

Conferéncia 9

Modelos probabilisticos para evolugao de espécies

Prof. Dr. Fabio Machado
Instituto de Matemaética e Estatistica - USP

Resumo

Mutagao e selegao sdo responsaveis pela evolugdo da vida no planeta terra. Como a esséncia de
suas dinamicas pode ser descrita por equagoes, o tema evolucao é também encarado como uma teoria
matematica. Nesta conferéncia vou apresentar abordagens e contribuigbes recentes que a teoria
da probabilidade tem dado para os modelos de evolugao a partir de topicos bem conhecidos dos
processos estocasticos. Em particular vou apresentar os modelos e alguns resultados dos seguintes
trabalhos:

(1) Guiol, Hervé; Machado, Fébio P.; Schinazi, Rinaldo On a link between a species survival time
in an evolution model and the Bessel distributions. Braz. J. Probab. Stat.27 (2013), no. 2,
201-2009.

(2) Cox, J. Theodore; Schinazi, Rinaldo B. A branching process for virus survival. J. Appl.
Probab. 49 (2012), no. 3, 888-894.

(3) Guiol, H.; Machado, F. P.; Schinazi, R. B. A stochastic model of evolution. Markov Process.
Related Fields 17 (2011), no. 2, 253-258.

(4) Liggett, Thomas M.; Schinazi, Rinaldo B. A stochastic model for phylogenetic trees. J. Appl.
Probab. 46 (2009), no. 2, 601-607.
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10 Secoes de Comunicacoes

Comunicacoes Orais
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Previsao de demanda intermitente na gestao de reposicao de pecas

para aeronaves de asas rotativas

Catia Michele Tondolo ' °
Mbonica Cristina Bogoni Savian *
Conrado Couto Lara Ferreira >

Luciane Flores Jacobi *

Resumo: Esse trabalho teve por objetivo determinar um modelo para prever a reposi¢do de pecas de
aeronaves de asas rotativas utilizadas pelo Exército Brasileiro. Os dados utilizados nesse trabalho
foram obtidos junto ao Deposito Especial Alfandegario subordinado a Diretoria de Material de
Aviacdao do Exército, DEA/DMAVEX. Até o momento ja se codificou 500 pegas diferentes com
pedidos realizados ou ndo por ano, das quais serdo avaliadas as 39 com maior nimero de itens
solicitados pelo DEA/DMAVEX , que correspondem as 7,8% mais pedidas. As analises foram
realizadas utilizando a planilha eletronica Excel e o software R (R Core Team, 2012). Foram

estabelecidas quais as chances de cada uma das 39 pegas serem solicitadas ou ndo no proximo ano.

Palavras-chave: Previsdo de demanda, Helicopteros, Matriz de transi¢do, Cadeias de Markov.

1 Introducao

Historicamente, no inicio da atividade aérea, problemas relacionados ao projeto das aeronaves e a
insuficiéncia de procedimentos operacionais eram fatores que mais contribuiam para a ocorréncia de
acidentes. Atualmente esses fatores permanecem como sendo possiveis causadores de acidentes
aéreos, porém somados a outros como, por exemplo, a atitude do comandante da aeronave.
Observando-se todo processo que envolve o voo: desde o projeto da aeronave e seus componentes,
passando pelo controle de qualidade na fabricagdo de pecas até ao grau de treinamento dos pilotos e
tripulagdo bem como dos seus aspectos psicologicos para lidar com situagdes de emergéncia (Dédalo,

2009).

! UFSM - Universidade Federal de Santa Maria. E-mail: cacamt@gmail.com

2 UFSM - Universidade Federal de Santa Maria. E-mail: monicabogoni@yahoo.com.br
3 UFSM - Universidade Federal de Santa Maria. E-mail: conrado.engmec@gamil.com
* UFSM - Universidade Federal de Santa Maria. E-mail: lucianefj8@gmail.com

5 Agradecimento ao FIPE/UFSM pelo apoio financeiro.
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No caso especifico desse estudo, concentrar-se-do esfor¢os no gerenciamento de materiais de
manuten¢do usados na Aviagdo do Exército Brasileiro. Um dos grandes problemas encontrado no
controle de pedidos de pecas de reposicao ¢ fazer uma previsdo adequada, pois a maioria dessas pegas
tem como caracteristicas uma demanda muito baixa, chegando a ndo haver a requisi¢do das mesmas
por anos. Porém, algumas pegas sdo importadas e todos os pedidos realizados dependem de licita¢des,
tendo como consequéncia meses de espera, afetando assim a manutenc¢do dos Helicopteros do Exército
Brasileiro.

Com base no exposto anteriormente, essa pesquisa tem como objetivo determinar um modelo para
prever a reposicdo de pecas de aeronaves de asas rotativas utilizadas pelo Exército Brasileiro. Para
tanto, sera determinada as probabilidades de fazer ou ndo um pedido com base na matriz de transig¢do

calculada.

2 Materiais e Métodos

Os dados utilizados nesse trabalho foram obtidos junto ao Deposito Especial Alfandegario
subordinado a Diretoria de Material de Aviagdo do Exército. O DEA/DMAVEX tem uma
disponibilidade de onze anos de dados historicos compreendendo o periodo de janeiro de 2002 a
dezembro de 2012, totalizando 56270 pedidos. Até o momento ja se codificou 500 pecas diferentes
com pedidos realizados ou ndo por ano.

Entre essas 500 serdo avaliadas as 39 com maior nimero de itens solicitados pelo DEA/DMAVEX,
que correspondem as 7,8% mais pedidas. Para cada uma das 39 pegas foi simplesmente levado em
conta se houve ou nio pedido no ano e ndo o nimero de pecas pedidas, pois apesar de serem as pegas
com mais itens pedidos ainda havia muitos zeros, ou seja, muitos anos que niao foram realizadas
solicitacdes da mesma.

As analises foram realizadas utilizando a planilha eletronica Excel e o software R (R Core Team,
2012) onde foi construido um algoritmo para estabelecer a matriz de transi¢ao.

Para determinarmos a probabilidade da realizagdo ou ndo de um pedido futuro para cada pega foi
utilizado cadeias de Markov, pois conforme Gomes ¢ Wanke (2008) dentre as vantagens de se utilizar
cadeias de Markov na gestao de pegas de reposicao, destaca-se o fato de ndo ser necessaria a obtengao
de grandes séries historicas.

Além disso, para Smart, onde existe demanda intermitente, os beneficios de solugdes
computadorizadas para previsdes sdo ilusorios. E existe uma boa raz@o para tanto. Os métodos
tradicionais de previsdo ndo funcionam bem porque a demanda intermitente normalmente contém uma
grande porcentagem de valores iguais a zero.

Antes de definirmos processo Markoviano é necessario definir processos estocasticos, que sdo
fendmenos que variam em algum grau, de forma imprevisivel, & medida que o tempo passa. Para

Alves, Menezes e Zimmermann (2006) ¢ definido como uma colecdo de variaveis aleatorias {X.}
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indexadas por um parametro t pertencente a um conjunto T, normalmente composto de niimeros
inteiros ndo negativos e X, representa uma caracteristica mensuravel de interesse no tempo t.

Processos estocasticos, conforme Silva (2009) sdo de interesse por descreverem o comportamento
de um sistema operando sobre algum periodo de tempo. A variavel aleatoria X, representa o estado do
sistema no tempo t. Portanto, pode-se afirmar que X, ¢ definida em um espago denominado Espaco de
Estados. Os processos estocasticos de interesse nesse estudo sdo os chamados processos Markovianos.

Um processo estocastico € dito ser um Processo Markoviano se o estado futuro depende apenas do
estado presente e ndo dos estados passados. Este tipo de processo estocastico ¢ também denominado
de processo sem memoria, uma vez que o passado ¢ “esquecido” (desprezado) (Alves, Menezes ¢
Zimmermann, 2006; Silva, 2009).

As probabilidades condicionais P{X,-;| X.=i} = p; sd@o denominadas probabilidades de transi¢ao
e representam, portanto, a probabilidade do estado X ser j no instante t+1 dado que o estado X, é
igual a i no instante t.

Sera utilizado, neste trabalho, o conceito da Cadeia de Markov para a implantagdo do método de
previsdo, considerando dois estados, nulo e ndo nulo, ou seja,se foi ou ndo realizado pedido, e as pro-
babilidades de transi¢do sdo determinadas pelos valores historicos das ocorréncias de demanda.

A matriz de transicdo que sera utilizada para estimar as probabilidades de transicdo para os dois

estados, zero ou nao zero, ao longo do tempo ¢ definida como segue:

POO POI
Ro hH

P'=

Onde:

Py = Probabilidade de ocorrer outro zero caso tenha ocorrido um zero.

Py = Probabilidade de ocorrer um nao zero caso tenha ocorrido um zero.

P,y = Probabilidade de ocorrer um zero caso tenha ocorrido um nao zero.

Py, = Probabilidade de ocorrer um ndo zero caso tenha ocorrido um nao zero.

