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RESUMO — Adistribui¢cdo de SB de Johnson tem ampla utilizagdo na area florestal. Basicamente ha cinco
métodos para ajustar essa distribuicéo, e quatro deles consideram o parametro de locagéo () e de escala ()
como termos independentes que devem ser conhecidos para obter os demais parametros. Este trabalho foi
desenvolvido visando propor uma nova metodologia para determinar os parametros de locacao e de escala que
otimizam o ajuste dos cinco métodos ao minimizar a estatistica "dn" do teste de aderéncia de Kolmogorov-Smirnov.
Posteriormente, com o objetivo de testar a metodologia proposta, utilizou-se o aplicativo de otimizagéo nao
linear "Solver.xla" do Microsoft Excel 2000, definindo a funcao objetivo e restricdes de cada método de ajuste.
Como conclusdo, percebeu-se que a metodologia proposta demonstrou constituir alternativa interessante de
ajuste da distribui¢do SB de Johnson, possibilitando seu ajuste otimizado. Dessa forma, recomenda-se que a
metodologia proposta seja amplamente empregada para fins de determinagao dos parametros do modelo quando
do ajuste dessa distribuigcao probabilistica muito usada na area florestal.
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PROPOSED METHODOLOGY FOR OPTIMUM SETTING OF THE
DIAMETER DISTRIBUTION OF JOHNSON S,

ABSTRACT — The Johnson’s SB probability distribution has wide use in forestry. There are basically five methods
for fitting the location (&) and the scale (1) parameters as independent terms that must be known to obtain
the other parameters. This work was carried out aiming at developing a new methodology to optimize the determination
of the location and scale parameters of this distribution to minimize the "dn" statistics of the adherence test
of Kolmogorov-Smirnov by the five fitting methods available. In order to test the performance of the new methodology
the "Solver.xla" of the Microsoft Excel 2000 was utilized, defining the objective function and the restrictions
of each fitting method. As conclusion of the study, it was noticed that the proposed methodology may be considered
as an interesting alternative to the Johnson’s SB function though the optimization schedule. Therefore, the
methodology can be widely recommended to obtaining the model parameters of this probability distribution
used in forestry.
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1. INTRODUCAO

As funcdes de densidade de probabilidade permitem
resgatar a provavel distribuicdo diamétrica de arvores
em um povoamento florestal, descrevendo sua estrutura
e possibilitando um melhor planejamento da produgéo.

Uma das func¢@es de densidade de probabilidade
mais destacadas é a distribuicdo S, de Johnson
(Expressao [1] ), onde os parametros (e) , (1), (d) e (g)
sdo responsaveis pela locacao, escala, curtose e assimetria
da distribuicdo respectivamente.

R S 1 _Dap-¢
f(Dap)\/ﬂ(Dap—s)(X%—Dap)exp{ 2(y+8Ln[7~+S'DaPJJ ]

onde: e<Dap<eg+A; -o<g<+oo; A>0;
—o0 < ¥y < + oo >0

A distribuicdo S, de Johnson tem sido utilizada
por diversos autores, podendo-se citar: Hafley e
Schreuder (1977), Schreuder et al (1982), Bhattacharyya
e McClure (1982), Newberry e Burk (1985), Scolforo
(1990), Oliveira (1995), Oliveiraetal. (1998), Zou e
McTague (1996), Tiersch (1997), Abreu (2000), Tewari
(2000) e Acerbi Junior et al. (2002).

Os parametros desta distribuicdo podem ser obtidos
por alguns métodos sendo: Knoebel e Burkhart (1991)
propuseram um método conhecido por seus nomes,
método da méxima verossimilhanca, método da moda
proposto por Hafley e Buford (1985), método dos
momentos e método da regressdo proposto por Zou
e McTague (1996).

O método de Knoebel e Burkhart (1991) proporciona
melhor estimativa dos parametros requeridos pela
distribuicdo S, de Johnson, enquanto os outros
pressupdem o conhecimento do parametro e e |. Observa-se
que em geral, através de um processo iterativo calcula-se
diversos e como uma percentagem do diametro minimo
de cada unidade de amostragem e | como a amplitude
da informacéo (diametro maximo — diametro minimo).
Posteriormente obtém-se os demais parametros avaliando-se
a qualidade do ajuste através de testes de aderéncia.

