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RESUMO

Este trabalho objetiva a criagdo de um método que permita tanto um ajuste flexivel e rapido,
como um tipo de intervalo que atenda ao objetivo de controlar o consumo animal, dado sua
ingestao de matéria seca ao longo dos dias de confinamento. Para tal, utilizou-se de um
método nao-paramétrico e intervalo de tolerancia provendo uma solugao 4gil e com validagao
bioldgica de especialistas.
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1 INTRODUCAO

Em um contexto de produgao bovina, o consumo animal é definido por um nutricionista, sendo que esta
ingestao ao longo dos dias de confinamento pode ser apresentada por uma curva de consumo. Porém,
hé a caréncia de limites que permitam a indicagao de valores que estejam fugindo ao comportamento
esperado.

Para compreensao deste consumo é possivel obter estimativas pontuais através de um modelo, que sao
nada mais do que valores singulares. Desta forma é interessante a obtencao de estimativas intervalares, tal
que produzam um limite inferior e superior, em que o intervalo obtido é provédvel de conter a caracteristica
de interesse da populagdo (parametro). Na Estatistica existem algumas formas de intervalos, em que o
de confianga é o mais popular, porém o uso de cada um depende do tipo de anélise.

e Intervalos de confiancga:
Este intervalo parte da amostra, e produz limites tal que o valor do parametro de interesse esteja
provavelmente contido no mesmo. Caso diferentes amostras aleatorias fossem retiradas de uma
mesma populagdo cada uma proveria um intervalo de confianga. Dado isto, uma certa proporcao
destes intervalos conteria o valor verdadeiro do parametro, e este percentual é o nivel de confianga.

e Intervalos de predigao:
Ap6s o ajuste de um modelo estatistico pode-se obter intervalos de predigao. Duas possibilidades
comuns sao: Intervalo de confianga da predicao: alcance que provavelmente contém o valor médio da
variavel resposta dado especificacoes das varidveis explicativas. Diferente do intervalo de confianga
aqui define-se uma populacdo especificada pelos valores das varidveis explicativas; Intervalo de
predicao: alcance que provavelmente contém o valor da varidvel resposta para uma nova observagao.

e Intervalos de tolerancia:
Por fim, os intervalos de tolerancia consistem no alcance dos valores que cobrem P% da populagao,
ou seja, contém uma proporgao especifica da populacao. Logo, diferente dos demais, além de um
nivel de confianga [100x (1-«)%] é necessario também a especificagdo de uma proporg¢ao.

Porém ha um desafio, a maioria destes intervalos baseiam-se em modelos paramétricos, ou seja,
possuem pressuposto de seguir uma determinada distribuicao de probabilidade. Isto torna-se um
problema, pois para o consumo animal é necessario o ajuste de dezenas ou até centenas modelos
em tempo real, assim necessita-se de uma solugao global, rdpida e automatica, aliviando a precisao
garantida por uma solucdo paramétrica bem ajustada. Assim, parte-se para uma vertente nao-
paramétrica.



2 METODOLOGIA
2.1 Modelo

A modelagem nao-paramétrica consiste em inimeros métodos, alguns dos mais populares sdo:

e Regressdo polinomial local, conhecida como LOWESS (locally weighted scatterplot smoother) para
regressao simples, ou LOESS para o caso mais geral [1];

o Splines [2];
e Regressio ndo-paramétrica aditiva, ou ainda, modelos gam [4].

Neste trabalho sera apresentado o uso do método de LOESS, visto que o mesmo apresentou maior
flexibilidade de ajuste e melhor resultado que os demais, em testes omitidas deste trabalho.

Esta técnica implica no ajuste de polindmios locais em subconjuntos dos dados, determinados pelo
algoritmo do vizinho mais préximo. Tal que se define um parametro de suavizagao, em que este indica
a porgao de dados a ser utilizados nos ajustes locais. Para estimagao utiliza-se do método minimos
quadrados ponderados.

2.2 Intervalo de tolerancia

Considere uma amostra aleatéria X, tal que Fx, a fungdo acumulada, é uma fungdo continua e nao-
decrescente. Os limites inferior e superior do intervalo de tolerancia [100x (1-«)%)]/[100x P%] sao dados
respectivamente por L = z(,) e U = x(,). Em que z(;) é o j-ésimo valor da amostra ordenada (x(_)).
Vérios métodos podem ser utilizados para definicao destes limites, alguns deles sendo [7]:

e Método de Wilks: método que se baseia na distribuigdo beta [6];

e Método de Wald: semelhante ao método de Wilks para intervalos unilaterais, porém para o caso
bilateral produz todos os intervalos possiveis [5];

e Método de Hahn Meeker: método que se baseia na distribui¢do binomial [3].

Neste trabalho utiliza-se o método de Wilks.
Para criacao de um intervalo para um modelo, utiliza-se da relacdo nao-linear entre a variavel resposta
Y dado um conjunto de varidveis explicativas Xi,...,X,. Pode-se entdo definir este modelo como

Y:f(Xla---7Xp)+€a (1)
em que ¢ é o termo de erro, assumido com média nula. Apés um ajuste, obtém-se
vi =i + &, (2)
em que &; sdo os residuos e §; sdo os valores ajustados, para i = 1,...,n. Assim, os residuos podem ser
utilizados para construcao dos limites inferior e superior de tolerancia, que sao dados respectivamente
por L = §; + &y e U = §J; + £(5), em que se obtém as posigoes 7 e s via método de Wilks.
2.3 Dados

Para aplicagdo, utilizou-se um banco de dados com 5061 observagoes, com dados de 29/03/2017 a
10/09/2017, em que este apresenta:

e Lote: varidvel categdrica ordinal com 71 niveis (10.020 a 10.588);

e Raca: varidvel categérica nominal com 5 niveis (Nelore, Composto, Girolando, Redangus e Aber-
deenagus);

Categoria: varidvel categérica nominal com 2 niveis (Boi Inteiro e Vaca);

Tipo de ragao: varigvel categérica ordinal com 3 niveis (Adaptagao, Crescimento e Terminagao);

e Dias de confinamento: varidvel numérica discreta;

Indice de Matéria Seca: varidvel resposta numérica continua .



3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram calculados intervalos de tolerancia com 95% de confianca e diversos valores de proporc¢ao, tal
que o valor de proporcao foi definido apds avaliagao de centenas de modelos e testes, de forma que os
especialistas da area zootécnica avaliaram aqueles que melhor condiziam com a realidade biolégica e a
variabilidade presente nos animais.

Lote: 10.020, Raga: Nelore, Categoria: Boi Inteiro, Tipo de Dieta: Terminagao
Nivel de confianga (95%) e Proporgéo (90%)

75 100 125 150
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Figura 1: Intervalo de tolerancia para combinacao especificada, com 95% de confianca e 90% de proporcao.

A Figura 1 apresenta o ajuste (linha verde) e o respectivo intervalo de tolerancia (linha preta trace-
jada), em que os pontos vermelhos representam as observagoes que fugiram os limites calculados.

4 CONCLUSAO

O intervalo de tolerancia aliado ao método de ajuste LOESS prové uma solucao computacionalmente
rapida e global para implementagao em um sistema de Business Intelligence, sendo flexivel o suficiente
para adequacao das diferentes curvas de consumo, bem como ajustes em tempo real.
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