P! = Matriz de transigdo no primeiro periodo.

3 Resultados e Discussoes

A partir dos dados histoéricos desde 2002, foi contado o numero de demandas nulas que sucederam
outras demandas nulas, quantas demandas ndo nulas sucederam demandas ndo nulas, quantos zeros
sucederam demandas ndo nulas e o contrario, fornecendo a Tabela 1 (utilizando o ITEM 234 como
exemplo). Ou seja, apés uma demanda nula, houve em 50% das vezes outro zero ¢ em 50% uma
demanda diferente de zero. No caso de haver uma demanda nio nula a ocorréncia de um zero seguinte
foi de 25% das vezes, o que quer dizer que houve maiores ocorréncias de anos consecutivos que essa

peca foi solicitada.
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Tabela 1: Contagem de ocorréncias

oPo 1 0,50
oP1 1 0,50
1Po 2 0,25
1P 6 0,75

As matrizes de transi¢do, e consequente modelo de Markov, foram construidas considerando a
realizag¢do ou nao do pedido como um estado, e entdo foi verificada a transi¢ao de pedidos a cada dado
em sequéncia, de ano em ano.

As transi¢oes entre demandas realizadas ou ndo para determinada peca podem ser modeladas
como uma cadeia homogénea de Markov, e as matrizes de transicdo de probabilidade sdo dadas pela

Tabela 2.

Tabela 2: Codigo da pega, valores das probabilidades da matriz de transi¢do e nimeros de iteragdes

necessarias para convergencia.

Cédigo da peca Poo Po Py Pu Numero de Iteragcoes
231 0,6923  0,3077  0,6923  0,3077 3
211 0,5714  0,4285 0,5714  0,4285 4
262, 164, 163, 204, 146,321  0,1818  0,8182  0,1818  0,8182 3
203 1,0000  0,0000 1,0000  0,0000 4
160 0,6667  0,3333  0,6667  0,3333 4
122 0,6000  0,4000  0,6000  0,4000 0
356 1,0000  0,0000 0,2300 0,7600 1
207 04616  0,5384 04616 0,5384 8
177 1,0000  0,0000 0,4375  0,5625 1
213 1,0000  0,0000 0,2099  0,7901 1
208, 154, 124, 198,234,197  0,3334  0,6666  0,3334  0,6666 6
127,214, 192, 232 0,1000  0,9000 0,1000  0,9000 4
361 0,3000  0,7000  0,3000  0,7000 3
69, 229 0,5000  0,5000  0,5000  0,5000 0
225 0,3913  0,6087 0,3913  0,6087 4
242,23 0,2000  0,8000  0,2000  0,8000 9
231 0,6923 03077 0,6923  0,3077 3
159, 233, 224, 235 0,7500  0,2500  0,7500  0,2500 7
96, 199 0,2727  0,7273  0,2727  0,7273 9
310 0,4706  0,5294 0,4706  0,5294 10

Considerando os dados da Tabela 2, pode-se ter a previsdo de quais pecas deverdo ser pedidas
no ano que vem. Vale lembrar que ndo estamos prevendo o niimero de itens que serdo solicitados, so-
mente se serdo ou nao realizados pedidos dessa pega.

Por exemplo, o item de c6digo nimero 234 possui o seu part number (PN), nimero de identi-

ficagdo criado pelo fornecedor e cujo propdsito ¢ simplificar a referéncia a esta peca, igual a
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23310CA015020 e trata de um contrapino, que terd 66,66% de chance de ser pedido no préximo ano
dado que tenha sido pedido nesse ano e 33,34% de possibilidade de ser feita solicitacdo dessa peca

para o proximo periodo dado que nesse ano nao ocorreu solicitagdo de contrapino.
4 Conclusao

Através do presente estudo, buscou-se modelar a ocorréncia ou ndo de pedidos de pegas de re-
posi¢do para aeronaves de asas rotativas utilizadas no Exército Brasileiro usando Cadeias de Markov.
Foram estabelecidas quais as chances de cada peca ser solicitada ou ndo no proximo ano, sendo que o
proximo passo sera determinar, entre as pecas que serdo solicitadas, uma previsdo para o numero de

itens que sera pedido para cada uma das pegas solicitadas.
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Aplicacdo da metodologia Box e Jenkins na modelagem e previsao da
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Resumao: O artigo objetiva estudar as caracteristicas da série temporal referente aos gastos do governo
com o Programa Bolsa Familia- PBF, por meio de uma amostra de 115 observa¢Ges mensais contendo
0s gastos mensais do governo com o PBF, compreendendo o periodo de janeiro de 2004 até més de
julho de 2013. A metodologia empregada é a modelagem Box e Jenkins. Observou-se ao final do

estudo que o melhor modelo para a previsdo de despesas foi 0 modelo ARIMA (2,1,2).

Palavras-chave: ARIMA, Bolsa Familia, Previséo.

1 Introducéo

O governo federal do Brasil possui diversos programas voltados a prestacdo de assisténcia aos
necessitados, os quais tiveram como ponto de partida a Constituicdo Federal de 1988, que regularizou
0 6rgdo assisténcia social e previu a criacdo de novas leis com o objetivo de garantir cidadania a
populacdo considerada miseravel. A primeira Lei criada foi a Lei Organica de Assisténcia Social —
LOAS n° 8.742/93, sancionada apds anos de discussdes e debates. Mais tarde, em 2004, foi criado o
Ministério do Desenvolvimento Social e Combate & Fome — MDS.

Este Ministério tem a missdo de promover a inclusdo social, a assisténcia integral e uma renda
minima as familias em situacdo de pobreza. Para isso, conta com o apoio de sete secretarias
responsaveis por programas e politicas publicas distintas, dentre elas, a Secretaria Extraordinéria para
Superacgdo da Extrema Pobreza — SESEP, que é responsavel pelo Plano Brasil Sem Miséria. Este plano
consiste em um conjunto de acgdes efetuadas para a criacdo de novos programas que gerem
oportunidades para a populacdo mais pobre e assim elevar a renda e, consequentemente, as condi¢oes
de vida da populacdo, sendo dividido em trés eixos e, no eixo 1, garantia de renda, pode ser

encontrado o Programa Bolsa Familia — PBF.
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O PBF é um dos mais conhecidos pela populacdo e tem como funcdo a transferéncia de renda
bésica para os cidadéos. Foi criado por meio da Lei n° 10.836 de 09/01/2004 e é regulamentado pelo
Decreto 5.209 de 17/09/2004. Origina-se da unido dos programas Bolsa Escola, Bolsa Alimentacéo,
Auxilio Gas e Cartdo Alimentacdo. Os quatro programas coexistiram de 2001 a 2004 e cada um era
ofertado com critério proprio e era comum ocorrer casos nos quais uma familia era contemplada por
todos os e, em outras situaces similares, por nenhum. A partir de 2004, com a criagdo do PBF e a
criacdo de um Cadastro Unico de familias pobres, pelo Decreto n° 3.877/01, essa disparidade foi sendo
eliminada.

Os valores em reais aplicados pelo governo desde a sua concepgdo séo disponibilizados no site do
MDS no formato de séries temporais com periodicidade mensal. Devido a isso, este estudo tem o
objetivo descrever e verificar o comportamento da série, obtendo a compreensdo necessaria para a

estimacdo dos valores para os periodos futuros, por meio da metodologia Box Jenkins.

2 Metodologia

Os dados utilizados, foram modelados com o auxilio do software Statistica 9.0, na modelagem
foram retirados do site (www.mds.gov.br) da Secretaria de Avaliacdo e Gestdo da Informacdo do
MDS. A série contém os gastos mensais do governo com o PBF desde seu inicio em janeiro de 2004
até 0 més de julho de 2013, totalizando 115 observagdes. Os valores aplicados também estdo
discriminados pelas cinco regides do pais.

A modelagem de Box Jenkins (1994) busca a sele¢do do modelo mais adequado para a aplicagdo do
ciclo iterativo a série (SOUZA, CAMARGO, 1996). O ciclo possui duas ideias basicas, a parcimoénia e
a iteracdo entre fases. A parcimdnia nada mais é do que o uso do menor nimero de parametros para
estabelecer o modelo, e a iteragdo € repetir a agdo quando necessario. As fases do ciclo, de acordo com
Box, Jenkins e Reinsel (1994) sdo: a escolha da classe do modelo; a identificagdo do modelo; a
estimacdo dos parametros; o diagndéstico de adequacgdo do modelo; e 0 uso do modelo para a previsao
e controle.

Para identificar o modelo pode-se usar a fungdo de autocorrelagdo — FAC e a funcdo de
autocorrelacdo parcial — FACP. A modelagem Box Jenkins é o ajuste dos modelos autorregressivos e
de médias moveis ARIMA(p,q,d) em um conjunto de dados. Sua vantagem é a parciménia do método
e a precisao das previsdes. A desvantagem da aplicacdo é a necessidade de conhecimento da técnica e
0 uso do software especifico.

