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RESUMO

O algoritmo de Box e Hill. com base no conceito de entropia da informacdo € no teorema de
Baves, ¢ um procedimento para a discriminagdo entre M modelos que competem para representar um
determinado fendmeno ou sistema N-dimensional. Apresenta-se uma versdo computacional amigavel desse
algoritmo, asssim como os resultados de sua aplicagio na comparagio do desempenho. frente a dados
experimentais. de trés modelos para representar a concentragio ao nivel da superficie de um gas ou vapor
cm dispersdo na atmosfera.

INTRODPUCAO

Nio raro. fendmenos naturais ou processos artificiais como evapotranspiragio, reagdes quimicas,
acessibilidade urbana ou rendimento agricola. podem ser representades matematicamente por mais que um
modelo. de acordo com o mecanismo de funcionamento do sistema ou ajuste estatistico-matematico que o
obscrvador ou experimentador considerar. Surge assim o problema de determinar qual o modelo que melhor
representa o sistema em estudo.

O algoritmo de Box ¢ Hill (1967) constitui um procedimento para a discriminagdo entre modelos
quc competem para representar um determinado fendmeno ou processo. em que uma varidvel dependente ¢
fungio de varias variaveis independentes ¢ pardmetros. € do qual se tem dados observados ou medidas
experimentais sob diversas condi¢bes. cobrindo todo o dominto das varidveis. e se¢ conhece o erro
observacional ou experimental. Em adigiio, no caso de se poder realizar observacoes ou experimentos
adicionais apos a discriminagio inicial entre os modelos, o algoritino indica quais os valores das varidveis
independentes a serem examinados subsequentemente para melhorar a discriminagio.

O algoritmo ¢ bascado no conceito de entropia da informagio e no teorema de Bayes; ele efetuaa
discriminagio entre M modelos que competem entrc si para representar um sistema, conhecendo-se
obscrvagdes ou medidas experimentais. ¢ respectiva varidncia., em todo o dominio das varidveis
independentes. O niimero de varidveis independentes e parAmetros pode ser diferente em cada modelo.
Inicialmente impde-se uma probabilidade para cada modelo, nio necessariamente 1/M, a qual € corrigida
apos consideragio dos dados iniciais. Ndo havendo uma clara discriminagio em favor de um dos modelos, ¢
sendo possivel observagées ou medidas adicionais, o algoritmo, comparando os valores observados ou
medidos inicialmente com os previstos pelos diversos modelos, determina sequencialmente sob que
condigtes (valores das varidveis independentes) proceder para melhorar a discriminagdo, repetindo-se
sucessivamente o processo até se ter uma clara discriminagio.

Wadsworth (1990) cita tdo somente o algoritino de Box e Hill para este tipo de discriminagfo. dito
bavesiano. Os métodos bavesianos (Feigelson e Babun, 1992) consideram a probabilidade como uma medida
da plausibilidade de uma hipotese (modelo), em contraposicdo a visdo frequencial, que identifica a
probabilidade com a frequéncia relativa de ocorréncia de um resultado de uma infinidade de repetigbes
“idénticas” de um experimemto ou observagido. A inferéncia bavesiana enfoca hipoteses alternativas.
enquanto a estatistica frequencial enfoca conjuntos de dados. Para avaliar uma hipétese H, o enfoque
bavesiano compara a probabilidade de H com as probabilidades de outras hipéteses; j4 os métodos
frequenciais supdem H verdadeira ¢ comparam a probabilidade dos dados observades ou medidos com as
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probabilidades de outros conjuntos de dados preditos por H. Pragmaticamente. ha fortes evidéncias da
superioridade dos métodos bavesianos em aplicagGes reais. Ndo obstante. em qualquer caso. a maior
dificuldade matcinatica usualmente estd na estimativa dos valores dos parfmetros Gue conectam mno-
linearmente as variveis independentes. levando a procedimentos iterativos, ditos regressdes nao-lineares.
que necessitam de estimativas iniciais ¢ podem levar a resultados que dependem fortemente destas. Ha
muitos métodos de regressio ndo-linear. como os baseados na eliminacio de Gauss e suas variantes
(Wadsworth. 1990). sendo cada um mais indicado para certos tipos de funcdes.

O algeritmo de Box e Hill foi aplicado por Adeodato de Souza (1970) em problema de cinética
quimnica (equilibrio oxigénio-hemoglobina - 8 modelos competitivos) ¢ por Silva Filho (1976) em problema
urbano (funcdo acessibilidade entre células urbanas - 4 modelos). Por sinal. a dissertacio de Silva Filho
(1976). q.v.. detalha muito bem o algoritmo de Box e Hill e suas fundamentagdes.

O presente traballio mostra uma implementa¢do computacional amigavel do algoritmo de Box e
Hill. devendo o usudrio apenas digitar as expressdes para os modelos, ou os resultados da aplicacao destes.
mais alguns dados de entrada. Apresentam-se. também. os resultados de uma aplicagdo do algoritmo a
dispersdo de um gas ou vapor na camada superficial da atmosfera.

MATERIAL E METODOS

Aplicou-se o algoritino de Box ¢ Hill. na forma acima mencionada. a dados experimentais € (rés
modelos para representd-los, sendo dois analiticos € um numérico. conforme detalhado em Carvalho et al.
(1996).

RESULTADOS E CONCLUSAQ

Efetivou-sc a discriminagdo entre os trés modelos citados utilizando os dados constantcs do
trabalho de Carvalho et al. (1996). em que a distincia estd expressa em metros ¢ as concentragoes
observadas ¢ as calculadas. em . conforme mostrado na tabela abaixo, i qual se segucin os resultados
obtidos. tambéin reproduzidos na Figura 1:

Distancia Observacao Modele 1 Modelo 2 Modelo 3
6.20 0.90 2.54 3.71 0.60
0.30 4.90 4.49 5.70 4.02
0.38 3.39 5.29 6.23 530
0.40 5.59 5.40 6.27 537
0.50 4.9 5,61 6.12 5.00
0.60 4,00 5,45 3,70 4.23
0.70 320 5.13 5.22 3.44
0.80 220 4,77 4.75 2.84
1.00 1.60 4,07 396 1.95
1.50 0.90 2.81 2.72 1.18

Variancia do erro experimental = 0,1

Probabilidade
Modelo 1 0.2425
Modelo2 0.2326
Modelo 3 0.5249

Portanto. 0 Modelo 3 (numeérico) é o mais provavel. com probabilidade em tomo de 0.5. frente aos
modelos analiticos 1 e 2.
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 Figura | - Discriminagio éntre os modelos frente a0s dados observados
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