Na maioria dos casos emprega-se o teste de
aderéncia de Kolmogorov-Smirnov de uma amostra,
por ser o melhor, teste para avaliar a distribuicdo teérica
de uma amostra (GADOW, 1983; GIBBONS e
CHAKRABORTI, 1992) e ser muito sensivel a qualquer

Revista Arvore, Vicosa-MG, v.35, n.1, p.151-156, 2011

BARRA, O.S.V. et. al.

diferenca do valor central e da dispersdo (LEBART
etal 1985). O teste baseia-se na diferenga méaxima entre
a distribuicdo acumulativa dos erros considerando a
estatistica “dn” (Expressao [2]).

d,t = Max{#—F(Dapi)}
dn~ =Max;{F(Da -)—l+1
n = Pi -

d,, = Max dn+;dn_} 1=1,2,...,n

A distribuigéo S, de Johnson ndo apresenta integral
definida, de modo que as estimativas acumulativas
sdo obtidas através do método analitico do trapezéide.

Gerou-se uma metodologia que otimiza o ajuste da
distribuicdo, descartando qualquer davida sobre os
parametros de locacdo (e) e de escala (I) em razéo da
relevancia da distribuicéo S, de Johnson na area florestal
e considerando as possiveis dificuldades para seu ajuste.

2. MATERIAIS E METODOS

A estratégia adotada neste trabalho, visando uma
nova proposta metodoldgica, procura minimizar o valor
da estatistica “dn” do teste de Kolmogorov-Smirnov,
em cada unidade de amostragem analisada, considerando
as caracteristicas de cada método de ajuste. Deste modo
pode-se formular um problema de otimizagao para encontrar
asolugdo 6tima do ajuste da distribuigdo S, de Johnson.

A funcgdo objetivo é descrita pela expressao [3] e as
restricdes dos parametros sdo dadas pela expressao [4].
O método de Knoebel-Burkhart é descrito na expressdo
[5], 0 método da maxima verossimilhanga é descrito na
expressao [6], o método da moda é apresentado na expressao
[7], o método dos momentos é descrito na expressao [8]
e 0 método dos percentis é apresentado na expressao [9].

Minimizard, = Max{Max{i — F(Dap, )}; Max{F (Dap,) - L l}}
n non

—co < g < +oo
A>0
3>0

-<>0<’Y<+<>o
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£e=Dmin-1,3
295

Ln _Dys=e —Ln _Da=e
€+ A — Dy e+A-Dy,

A=Dmax —¢+3,8

S =

D

y =-8 Ln| —2—— &
e+A—-D,

onde: Dmin = didmetro minimo da unidade de
amostragem; Dmax = diametro méximo da unidade de
amostragem; Ln = logaritmo natural; D, = diametro
do percentil 50; D, = diametro do percentil 95; Z, =
valor normal padréo do percentil 95.

€ e y conhecidos f=1Ln _Dap,—¢
o € +A—Dap,

) L S = A
Oy 40Dap

onde: o .= desvio padrdo da variavel f;; § = promédio;
aritmético da variavel f,

e e A conhecidos y = _L
Oy
=2Dapm—28—k_6 Ln Dap,, —¢
Ad e+A—Dap,

onde: 6, = desvio padréo do Dap; Dap, = moda
do Dap;

€ e A conhecidos

5=n<17u‘)+c'[ 1 "8J
G 4\ p(1-p)

y=6Ln(1_‘,uj+0’5_“
u
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)
€ e A conhecidos Z:l:ftzi P
r P (Zf:]
y=2z-5f 3o ,:1p

Dap . —¢
onde: f =Ln Bt T
e+A-Dap,

Dap,, = diametro do percentil ;; z, =valor normal
padrdo do percentil ; p = quantidade de percentis
utilizados.

3. RESULTADO

Utilizou-se o aplicativo de otimizagéo ndo linear
“Solver.xla” do Microsoft Excel 2000, definindo a funcdo
objetivo e restrigcBes da cada método de ajuste, com
0 objetivo de testar a metodologia proposta.