Para efetuar um ARIMA(p,d,q) sdo necessarias 50 observagcdes de uma série temporal yt, no
minimo, com mesmo intervalo de tempo e a série deve ser estaciondria. E estacionariedade se da a
medida que a média, a variancia e a covariancia sdo constantes ao longo do periodo. Para séries sem

estacionariedade, a aplicacdo do processo de diferenciacdo pode eliminar a ndo linearidade.
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A diferenciaco é a subtracéo da segunda observagéo pela primeira demonstrado na formula A’y =
Yt — Ye1, 0 valor diferenciado é o valor de y no periodo t — 1, representado por d. A segunda diferenga é
dada por A% = y.; — Vi d = 2. A série é estacionaria quando est4 estavel ao longo do tempo e o
modelo estimado se torna representativo (SOUZA, CAMARGO, 1996). Essa diferenca indica a parte
I(d) do modelo ARIMA sua aplicacdo ndo deve ser superior a duas vezes na mesma serie.

A parte AR(p) autorregressiva de ordem p é explicada por Yi = @1 Ye1+ @2 Y2 + "+ 0P Yept €, @
indica os parametros reais ¢ & 0 ruido branco. O processo de médias mdveis MA(q) tem como equagéo
Vi = & — 01 &1 —..— 0q &4 O 0 indica constantes reais e & 0 ruido branco. O ruido branco & um
conjunto de varidveis aleatdrias com distribuigdo e variancia constantes e média igual a zero.

A equagdo na integra do modelo ARIMA(p,q,d) é dada por A% = @1 Vi1 + @2 Vio + = + 0P Yep.T & —
01 &1 —..— 0q &4 (MORETTIN, 2008). Encontrados os modelos para a ordem (p,q,d) passa-se a
estimacdo. Os critérios a serem obedecidos sdo, o nivel de significancia inferior a 5%, a presenca de
ruido branco, Akaike (AIC — Akaike Information Criteria) e Bayes (BIC — Bayesian Information
Criteria), os dois Gltimos sdo para verificar o modelo aceitével através das equacdes AIC= Inc.” + (2(p
+))/n e BIC = Inc,? + ((p + q)Inn)/n; p e q s&o os pardmetros conhecidos, n é o tamanho da amostra,
In é o logaritmo neperiano e c,” a variancia estimada dos erros.

Quanto menor for o resultado do calculo de AIC e BIC mais adequado serda o modelo para a projecao
dos valores futuros da série.

3 Resultados e Discussoes

O grafico 1 representa os dados originais das séries analisadas.

Gréfico das Séries Originais
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Gréfico 1: Séries originais
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Ao efetuar o estudo sobre a série que representa o somatdrio total de gastos do governo com o PBF,
o modelo que se obteve foi ARIMA(2,1,2). Contudo, ao separar a série por regides do Brasil, devido a

diferente aplicacdo dos recursos, os parametros sao distintos conforme pode ser observado na Tabela

1:

Tabela 1: Resultados das modelagens aplicadas ao PBF por regido do Brasil

PBF Modelo Coeficientes p -value

¢ = 0,414991

. ¢, =0,584915
Brasil ARIMA(2,1,2) 0,= 0,473183 <0,001

0,=0,480542

- @1 =0,999859
Regido Norte ARIMA(1,1,1) 0,= 0,845891 <0,001
Regio Sudeste ARIMA(0,1,1) 0,=0,274483 <0,001
Regio Sul ARIMA(2,2,0) ¢1 = 0,425253 <0,001

= ¢, =-0,602462 '

- 0,=-0,683379
Regido Nordeste ARIMA(0,2,2) 0,= 0,316620 <0,001

o ) @1 =0,452592
Regido Centro-oeste ARIMA(2,2,0) 07 = -0,613425 <0,001

Estes resultados foram obtidos apds a anélise do gréfico de cada série, nos quais pode ser constatada
a tendéncia ascendente e a necessidade da utilizacdo da diferenciacdo para torna-las estacionarias. Na
Tabela 2 estdo dispostas as previsdes de gastos para 0 proximo semestre segundo a respectiva série:

Tabela 2: Previsdo de despesas do governo com o PBF (em milh@es de reais)

Intervalo de confianca

PBF Ano/més Previsdo . .
Inferior Superior
2013/08 2118,410 2052,425 2184,395
2013/09 2140,859 2050,217 2231,501
Brasil 2013/10 2160,608 2047,630 2273,585
2013/11 2181,934 2050,384 2313,483
2013/12 2202,335 2053,101 2351,568
2014/01 2223,275 2057,705 2388,845
2013/08 275,4084 266,8089 284,0078
2013/09 278,7996 265,6684 291,9307
Regido Norte 2013/10 282,1903 264,9007 299,4799
2013/11 285,5806 264,2039 306,9573
2013/12 288,9704 263,4748 314,4659
2014/01 292,3597 262,6678 322,0515
2013/08 487,3842 462,3347 512,4337
2013/09 487,3842 456,4364 518,3319
Regido Sudeste 2013/10 487,3842 451,4948 523,2736
2013/11 487,3842 447,1556 527,6128
2013/12 487,3842 443,2409 531,5274
2014/01 487,3842 439,6462 535,1222
2013/08 142,5734 134,4737 150,6731
2013/09 141,5424 132,7408 150,3441
Regio Sul 2013/10 144,7884 129,2671 160,3096
2013/11 141,7091 125,8280 157,5901
2013/12 147,3850 123,3608 171,4092
2014/01 142,0543 117,3768 166,7317
2013/08 1092,870 1045,337 1140,402
2013/09 1102,250 1044,679 1159,821
Regido Nordeste 2013/10 1106,122 1007,548 1204,696
2013/11 1112,148 994,091 1230,204
2013/12 1119,374 956,300 1282,448
2014/01 1122,045 932,074 1312,017
2013/08 106,6217 101,0720 112,1715
Regido Centro-Oeste 2013/09 106,4674 100,3757 112,5591

2013/10 108,8557 98,1268 119,5847
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2013/11 107,3501 96,3435 118,3567
2013/12 111,2683 94,7304 127,8062
2014/01 108,2900 91,2564 125,3236

4 Conclusao

E possivel concluir que, para o governo, é muito importante a previsdo dos valores que serdo gastos
para a manutencdo dos programas como o0 Bolsa Familia. De posse deste conhecimento é possivel
programar intervencdes como ampliagéo, reducdo ou até mesmo exclusdo do assistencialismo de renda
garantida, ou seja, as previsdes podem facilitar a conduta dos governos e subsidiar a criagdo de

politicas condizentes com a realidade financeira do governo.
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Anélise econdmica na implantacao e na gestdo de uma empresa rural: estudo de caso
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Resumo: O mercado da ovinocultura esta cada vez mais exigente, requerendo do produtor maiores
investimentos. O estudo mostra a estrutura de custos, receitas e as medidas de resultados dai
decorrentes obtidas a partir do fluxo de caixa. O novo empreendimento foi implantado em uma area de
2 (dois) hectares no interior do Rio Grande do Sul, com o objetivo de avaliar a viabilidade econdmica
de um sistema semi-intensivo de criagdo de ovinos de corte em ciclo completo voltado para a
producdo de carne de cordeiros. Para a analise de viabilidade econémica foi considerado o valor
presente liquido e para avaliar o risco considerou-se o Pay-Back descontado (Periodo de recuperagédo
do investimento). O VPL (Valor Presente Liquido) calculado, considerando uma Taxa Minima de
Atratividade (TMA) de 8,75%ao0 ano foi de R$ 21.774,09 e o retorno do investimento através do
Payback descontado ocorre no quarto ano. Portanto, 0 empreendimento em estudo é economicamente
viavel.

Palavras-chave: ovinocultura, Valor Presente Liquido (VPL), custos, Pay-Back descontado.

1 Instrucoes

No século XX, a criacdo de ovinos nas empresas rurais existia em virtude do preco da lda e o
mercado internacional para sua comercializacdo estava em expansdo. Os produtores de ovinos pouco
comercializavam a carne ovina e seus subprodutos e tinham seus animais apenas para consumo
préprio (VIANA; SOUZA, 2007). Nos anos 1980, as familias brasileiras passam a ter seu poder
aquisitivo mais alto e comegam a criar 0 habito de consumir cada vez mais a carne ovina para a qual a
demanda passa a aumentar. A partir dai, surge o interesse por ragas ovinas com aptiddo para a
producdo de carne precoce (carne de cordeiro) e a Ia passa a ser um produto secundario (BOFILL,
1996).

Com todas as exigéncias do mercado atual o custo para a producdo de ovinos tem se elevado,
pois, aumenta os custos com alimentagdo, méo de obra, sanidade, depreciacéo.

Para avaliar a viabilidade de um empreendimento é necessario calcular os indicadores de

investimento que sdo divididos em dois grupos: os indicadores de retorno como o VPL (Valor
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Presente Liquido, Taxa Interna de Retorno (TIR), indice Beneficio/Custo, Retorno Adicional sobre o
Investimento (ROIA). e os indicadores de risco que sdo os Pay-Back, Taxa Interna de Retorno (TIR) e
Ponto de Fischert. Sendo fundamental para a tomada de decisdo de investir no empreendimento o
tempo de retorno e o grau de risco associado a ele (LAPPONI, 2007).

