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INTRODUCAO

Na maioria das dreas de estudo, sao conduzidos experimentos com varios objetivos,
entre eles obter informacgoes sobre um processo particular ou para comparar efeitos de de-
terminadas condigoes em particular sobre um fenomeno qualquer. Entretanto quando se
deseja comparar metodologias ou avaliar suas eficiéncias do ponto de vista estatistico, ha
necessidade de um grande niimero de experimentos submetidos a diversas situagoes distin-
tas, o que demandaria um periodo de tempo longo para se conseguir os dados através de
experimentos formais, tornando muitas vezes inviavel a realizacao do estudo. A simulagao
computacional dos dados utilizando-se de parametros que representam as diferentes real-
idades desejadas, nestes casos, torna viavel tais estudos. Varios trabalhos sao reportados
na literatura usando simulagao como meio de obtencao de dados para estudo, como por
exemplo Bernhardson (1975), Conagin & Zimmermann(1990) e Silva et al.(1999).

O objetivo deste trabalho é apresentar a simulagao de ntmeros aleatérios com dis-
tribui¢ao uniforme ,U(0,1), nimeros aleatérios com distribui¢ao normal e a descrigao do
processo e do algoritmo de geracao de experimentos.

METODOLOGIA

A simulagao de varidveis aleatérias segundo uma distribuigao uniforme U(0, 1) é mostra-
da através do modelo proposto por Lehmer (1951 apud GENTLE, 2003). Quanto a uma
variavel aleatéria com distribuigdo normal N(0,1) a simulagao é mostrada a partir da
utilizacao da transformacgao de Box-Muller (BOX & MULLER, 1958).

O algoritmo descrito para a simulagao dos experimentos de campo baseou-se no modelo
do delineamento inteiramente cazualizado, especificado como

Yij = HF+Titei; (1)

onde y;; = é o valor simulado correspondente a combinacao do i-ésimo tratamento na
j-ésima repeticao; p = média geral arbitrada; 7, = efeito do i-ésimo tratamento (i =
1,2,...,I); g;j=erro experimental aleatério gerado, sendo que: ;NN (0, o?).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Simulacao da Uniforme U(0, 1)

Uma variavel aleatéria que possui fungao densidade de probabilidade dada por
p(x) =1sex €l0,1]
=0sex¢]0,1]
¢ definida como varidvel aleatdria uniforme sobre o intervalo [0, 1]
Lehmer (1951 apud GENTLE, 2003) propos um gerador para a simulagao de varidveis
aleatérias que possuem distribui¢ao uniforme U(0,1). Esse gerador tem por base a con-
gruéncia modulo m e é dado por

x; = ax;_ymod(m),



com 0 < x; < m, onde a e m sao constantes dadas e é necessario oferecer uma semente
xo para iniciar a geragao. A seqiiéncia gerada é chamada seqiiencia de Lehmer e cada x;
é langado no intervalo (0,1) pela divisao por m, isto é,
w; = x;/m.

Um ntimero a é congruente a b médulo m (a = b mod(m)) se existe um k inteiro tal
que a—b = kxm. O total de nimeros distintos gerados é chamado de periodo do gerador.

O periodo do gerador com multiplicador a e médulo m é o menor k positivo que
satisfaz a seguinte equacao

a® = 1mod(m).
Por exemplo, supondo a = 7 e m = 31, logo
x; = Tx;_ymod(31).
Tomando-se como semente zy = 19, a seqiiéncia obtida é
9,1,7,18,2,14,5,4, 28,10, 8, 25,20, 16, 19
e a partir do 19 comeca a se repetir. O periodo nesse caso é 15 pois,
7% = 1mod(31)
e para se obter os valores uniformes basta efetuar a divisao por 31.

Quanto maior for o valor de m maior seré o periodo do gerador. Devido a capacidade
de armazenamento de dados e de rapidez nos calculos, os computadores nos permitem
trabalhar até com m = 23! gerando assim uma seqiiéncia de Lehmer com muitos valores.

Simulac¢ao da Normal N(0, 1)

Para a simulagao da normal N (0, 1) faz-se necessario definir a transformagao de Box-
Muller (BOX & MULLER, 1958), que a partir de valores de uma variavel uniforme U(0, 1)
gera valores de uma normal N(0,1). Se U; e Us sao U(0,1) entao X; e X, dados por

X; = /—2In(Uy)cos (2nU,)
Xy = +/—21In(U;)sin (27U,)

sao independentes e com distribuigdo N(0,1). Essa transformagao requer célculos com
raiz quadrada e funcao logaritmica, logo temos que esse processo é bastante lento. Uma
maneira de aplicar a transformacao mais eficientemente é através de um algoritimo de-
scrito em Gentle (2003), apresentado a seguir
1 - Gera-se vy e vy independentes, de uma variavel U(—1, 1), e toma-se r
2 - Se r?2 > 1, entao volta ao passo 1, caso contrario gera-se

xr1 = v/ (—2Inr?)/r?

To = Vo/(—21In72) /12

O gerador apresentado acima e a transformacao de Box-Muller sao métodos de sim-
ulagao de dificil implementacao sem o uso de um computador. Entretanto varios softwares
tém rotinas de simulacao ja implementadas.

A distribuigao uniforme sobre um intervalo [a, b] com certeza é a distribuigao que é mais
simples de trabalhar pela simplicidade de seus calculos, de uma importancia enorme, pois
a partir dela se ”constréi” muitas distribuicoes através de transformacoes relativamente
simples, como exemplo a simulagao da Normal N(0, 1) citada acima.
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Algoritimo para a geracao dos Experimentos

A simulagao de experimentos de acordo com o modelo descrito em (1) pode ser obtida
a partir da implementacao do algoritimo descrito a seguir



matriz com colunas vy, — yg;
para ¢ = 1 até a;
7; = f(i) (onde f para cada i associa o efeito do tratamento);
para j = 1 até b;
para k = 1 até c;
x = skeg;; onde €;,;NAN][0,1] (;; é o erro experimental)
y=p+ 7+
fim; (para o 1° lago)
fim; (para o 2° lago)
fim; (para o 3° laco)

onde as constantes a, b e ¢ € N sao fixas e i representa o i-ésimo tratamento, j a j-ésima
repeticoe, k é o k-ésimo experimento, s o desvio padrao, 7; o efeito do i-ésimo tratamento,
i média geral arbitrada.

Este algoritmo pode ser adaptado as linguagens de programacao atuais.

CONCLUSAO

A geragao de varidveis que seguem uma certa distribuigdo conhecida é algo de extrema
utilidade e importancia no processo de pesquisa estatistica e em muitas areas do conhe-
cimento.
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