A informagcéo requerida para a aplicagdo numérica
foi obtida dos dados utilizados por Vallejos (2003) do hibrido
Populus x euramericana cv. 1-488 aos dez anos de idade.

Ajustou-se a distribuicéo S, de Johnson, através da
metodologia propostae mesma distribuicdo, mas considerando
o parametro de locacgdo (e) e escala (I) (KNOEBEL e
BURKHART, 1991) para se ter um ponto de referéncia para
a comprovacdo da minimizagao da estatistica “dn”.

Os resultados do ajuste da distribui¢éo S, de Johnson
demonstram-se que os valores “dn” da distribuigdo
otimizada séo inferiores aos obtidos na mesma
distribuicdo sem otimizar (Tabela 1). Ao comparar 0s
valores “dn”, de cada método com e sem ajuste 6timo,
as diferencas ndo parecem expressivas, mas quando
se compara as probabilidades associadas a magnitude
torna-se relevante e justifica a metodologia proposta.

Esperava-se que 0os métodos de ajuste apresentassem
desempenho semelhante, mas, no entanto o método
da moda foi excecéo, com um ganho pequeno na aplicagdo
deste método, sendo os parametros estimados de forma
praticamente idéntica através das duas formas. Este
comportamento ja foi descrito por outros autores (ZOU;
MCTAGUE, 1996; TABAI, 1999).

O resultado do ajuste da distribuicdo S, de
Johnson, segundo os diferentes métodos de ajuste,
mostram em termos gerais que os métodos nao diferem
entre si, com a excecdo antes mencionada do método
da moda (Figura 2).
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Tabela 1 — Resultado da estimacdo da distribuicdo S, de Johnson segundo método de ajuste.
Table 1 — Parameter estimation of the Johnson’s S, Johnson distribution by fitting method.

Parametro Método de Método da maxima Método da Método dos Método da regressdo
Knoebel - Burkhart verossimilhanga moda momentos

Ndo 6timo Otimo Né&o 6timo Otimo Né&o 6timo Otimo Né&o 6timo Otimo N&o 6timo Otimo

€ 14,700 13,966 14,700 7,589 14,700 14,700 14,700 8,043 14,700 6,094
A 21,800 22,534 21,800 28,911 21,800 21,800 21,800 28,457 21,800 30,406
3 2,143 2,185 2,065 2,591 2,216 2,216 2,093 2,577 2,157 2,699
Y -0,355 -0,494 -0,292 -1,645 -0,146 -0,146 -0,303 -1,573 -0,304  -1,902
“dn” 0,026 0,024 0,040 0,020 0,100 0,100 0,036 0,020 0,036 0,026

Probabilidade 0,708 0,750 0,436 0,805 0,006 0,006 0,506 0,809 0,504 0,704
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. . . L 4. CONCLUSOESE RECOMENDAQC)ES
Figura 1 — Representacdo grafica do ajuste da distribui¢ao

Sg de Johnson a) método de Knoebel-Burkhart Com base nos resultados obtidos neste trabalho
b) Método da méxima verossimilhanca, c) método pode-se afirmar que a metodologia proposta é uma
damoda. alternativa interessante de ajuste da distribuicio S
Figure 1— Graphical representation of the fitting of the Johnson’s s _J L. AQ B
s, distribution. a) Knoebel-Burkhart method, b) ~ d&Johnson, possibilitando o ajuste 6timo dos parametros

maximum likelihood method, c) mode’s method. da distribuicdo.
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Observou-se que houve uma equivaléncia em termos
de qualidade de ajuste entre a aplicacéo desta proposta
metodoldgica para recuperagdo dos parametros e aquele
através do método da moda.

A metodologia proposta pode ser amplamente usada
na area florestal, especialmente para ajuste de
distribui¢des diamétricas para descri¢do da estrutura
do povoamento e para desenvolvimento de modelos
de planejamento da producdo florestal, devendo-se
empregar sempre o método de ajuste mais adequado
e preciso em cada caso em particular.
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