Objetivou-se com esse estudo avaliar a viabilidade econdmica da implantagdo de um sistema
semi-intensivo de criacdo de ovinos de corte em ciclo completo voltado para a producdo de carne de

cordeiros.

2 Metodologia

A empresa rural da qual a area de campo foi arrendada para a implantacdo do projeto-alvo
deste estudo existe a mais de 80 anos, dedica-se a producdo extensiva de bovinos de corte
prioritariamente e em relagdo a agricultura, apenas a producao de arroz irrigado.

A criacdo semi-intensiva de ovinos de corte foi projetada para ser executada de maneira
independente a rotina e as atividades econdmicas ja em curso na empresa rural, constituindo-se em
uma nova empresa, sem vinculo com a propriedade rural pré-estabelecida, exceto pelo empréstimo do
maquinario agricola para a implantagéo de pastagens cultivadas.

Este novo empreendimento foi implantado inicialmente em uma area de aproximadamente 2
(dois) hectares que ndo estava sendo utilizada. O investimento foi projetado por um novo produtor
rural, médico veterinario, e pertencente a mesma familia, porém, sem influéncia na administracdo da
fazenda. Inicialmente, o rebanho foi composto por 31 (trinta e uma) animais, sendo 30(trinta) fémeas
adultas (matrizes) e 1 (um) macho (carneiro) no primeiro ano e aquisicdo de mais 15 animais no
segundo ano.

Para classificacdo dos itens de custos, receitas e calculos dos indicadores financeiros, foram
utilizadas metodologias propostas por Souza; Clemente (2009). Os custos de oportunidade foram
calculados considerando a taxa minima de atratividade (TMA) de 8,75% a.a., baseada no valor dos
encargos a financiamentos a pequenos e médios produtores, atualmente utilizada no mercado.

Para se chegar aos indicadores econdmicos foram confeccionados os fluxos de caixa através
dos custos e receitas coletados, sendo possivel avaliar a rentabilidade do empreendimento utilizando o
Valor Presente Liquido (VPL), pois, consideram o valor do dinheiro no tempo e o risco seré contatado
pelo Payback descontado, que consiste em identificar o prazo em que o montante do dispéndio de
capital sera recuperado através dos fluxos liquidos de caixa gerados pelo investimento (LAPPONI,

2007). As analises foram efetuadas por meio da planilha Excel.
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Tabela 1 - Descricao do indicador econdmico.

Indicador Unidade Equacéo
Valor presente liquido (VPL) R$ =yn 22T onde n=namero de fluxos de caixa
=liieraa)y

e TMA=taxa minima de atratividade

Periodo de recuperacao do Més = ((-1*valor presente dos fluxos de -caixa
investimento (Payback descontado) negativos)/ valor presente dos fluxos de caixa
descontado (PBd) positivos)*nimero de fluxos de caixa

Fonte: SOUZA; CLEMENTE (2009).

3 Resultados e Discussoes

Os custos com investimento e manutengdo do rebanho para o periodo analisado estdo
apresentados na Tabela 2, os custos com aquisi¢do de animais e mao de obra obtido no investimento
sdo muito similares aos custos encontrados por (LIMA; ARAUJO; MACIEL, 2007 e VIANA,;
SILVEIRA, 2008).

Para Gouveia; Haddad e Ribeiro (2006) o item que mais influenciou na composicdo do custo
operacional total foi o arrendamento e no referido estudo este item ndo foi tdo impactante, pois o
empreendimento foi realizado numa area de 2 (dois) hectares. Decorrente da alta concentracdo de
animais por hectare um dos maiores desafios do produtor ao trabalhar com a criagdo semi-intensiva de
ovinos foi controlar a verminose. Para Cezar (2010) as endoparasitoses passaram a exercer um papel
central dentre as causas de prejuizos econdmicos nas criagdes pecuarias, podendo ser consideradas o
principal fator restritivo a viabilidade dos sistemas de produgdo intensiva ou semi-intensiva de
pequenos ruminantes em diversas regides do mundo.

De posse destes indices, pode-se afirmar que o investimento é economicamente viavel para o
produtor, obtendo um VPL de R$ 21.774,09 e o periodo de retorno do investimento (payback
descontado) acontece a partir do quarto ano. Para Barro et al. (2009) que obteve 0s animais em um
sistema de confinamento para terminacdo dos cordeiros com dieta a base de feno de alfafa e
concentrado, elevou o custo da alimentacéo, apresentou um VPL abaixo do espera inviabilizando o

empreendimento.
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Tabela 2 - Fluxo de caixa detalhado (valores em R$)

Periodos
Item t0 t1 12..9 110
Investimento -14.462,10 0 0 5.784,84
Aquisicdo de animais - 4.485,00 0 0 1.794,00
Construcdo (cercas e galpdo) - 3.589,60 0 0 1.435,84
Mé&o de obra (construgdes: cerca e galpdo) | - 6.387,50 0 0 2.555,00
Custo Operacional Total (COT) 0 - 7054,98 - 7054,98 - 7054,98
Viagens (combustivel) 0 - 743,00 - 743,00 - 743,00
Despesas Administrativas 0 -191,30 -191,30 -191,30
Sanidade 0 -452,03 -452,03 - 452,03
Tosa 0 - 93,00 - 93,00 - 93,00
Arrendamento 0 - 370,00 - 370,00 - 370,00
Alimentac&o (pastagens) 0 -922,20 - 922,20 -922,20
Custo de matrizes de reposicdo 0 -1.479,33 -1.479,33 -1.479,33
Méo de obra (diarista) 0 - 120,00 - 120,00 - 120,00
Reprodugdo (sincronizagdo de cio) 0 - 510,00 - 510,00 - 510,00
Depreciagdo 0 -1.664,12 -1.664,12 -1.664,12
Remuneracdo do empresario 0 - 510,00 - 510,00 - 510,00
Renda Bruta 0 12.254,00 12.254,00 12.254,00
Carne 0 10.400,00 10.400,00 10.400,00
La 0 450,00 450,00 450,00
Venda matrizes 0 1.404,00 1.404,00 1.404,00
Resultado liquido -14.462,10 5.199,02 5.199,02 10.983,86

Fontes: Resultados do trabalho.
Legenda: t0 — Tempo inicial, t1 — Tempo apds um ano, t2...9 — Tempo de 2 a 9 anos e t10 — Tempo de
10 anos.

4 Conclusao

Verificou-se que a criacdo de ovinos de corte em um sistema semi-intensivo com ciclo
completo voltado para a producdo de carne de cordeiros é viadvel, apresentando um VPL de R$

21.774,09. O periodo de retorno do empreendimento em estudo ocorrera no quarto ano.
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Explorando um modelo de segregacéo alélica em tetraploides

Felipe Grillo Pinheiro*

Cleber Bisognin?

Resumo: Poliploidia, existéncia de mais de dois conjuntos de cromossomos (genomas) no mesmo
nucleo, tem sido um importante mecanismo na evolucéao de eucariotos. Autopoliploidia e alopoliploidia
sdo as duas principais categorias em que sao classificados os poliploides e sua classificacdo pode ser
efetuada a partir do tipo de segregacéo alélica que o tetraploide apresenta. O objetivo do trabalho foi em
investigar as propriedades de um modelo da literatura através de simulagdes verificando o tamanho da
amostra de gametas necessario para analisar a segregacao alélica a partir de parentais com diferentes
genotipos e avaliando a média e 0 EQM das estimativas. A analise preliminar das propriedades do

modelo indicou 0 EQM das estimativas de 3 aumentam conforme aumenta-se a quantidade de alelos
repetidos no genotipo parental, considerando os pardmetros testados. Além disso a média das mesmas
estimativas convergem mais rapidamente quando se tem os quatro alelos distintos no parental. O
comportamento das estimativas variam de acordo com o valor de .

Palavras-chave: Poliploidia, segregacéo alélica, distribuicdo multinomial, tamanho amostral.

1 Introducéo

A Poliploidia, existéncia de mais de dois conjuntos de cromossomos (genomas) no mesmo
nucleo, tem sido um importante mecanismo na evolucao de eucariotos (OTTO, 2007; PARISOD et al.,
2009). Estudos recentes demonstraram que o genoma de poliploides pode sofrer extensa e rapida
reorganizacgdo, através de alteragdes funcionais e estruturais, reforcando o interesse em entender a
multiplicacdo gendmica como um processo evolutivo, bem como suas consequéncias (genéticas e
ecoldgicas) sobre o estabelecimento e manutenc¢do de poliploides na natureza (PARISOD et al., 2009;
DOYLE et al., 2008).

Autopoliploidia e alopoliploidia s&o as duas principais categorias em que sdo classificados os
poliploides (RAMSEY; SCHEMSKE, 1998), dependendo da origem dos genomas envolvidos na
formacédo do tetraploide. Autopoliploides surgem a partir de parentais diploides da mesma espécie,
como resultado da duplicacéo de genomas estruturalmente similares e homologos (AA + AA = AAAA).
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Dessa forma, cada cromossomo pode parear aleatoriamente com qualquer um dos seus homélogos,
formando tetravalentes e levando a herancga tetrassdmica, pois as combinagdes cromossémicas sdo
aleatorias e todos os genotipos possiveis para 0s gametas, a partir do genétipo parental sdo produzidos
em frequéncias iguais. Alopoliploides surgem através da duplicacdo de genomas nao-homologos
(homedlogos), ou seja, (AA + BB = AB — duplicacdo — AABB). Como héa o envolvimento de duas
espécies diferentes existem dois genomas homeo6logos entre si, cada um composto por dois conjuntos
de cromossomos homologos entre si (OLSON, 1997; PARISOD et al., 2009; SOLTIS; SOLTIS, 2000;
STIFT et al., 2008). Assim, um cromossomo pareia exclusivamente com seu homdlogo, ou seja, ha
apenas formacdo de bivalentes, levando a uma heranga dissdmica onde os genotipos possiveis dos

gametas também sdo produzidos na mesma frequéncia, mas alguns genotipos jamais sdo produzidos.

Adicionalmente, Stebbins (1971) classificou taxons alopoliploides que formam multivalentes
durante a meiose como “alopoliploides segmentares”, com o objetivo de indicar a duplicagdo de
genomas parcialmente diferenciados (AA + A’A’ = AA’ — duplicagdo - AAA’A’). A diferenca em
relacdo aos alopoliploides é que os subgenomas A e A’ sdo semelhantes o suficiente para serem
considerados homoélogos em alguns conjuntos cromossémicos. Nesse caso a segregacdo alélica é

intermediaria.

Stift (2008), desenvolveu um procedimento, baseado na verossimilhanga, para avaliar qual
modelo de heranca, se dissdmica, tetrassdmica ou intermediaria, explica melhor a segregacéo alélica de
marcadores genéticos em tetraploides. Entretanto, ndo se sabe o tamanho de amostra dos gametas
adequado para avaliar a segregacdo em um marcador de um determinado gendtipo parental. O objetivo
deste trabalho consiste em investigar as propriedades do modelo tedrico proposto por Stift (2008) através

de simulagdes verificando o tamanho da amostra de gametas necessario para analisar a segregacdo

alélica a partir de parentais com diferentes gendtipos e avaliando a média e 0 EQM das estimativas [

para os valores 6= (t, B, 81,62, 63) do modelo fornecidos para a geragdo da amostra.

2 Metodologia

O modelo proposto na literatura explica as propor¢des (probabilidades) de todos os possiveis
gametas produzidos por um individuo com gendtipo ABCD conforme o seguinte sistema na forma

matricial:
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Pr(AA) 0 1/ 0 0 0
Pr(BDB) 0 1/ 0 0 0
Pr(CC) 0 14 0 0 0
Pr(DD) 0 1/ 0 0 0
v I R B L IR O R T SR €
Pr(AD) /6 —1/s s /s 0
Pr(BC) /6 —1/6 Uy /g 0
Pr(BD) e —1/6 g 0 s
Pr(CD) | Y6 | | —Y6 | | 0 a4 Ya |

Estas equagdes definem um conjunto de equagfes ndo-lineares com cinco pardmetros. O
parametro t indica a propor¢do de gametas formados por associagdes aleatdrias entre 0s cromossomos
durante a meiose, portanto é o parametro que esta ligado a segregacdo tetrassémica e seu valor pode
variar de zero (segregacdo dissOmica) & um (segregagdo tetrassdmica). Se 1<l1, as propor¢des dos
gametas esperados depende de um conjunto de trés parametros “dissdmicos” (81, 32 e 63) que indicam,
respectivamente, o grau de pareamento preferencial em cada tipo de associacdo alelo-genoma. O
pardmetro 3 representa a frequéncia do fendomeno redugdo-dupla relativo & frequéncia de formacéo de

guadrivalentes na meiose.

Estimacdo de parametros: A funcéo logverossimilhanca da distribuicdo multinomial é a funcéo
objetivo a ser maximizada. Portanto, o interesse é encontrar os parametros do modelo que resultem na

maior logverossimilhanca.

Simulacdo: Para avaliar o modelo e suas propriedades, uma rotina foi escrita (no R) para
mimetizar a segregacdo dos gametas de um marcador genético, a partir das probabilidades esperadas,

considerando um dado genétipo parental. Pelo caréater inicial do estudo, foram avaliados alguns valores

para os parametros 6. O algoritmo da rotina seguiu 0s seguintes passos:

1) Escolha dos valores para os parametros 6 = (t, B, 8;, 83, 83);

2) Produzir re amostras de tamanho n

3) Obter estimativa do vetor 0 para cada uma das re amostras de tamanho n criadas.

4) Avaliar a média e 0 EQM destas estimativas em relacdo ao vetor de parametros

6 conhecido;
5) Repetir os passos 2) e 3) para cada tamanho de amostra escolhido para avaliacao.
Com o proposito de demonstracdo foram utilizados nas simulagdes um ndmero de replicacbes
re=100, tamanhos de amostra n=10, 25, 50, 75, 100 e 150 e dois conjuntos de valores iniciais para 6

com 1=0.9, e 0.67, e o restante dos parametros fixos com os valores =0.004, §1=0.22, 62=0 e 63=0.78.
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3 Resultados e discussao

A tabela 1 apresenta a média e 0 EQM das 100 estimativas para os dois conjuntos de parametros
escolhidos, com os tamanhos de amostra estudados, em dois gendtipos parentais. Para o gendtipo
parental ABCD, que contém as quatro informacdes alélicas distintas, a média das estimativas dos
parametros tendem a convergir para o valor real dos pardmetros, quando o valor 1= 0.67. A mesma
analogia pode ser feita para as estimativas de B, 61, 82 e 83. Entretanto, quando os valores de t s&o
aumentados para 0.9, as estimativas de todos os parametros ndo convergem rapidamente para 0s

verdadeiros valores dos pardmetros, mesmo com tamanhos de amostras relativamente altos.

Para o caso em que o genotipo parental é ABCA, isto é, contém alelos repetidos, 0 mesmo
comportamento se mantém da convergéncia se mantém como no caso ABCD, entretanto a convergéncia
¢ mais lenta, sendo o maior valor de tamanho de amostra (n=150) insuficiente para a obtencdo da
convergéncia adequada. Para valores de t= 0.67 as estimativas dos pardmetros possuem menor EQM se
compara no caso em que t= 0.9 (Tabelal).

Tabela 1. Estimativas da média e do EQM para os parametros em 100 replicaces nos diferentes

tamanhos amostrais dos gametas a partir dos vetores de parametros conhecidos e o gendtipos parentais.

Média EQM
Genétipo n T B 01 hY) 03 T B o1 hY) 03
ABCD g 0.67 0.04 0.22 0.00 0.78

10 046 005 035 022 043 0.16 001 0.17 018 0.29
25 051 006 021 023 0.56 0.14 000 0.08 0.18 0.18
50 0.60 0.06 026 013 0.61 0.08 0.00 011 0.09 0.15
75 058 007 025 010 0.65 0.07 000 0.09 0.06 011
100 0.63 0.05 0.25 0.09 0.66 0.05 0.00 0.08 0.06 011
150 0.68 0.05 0.19 0.14 0.67 0.04 000 006 011 011

0 090 004 022 0.00 0.78
10 048 0.07 032 028 04 03 001 015 023 031
25 058 0.09 031 024 044 0.17 001 015 018 0.26
50 071 0.07 026 029 045 0.08 0.00 012 022 0.24
75 073 006 028 026 046 0.07 0.00 0.13 0.2 0.26
100 0.76 0.05 0.28 0.24 047 0.05 000 011 018 021
150 0.81 0.05 026 019 055 0.02 000 011 013 0.8
ABCA § 0.67 004 022 0.00 0.78

10 040 0.06 019 022 0.60 020 0.01 009 014 017

25 044 007 019 022 059 0.17 001 0.08 016 0.16

50 048 0.07 023 016 0.61 0.14 0.01 008 0.09 013

75 046 008 016 0.17 0.67 0.15 001 006 0.10 0.09

100 045 0.08 0.16 0.18 0.65 0.16 001 0.06 0.09 0.08

150 046 0.09 0.17 015 0.67 0.13 0.01 0.06 0.07 0.07
090 004 022 0.00 0.78

(==
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10 0.36
25 0.60
50 0.59
75 0.67
100 0.61
150 0.64

0.07
0.07
0.07
0.07
0.08
0.08

0.29
0.24
0.27
0.28
0.26
0.29

0.24
0.30
0.26
0.22
0.31
0.23

0.47
0.46
0.48
0.50
0.43
0.47

0.42
0.21
0.19
0.14
0.18
0.17

0.01
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00

0.15
0.10
0.12
0.13
0.12
0.12

0.18
0.23
0.18
0.14
0.21
0.16

0.24
0.26
0.24
0.22
0.25
0.21

O gréficol, ilustra 0 comportamento da média e do EQM das 100 estimativas para diferentes

valores de t e tamanhos de amostra e cendrios de genotipos parentais. A convergéncia para 0s

verdadeiros parametros é mais lenta conforme aumenta a quantidade de alelos repetidos.
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Como no caso ABCD existem vérias categorias de gendtipos possiveis para os gametas,

conforme se aumenta o tamanho da amostra, mais refinada se tornam as probabilidades oriundas do

modelo em relagéo aquela esperada pela amostra e a verossimilhanca é maior. No caso de um parental

ABCA, o alelo A esta repetido, portanto, ndo séo esperados nenhum dos genétipos envolvendo o alelo

D que séo encontrados nos gametas de ABCD. Como existem menos categorias de genétipos dos

gametas a capacidade de discriminar as probabilidades entre diversas possibilidades de parametros, a

convergéncia torna-se mais lenta ou até impossivel na pratica, pois a partir de n=100 a obtencéo de mais

progénie é comprometida.

3 Conclusao
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A analise preliminar das propriedades do modelo indicou que a capacidade de discriminagéo

entre as probabilidades de cada categoria de genotipo dos gametas de diferentes valores dos parametros

estimados 3 diminui conforme aumenta-se a quantidade de alelos repetidos no gendtipo parental,
considerando os parametros testados. Isso significa que deve-se tomar cuidado ao utilizar este método
quando ndo temos completa distincdo dos alelos parentais. Além disso, as estimativas do parametro t
podem ser subestimadas quando o tamanho da amostra de gametas é pequeno, mesmo quando o gendtipo
parental ndo tem alelos repetidos. Uma limitagdo do estudo consiste no fato de que foi utilizado um
nUmero muito baixo de replicacGes, especialmente por se tratar se um problema envolvendo proporcoes.
Entretanto, estas analises sao preliminares e serdo estendidas para outros genotipos, vetor de parametros,
tamanhos de amostra e nimero de replicagdes.
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Avaliacao numérica dos testes de Wald e da razao de verossimilhancas
para selecao de funcao de ligacio em modelos para dados binarios

Diego R. Canterle !
Fabio M. Bayer?

Ao ajustar um Modelo Linear Generalizado (MLG) [1] € necessdria a utilizacdo de uma fungdo de lig-
acdo. Torna-se prudente utilizar um teste para verificar a adequacidade dessa funcdo de ligagdo sele-
cionada. Este trabalho aborda o problema de verificagdo da adequacidade da funcdo de ligagdo em um
MLG com varidveis dependentes bindrias. Particularmente serd investigada a utilizago do teste RESET
de Ramsey [2] em amostras de tamanho finito. Para a realizag@o desse teste sdo consideradas as es-
tatisticas de Wald e da razdo de verossimilhancas. Sob condi¢des usuais de regularidade e sob hipdtese
nula (H) essas estatisticas de teste convergem em distribui¢do para uma qui-quadrado com r graus de
liberdade (x2), em que r é o niimero de restri¢des impostas sob Ho. Dessa forma, os testes podem ser
realizados usando valores criticos aproximados como quantis da distribui¢do y2. Contudo, em pequenas
amostras a distribuigao nula limite (x2) pode fornecer uma aproximagio pobre a distribuicio nula exata
das estatisticas de teste, implicando distor¢des do tamanho do teste. Com isso, é de suma importancia
avaliar a performance desses testes em amostras de tamanho finito. Via simula¢des de Monte Carlo foram
avaliados o tamanho e o poder dos testes de Wald e da razdo de verossimilhangas, considerando como
possiveis fun¢des de ligagdo as funcgdes logit, probit, cloglog e cauchit. Todas as simula¢des foram feitas
utilizando o software R [3]. Pode-se verificar que apesar das distor¢des dos testes em pequenas amostras,
eles podem ser boas alternativas para testar a adequacidade da func¢do de ligag@o.

Palavras-chave: Modelos bindrios, Estatistica Wald, Estatistica da razdo de verossimilhanga, Fungdo

de ligacdo, Simulacoes de Monte Carlo, Teste RESET.
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Avaliacao numérica dos estimadores do modelo BARM A

Bruna Gregory Palm ! 3

Fabio M. Bayer? 3

Tradicionalmente para a modelagem e previsdo de varidveis ao longo do tempo utiliza-se modelos au-
torregressivos integrados de médias moéveis. Entretanto, tais modelos tornam-se inapropriados quando
a varidvel resposta y estd restrita ao intervalo (0,1). Para essas situacdes, foi proposto o modelo beta
autorregressivo de médias méveis (BARM A) [1], em que a varidvel de interesse vy, t = 1,...,n,
possui distribui¢do beta. A densidade beta, condicional ao conjunto de informagdes prévias F;_1, é:
FlFia) = myf”&_l(l —y) 79 em que 0 <y < 1, E(yil Fio1) = e
Var(y|Fi—1) = (ue(1 — ) /(1 + ¢). Dessa forma, o modelo BARM A(p, ¢) pode ser escrito como:
9() = a+ 327 pig(ye—i) + >29_; 07—, em que g(-) é uma fungdo de ligagdo, ¢’s e 6’s sdo os
parametros autorregressivos e de médias méveis e 74 € o termo do erro. As inferéncias pontuais sobre 0s
pardmetros do modelo sdo baseadas em estimadores de maxima verossimilhanga (EMV). Os EMV pos-
suem boas propriedades assintdticas, mas em pequenas amostras as aproximacodes assintdticas podem ser
pobres gerando resultados inferenciais distorcidos. O presente trabalho objetiva avaliar numericamente,
via simulagdes de Monte Carlo, os EMV do modelo SARM A em amostras de tamanho finito. A imple-
mentag¢do computacional foi desenvolvida em linguagem R [2]. Para a avaliacdo numérica considerou-se
média, viés, viés relativo, erro-padrao e erro quadratico médio dos EMV. Observou-se que os estimadores
do parametro de precisdo ¢ e dos parametros de médias mdveis sdo mais viesados do que os pardmetros
autorregressivos. Em trabalhos futuros pretende-se obter estimadores corrigidos via método Bootstrap.

Palavras-chave: Avaliagcdo numérica, Estimadores de mdxima verossimilhanga, Modelo BARM A, Si-

mulagoes de Monte Carlo.
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Assessoria estatistica na area da saude na UFSM

Angelica Peripollit
Anaelena Braganca de Morais®

O trabalho de assessoria estatistica € uma atividade solicitada com bastante frequéncia no
Departamento de Estatistica da Universidade Federal de Santa Maria. Parte dessas solicitagdes é
realizada por professores de outras &reas e também por alunos de pés-graduacdo, sendo que muitos
desses auxilios ndo tém nenhum tipo de registro, dado que o professor que faz assessoria muitas vezes
ndo é orientador, nem co-orientador e nem faz parte da publicagdo do artigo resultante.

A realizagdo dessa atividade proporciona um grande aprendizado a todos os envolvidos,
principalmente aos alunos, pois permite o contato com diversas realidades, uma vez que atende varios
tipos de pesquisas e, principalmente, porque trata de dados reais, gerados pela comunidade académica.

A assessoria estatistica € uma atividade de grande importancia na vida académica, pois tem o
proposito de qualificar as andlises dos dados dos trabalhos cientificos, além de proporcionar
experiéncia e conhecimento da equipe de professores e alunos envolvidos, pela utilizacdo de técnicas
estatisticas eficientes. Na assessoria sdo utilizados varios métodos estatisticos para a analise dos dados,
tais como a Estatistica Descritiva, a Estatistica Inferencial Paramétrica e Ndo-paramétrica, a Analise
Multivariada, Validagdo de Protocolo entre outras.

O aprendizado obtido na assessoria proporciona aos participantes maior competéncia para o
desenvolvimento de outros estudos nessa area. Acrescido a essa experiéncia, os beneficios também
retornam a comunidade, por proporcionarem subsidios na tomada de decisdes pelos gestores em

saude.

Palavras-chave: Assessoria estatistica, salde, alunos de p6s-graduacao.
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Provas simuladas para estudo em Estatistica

BRUNA MARTINI DALMORO*
LISIANE PRISCILA ROLDAO SELAU?
LUCIANA NEVES NUNES®

A tecnologia aplicada & educacdo é uma das principais ferramentas que estimulam uma participacéo
ativa do aluno no aprendizado [1]. O estudante deixa de ser apenas o receptor de informacdes e
comeca a interagir com o contelido e, principalmente, toma a iniciativa de aprender [2]. Além disso, as
tecnologias computacionais tém mudado rapidamente a forma de se ensinar Estatistica [3]. Neste
sentido, o projeto prop&e a construcdo de um site que funcionard como um simulador de provas, com
questdes de multipla escolha, semelhantes as questes utilizadas em concursos publicos. Estas
questdes estdo classificadas por areas dentro da Estatistica (Descritiva, Probabilidade e Inferéncia) e,
no momento que o aluno escolher qual area pretende estudar, uma prova simulada serd gerada. O
aluno responderéa as questdes assinalando a resposta correta e, assim que concluir a prova, o resultado
aparecerd na tela, apontando os erros e, inclusive, as solugbes das questdes. Também deverdo ser
disponibilizados material de estudo, apostilas, videos, entre outros, além de um pequeno resumo do
que se trata cada area da estatistica estudada pelos alunos. A pagina para geracdo das provas simuladas
esta sendo construida utilizando das linguagens PHP, HTML e SQL. Esta pagina poderd também ser
disponibilizada pelos professores via plataforma de ensino utilizada na disciplina (Moodle, por

exemplo), beneficiando pelo menos 1.500 alunos por semestre.

Palavras-chave: Educacgdo a disténcia, estatistica, provas simuladas.
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Avaliagdo da importéncia atribuida pelos usuérios aos atributos do
RU

Angelica Peripolli*
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Vinicius Scher’

Grande parte dos estudantes universitarios que possuem uma carga horaria extensa, muitas vezes
morando distante da universidade, opta por fazer suas refei¢des na propria, assim com professores e
servidores publicos que trabalham na Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). Essa pesquisa
quantitativa tem por objetivo avaliar a importancia dada aos atributos do Restaurante Universitario
(RU) da UFSM - RS de acordo com a opinido dos usudrios. Os usuarios preencheram o questionario
de avaliagdo formulado através do aplicativo Google Docs. Este instrumento de avaliacdo foi
direcionado aos usuéarios do RU através de e-mails oriundos do Sistema de Informagcéo para o Ensino -
SIE da UFSM. Os respondentes classificaram cada atributo de acordo com seu grau de importancia, de
1 a5. Apbs a coleta e organizagdo dos dados, estes foram inseridos no programa computacional SPSS
17.0 e analisados. A analise descritiva permitiu concluir que os itens mais importantes no ambiente
interno do RU sdo a limpeza e os odores, ja para 0 ambiente externo, o abrigo do sol e chuva e a
acessibilidade. Na alimentagdo, os atributos relacionados a qualidade e a higiene dos alimentos
servidos sdo de extrema importancia seguidos pelo sabor, a qualidade e a variedade da carne e por fim
a agilidade com que os alimentos sdo repostos. Os atributos que obtiveram menor classificacdo de
importancia foram a decoracdo e a fachada do RU e no quesito alimentacdo, o guisado de soja. Esses
dados geram subsidios para formulac&do de propostas que visam melhorias nos setores avaliados.
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Classificacao e agrupamento de séries temporais correlacionadas.

Douglas Roberto Mesquita Azevedo '
Marcio Valk?

Neste presente trabalho abordamos o problema de classificag@o e agrupamento de séries
temporais. Utilizando o método baseado em U-estatisticas, foi realizada a extensdo de resultados ja
obtidos para séries temporais nao correlacionadas para o caso onde ha dependéncia entre as séries.
Com estes resultados devidamente comprovados, podemos entdo classificar e agrupar séries em
grupos com comportamento semelhante. Classificagdo e agrupamento de séries temporais sao
problemas bastante explorados na literatura atual e muitas técnicas sdo apresentadas para resolver
esses problemas, no entanto, os procedimentos sdo especificos, aplicaveis somente a uma determinada

classe de séries temporais.

Resultados preliminares obtidos mostram que a técnica para classificagdo e agrupamento de
séries temporais que esta sendo proposta ¢ bastante geral, aplicadvel a uma ampla classe de séries. No

entanto, pretende-se generalizar ainda mais a classe de séries para a qual a técnica funciona.

A partir de simulagdes de diferentes processos e parametrizagdes, sdo comparados grupos de
séries de diferentes tamanhos e com alguns niveis de dependéncia, para avaliar os resultados obtidos

através do método em questao.

As técnicas mais conhecidas para agrupar e classificar séries temporais baseiam-se em
métricas que sdo utilizadas para medir a distancia ou dissimilaridade entre séries temporais. No
presente trabalho algumas métricas serdo utilizadas como nticleo de U-estatisticas com a finalidade de

observar a métrica que apresenta melhor resultado em cada uma das situacgdes testadas.

Com os resultados obtidos através de inimeras simulagdes, foi possivel perceber a robustez do

método mesmo quando as séries possuem dependéncia.

Palavras-chave: Séries temporais, U-estatistica, Classificagdo, Agrupamento.
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ANALISE DA EVOLUCAO DO NUMERO DE ACIDENTES DE TRABALHO NO RIO
GRANDE DO SUL DE 1999 A 2010

Anabeth Petry Radiinz*
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Acidentes de trabalho sdo assim classificados: tipico, de trajeto e doenga profissional. O
acidente tipico ocorre no desenvolvimento do trabalho no ambiente da companhia; o de trajeto
ocorre no caminho da residéncia para a empresa e vice-versa; doenca profissional é adquirida
por condicdes especiais onde o trabalho é feito. O objetivo deste trabalho é realizar uma andlise
descritiva e analisar tendéncias do numero de acidentes ocorridos de 1999 a 2010. Observou-se
que a proporcdo dos acidentes tipicos no RS foi de 83,43%; de acidentes de trajeto foi de
11,26%; e, de doenca profissional foi de 5,31% do total do nlimero de acidentes registrados. Do
total de acidentes tipicos, 17,89% correspondem ao grupo de 20 a 24 anos; 23,86% do acidente
de trajeto correspondem ao grupo de 25 a 29 anos; e, 17,74% da doenca profissional
correspondem ao grupo de 40 a 44 anos. Verificou-se que, grande parte dos acidentes tipicos e
de trajeto esta relacionada a faixa dos 20 a 29 anos (homens). Quanto ao adoecimento,
verificou-se que a maior parte das ocorréncias esta relacionada a faixa de 35 a 39 anos. Além
disso, foi verificada uma tendéncia crescente no numero de acidentes tipicos ($=2,089,
p<0,001), no acidente de trajeto (p=2,276, p<0,001) e um declinio no nimero de doenca
profissional (3=-0,546, p<0,001). Destaca-se a importancia da analise quantitativa dos acidentes
de trabalho para um melhor entendimento sobre aumentos/declinios das taxas e os grupos que
tém maior influéncia neles, servindo como uma informacao importante para o desenvolvimento

das politicas publicas.
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Estimacgdo em Processos k-Factor GARMA utilizando MCMC

Cleber Bisognin*

lan Meneghel Danilevicz®®

Os processos k-Factor GARMA(p,u,A,q) foram inicialmente definidos por Giraitis e Leipus (1995) e
Woodward et al. (1998), onde u=(uy, ..., Uy) € A=( Ay, ..., &), p €  sdo os graus dos polindmios
autorregressivo e média-mdvel, respectivamente. Estudamos as propriedades de estacionariedade e
longa dependéncia destes modelos. Estas propriedades sdo caracterizadas se u; séo distintos e
0<2;<0.5, quando |ujl< 1 e0< A;<0.25 e |u;|=1, para j=1,....k. Estes processos sdo uma generalizacéo
dos processos ARFIMA e SARFIMA, estudados por Lopes (2007) e Bisognin e Lopes (2009),
respectivamente. Nos trabalhos sobre estimagdo dos pardmetros dos processos k-Factor
GARMA(p,u,A,q) sdo utilizados métodos semiparamétricos e 0 método paramétrico proposto por Fox
e Tagqu (1986). Este Gltimo proposto inicialmente para os processos ARFIMA. Neste trabalho
utilizamos os estimadores Fox e Taqqu, denotado por FT, propomos uma correcdo empirica do vicio
do estimador proposto por Fox e Tagqu (1986), o qual foi denotado por FT modificado, e também um
estimador utilizando MCMC (Markov Chain Monte Carlo). Fazemos a comparagcdo entre estes
métodos de estimacdo para os processos k-Factor GARMA(p,u,A,q) via Simula¢des de Monte Carlo.
Em algumas simulagdes, os processos k-Factor GARMA(p,u,A,q) sdo contaminados por outliers
aditivos, utilizando o método de contaminagdo por mistura. Para comparagdo entre os métodos
utilizamos o vicio, o erro quadratico médio e a variancia dos estimadores. Na estimacdo dos
parametros dos processos 0s processos k-Factor GARMA(p,u,A,q), sem contaminagdo por outliers, os
estimadores FT modificado e MCMC apresentaram menor vicio, erro quadratico médio e variancia
que o estimador FT, em todos os caso, mesmo quando p e/ou g séo diferentes de zero. Nos casos em
que houve contaminagdo por outliers aditivos, os estimadores FT modificado e MCMC também
apresentaram um excelente comportamento, apresentado menor vicio, erro quadratico médio e
variancia que o estimador FT. Ambos os resultados foram verificados para diferentes tamanhos

amostrais.
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Avaliacao de um teste de reconhecimento de emoc¢oes por meio da

Teoria da Resposta ao Item: uma analise preliminar
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O ERI (Emotional Recognition Index) € um teste de reconhecimento de emocdes composto por duas
subescalas, uma para reconhecimento de emocdes expressas pela face (FACIAL-I) e outra para
reconhecimento por intermédio de expressdes verbais (VOCAL-I). O instrumento avalia a habilidade
dos individuos para inferir corretamente emogdo expressa pela face ou estimulos verbais, com base no
conceito de competéncia emocional (SCHERER, 2007). O objetivo do trabalho foi fazer uma
avaliacdo do ERI por meio da Teoria da Resposta ao Item (TRI). A TRI € uma metodologia que sugere
formas de representar a relagdo entre a probabilidade de um individuo dar uma certa resposta a um
item, os tracos latentes do individuo e as caracteristicas dos itens, por meio de modelos matemaéticos
(ANDRADE; TAVARES; VALLE, 2000). A amostra do estudo foi composta por 195 estudantes
universitdrios de diferentes cursos da UFSM, que deveriam observar 30 expressdes faciais e 30
vocalizacdes apresentadas pelo ERI através do retroprojetor e, em seguida, assinalar em um
questiondrio a emocgdo correspondente. Os dados foram analisados por meio do pacote irfoys do
Software R e ajustados por meio do Modelo Logistico de Dois Parametros (ML2) da TRI. Numa
andlise preliminar, observou-se que a maioria dos itens se ajustou de forma apropriada, no entanto,

alguns itens do ERI apresentaram um comportamento inadequado, segundo a metodologia TRIL.
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Utilizacao da Teoria da Resposta ao Item (TRI) nos Testes

Adaptativos Informatizados (TAI)
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Esse trabalho tem como objetivo apresentar a utilizagdo da Teoria da Resposta ao Item (TRI) na
elaboracdo de Testes Adaptativos Informatizados (TAI), por meio de uma aplicacdo nas provas
tedricas de habilitacdo para motoristas realizadas pelo DETRAN-SC. Um TAI é um teste que se
caracteriza por apresentar itens adequados para o respondente, segundo o seu nivel de conhecimento,
proporcionando um teste personalizado que se adapta a proficiéncia do examinando. A TRI ¢ utilizada
no processo de calibracdo do banco de itens de um TAI (estimag¢do dos parametros dos itens) e na
estimacdo do trago latente. Foi utilizado o modelo logistico unidimensional de trés parametros (ML3)
da TRI, o qual considera a discriminacio (a) e a dificuldade (b) do item e a possibilidade do acerto
casual (c¢). Os dados foram coletados da base de dados do DETRAN-SC de provas aplicadas em mais
de 200.000 candidatos em 2008 com um total de 462 itens com quatro alternativas de resposta. Cada
prova aplicada continha 40 itens do banco, sendo que cada item tinha uma frequéncia diferente de
aplicacdo, onde o item com a menor frequéncia foi aplicado em mais de 3.000 provas. Foram testados
oito métodos de calibracdo por meio do software BILOG-MG. Apés vdrias etapas de calibragdo,
eliminando-se os itens inadequados, permaneceram os itens com a>1. O banco final foi composto por
286 itens. Os valores médios dos pardmetros foram: 1,46 (a), -1,46 (b) e 0,07 (c). Pode-se concluir que

os itens que permaneceram possuem boa discriminacio e sdo predominantemente faceis.
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Estimacdo em Modelos de Mistura de Distribuicdes Independentes
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Régis Nunes Vargas

Aneli Torres Venturini®

Segundo McLachlan e Peel (2000), a histdria dos modelos de mistura finita remonta a mais de um
século com Pearson (1894), cujos modelos sdo baseados em uma mistura de duas componentes
normais univariadas. O Modelo de Mistura de Distribui¢des Independente, segundo Zuchini e
Macdonald (2009), consiste de um namero finito m de distribuicbes componentes associando-se para
cada uma dessas distribuicdes um valor 0<§8; <1, para 1<i<k, onde YK,8 =1, sdo
denominadas probabilidades de mistura. Uma variavel aleatdria X satisfaz o Modelo de Mistura de
Distribuicdes Independente se sua fungdo densidade (ou massa) de probabilidade satisfaz fy(x) =
Z{-‘zldifxi(x), onde X;, -+, X}, sdo variaveis aleatdrias independentes, definidas no mesmo espaco de
probabilidade (Q,F, P), com funcdo densidade (ou massa) de probabilidade dadas, respectivamente,
por fx, ()=, fx, (). Neste trabalho provamos que fy(x), satisfaz as propriedades de fungdo
densidade (e massa) de probabilidade, calculamos o valor esperado, momento de ordem t, t € Z,
variancia. Definimos a funcdo de verossimilhanca e os estimadores de maxima verossimilhanga.
Realizamos simulacGes de Monte Carlo, utilizando a distribuicdo de Poisson, isto €, X;~P(4,) e
X,~P(4,), com A;€{2,3,57}, para i=1,2. Utlizamos tamanho  amostral
n € {100,300,500,10003}, k = 2 e 1000 replica¢des. Analisamos o vicio, erro quadratico médio e
variancia do estimador de maxima verossimilhanca para cada um dos parametros estimados em cada
caso. Quando A, e A, sdo préximos o vicio, o erro quadratico médio e a variancia sdo maiores na
estimacdo de ambos os parametros. Conforme A; e A, se distanciam, ambas as caracteristicas
analisadas diminuem sua magnitude. Esta caracteristica ocorre para todos os tamanhos amostrais.
Também fazemos uma aplicagdo com dados do registro dos tremores de terra de magnitude maior ou

igual a sete (7:0), no mundo, que ocorreram entre 1900-2006.
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Analise da Autoavaliacéo Institucional por meio da Teoria da

Resposta ao Item (TRI)

Fernando de Jesus Moreira Junior !
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A anélise dos dados da autoavaliagédo institucional da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) é
realizada por meio de estatisticas descritivas, tabelas de frequéncia e gréaficos apresentados anualmente
no relatdrio de autoavaliagdo institucional. Esse trabalho tem como objetivo analisar o instrumento de
autoavaliagdo institucional respondido pelos alunos de graduagdo por meio da Teoria da Resposta ao
Item (TRI). A TRI é uma metodologia muito utilizada nas avaliagdes educacionais internacionais em
larga escala e, inclusive, vem sendo utilizada recentemente pelo Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) na avaliacdo do Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM). Embora a maioria das aplicacGes esteja relacionada com as avaliacdes educacionais, a TRI
também tem sido utilizada em diversas outras areas, tais como, nas ciéncias administrativas, nas
ciéncias da salde, na psicologia, nas engenharias, etc. Para executar a analise desse trabalho, foram
utilizados os bancos de dados que continham as respostas dos alunos de graduacdo que participaram
da autoavaliagdo institucional realizada em 2012. As respostas foram dicotomizadas para fins de
utilizacdo do Modelo Logistico Unidimensional de Dois Parametros (ML2) da TRI. Os dados foram
analisados com o pacote irtoys do Software R. Os resultados mostraram que todos os itens do
instrumento de autoavaliagdo institucional possuem uma boa qualidade, apresentando um bom poder
discriminatdrio. O instrumento apresentou uma concentragdo maior de informagdo a esquerda da

escala criada, mostrando que os alunos, em geral, consideram os itens satisfatorios.
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Historico de area plantada com soja e quantidades de bovinos no
estado do mato grosso
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O elevado desempenho do setor agropecuario no estado do Mato Grosso favoreceu o seu
desenvolvimento econémico nos Gltimos anos, principalmente estimulado pelos incentivos fiscais e a
facilidade de créditos. Com esse propdsito, o objetivo do presente estudo foi avaliar a evolugao de area
plantada com soja e quantidade de bovinos no estado do Mato Grosso entre o periodo de 2000 a 2009.
A area plantada de soja, quantidade de cabecas de bovinos e o preco da terra em hectares foram
obtidos de dados disponibilizados pela: Conab, IBGE e FGV. Para deflacionar o preco da terra utilizou
o IGP-DI- indice Geral de Precos - Disponibilidade Interna, com ano base de 2009. A analise
estatistica de correlagdo de Pearson permitiu verificar o grau de associacdo das séries. Os resultados
indicaram uma alta correlacéo entre a area de soja plantada (p = 0,78) e a quantidade de bovinos (p =
0,89) no periodo. Ao considerar em média a quantidade de soja plantada por hectare encontrou um
valor de 5.819,4 (mil hectares), a quantidade de bovinos foi de 24.333.672,6 (cabecas) e preco médio
da terra em hectares de R$ 5.389,30 referentes aos dez anos considerados. Portanto, o estado do Mato
Grosso vem apresentando um aumento gradativo de ambas as atividades, sugerindo adotar medidas
mitigadoras que promovam a sustentabilidade aliada ao melhor uso da terra.
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