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f. INTRODUGCRD

atd o presente, praticamente todos oz testes realizados
mostraram ser a amostragem descritiva mais eficiente, em termos
estatisticos, do gue 3 amostragem aleatdria simples em simulagio
gsor Monte Carlo;s vide por exemplo (Saliby, 1988 & Funchal
{1i987). A amostragem descritiva, eroposta por Saliby (4986),
implica numa importante revisio conceitual em simulac8o pois  se
haseia numa sele¢clo deterministica dos elementos da amosira;
assim sendo, ela deve ser minuciosamente testada, identificando-
se suas limitagOes e situacdes onde possa inclusive levar a
piores resultados que a abordagem tradicional. Conforme se podersd
ver, ainda que se observe tal fato em casos muito particulares,
ele nio contradiz a teoria proposta.

, 0 presente estudo refere-se a um problema, especialmente
concebido, em gque a amostragem descriftiva produz resultados menos
precisos do #aue a asmostragem aleatdria simples. Trata-se de um
caso muito particular cujo objetivo inicial era o de servir como
contra~-exemplo para a amostragem descritiva; no entanto, apds uma
conceitungiio mais apurada gquanto ao ganho de precisBo esperado
com a amastragem descritiva, ele teve um efeito oposto. Assim,
constatou-se que a comparagio entre ambos os wmétodos amostrais
deve sgr fegita apenas quando o tamanho da amostra de entrada  for
suficientemente grande a ponto de se evitar eventuais distorgdes
decorrentes de ums corrida subdimensionada. Tomando~se este
cuidado, =a amostragesm descritiva continuard sendo sempre  uma
melhor opglo na simulaglo por Monte Carlo.
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2. 0 PROBLEMA ESTUDADROD

0 presente problema foi ssrecialmente . sugerido para
svidenciar uma situacio em que 3 anostragem descritiva leva =&
resultados menos precisos que a amostragem aleatdria simples. Ele
representa, ABSin, ] guue #we poderia chamar de um caso
"patoldgico”. 0 seu enunciado. se segue!

Seja X uma variavel aleatdria uniformemente distribuida no
intervalo wnitdrio. Sejam

#

ql (i - @uS) / i@@ » i = 1}.:.;10@ 3

as medianas de cada um dos 10@ subintervalos consecutivos e de

igual amplitude que dividem o intervalo unitdrio. Define-se uma
nova variavel aleatdria Z, tal que

S
ZmZ ix.t I '
J=i
onde

4y corresponde ao ponto mediano mais proximo de X, ou seja,
tal que Xy - a , i =1,...,100 , seja minimo.

, 0 problema consiste em estimar o valor de E{Z) com o
Método de Monte Carlo, usando~se ambos os wédtodos amostrais: a
amostragen aleatoria simples € a amostragem descritiva,

adntes de aplicar Monte Carlo a este problema, serio
apresentados alguns resultados tedricos.

Resultados _tedricos

Inicialmente, cabe notar que, independentemente o
intervalo considerado,

Xy ~ day &€ uniformemente distribuida no intervalo (~1/200 ,
1/209). Conseqientemente,

IXJ" as} é uniformemente distribuida ne intervalo (@ , 1/200).



Das propriedades da distribui¢io uniforme, segue-se que

ECXa- o = 17400 e

]

Var({X, - ai) = £/(i2 » 200 x 200) .
Entdo,
E(Z) = 5/400 = 0.0i25 e

@.00001042 .

Var () = 37042 x 200 x 200)

Com base nestes resultados, serd estudada agora a sun
- solugio por Monte Carlo, considerando inicialmente a amostragem
aleatoria simples.



3. SOLUCHED FOR MONTE CARLD USAHDD AMOSTRAGEM ALEATORIA SIMPLES

Neste caso, define-se uma covrida por um conjunto  ds
obhservagdes :

zt i) t::j-_\...;l“i

“da wvariivel de vesposta. Cada corvida oviging umzx anica
gatimativa

M=

7z = Ze /N

te=i
Temn—-gse que 7
E{Z) = EXZ) = 9.01iR5 e
Var{Z) = Var{Z)/N = 5/(i2 u 208 x 200 x N)
Tlustranda 2 aplicacio de Monte Carlo a este problsma, &
apresentada no apéndice (A a listagem do progvrama DESVIG escerito
em TURBO-FASCAL . Juntamente, s8o também apresentados os resulta-

daos  de um experimento composto de M = 58 covvidas indespendentes,
ns quais confivmavam os valorss tedricos acima,
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4. SOLUCED POR MONTE CARLD USANDD AHMOSTRAGEM DESCRITIVA ’

Embora a smostvagem descvritiva intevfira na seleclo da
amoestra o entrada, o vesto do processo permanece  inaltevado.
fissim, da mesma  forma  que no caso znterior, cada covrida &
definida por um conjunto de obsevvagdes

he , b o= 4,...,H

aviginando uma gstimativa
_ M

N = > ZDe / N
bmd

Cads observagdo & calculads & pavtiv de % wvalores de
entrada; segue-se  que 2 apostra de entrada associzda a2 wmzm
corrida compSe-se de n o= 5 x N valores. Enquanto estes valoves
Caio gevados aleatdrizmente com a ampsivagem aleatdria simples, no
raso da amostragem descritiva eles  sio deterministicamente
sglecionadas a partiv da relagio

X0y = (i - 8.% /n , i=4,...,n

Para este problems &m paviticular, a estimativa =m estudo
independe da sequincia dos valores de entrada. dssim sendo, uma
vez Tiwado o conjunto de entrada, =a estimzmtiva I estari
automaticamente determinada, ow seja,

yar (Z0) = @

Embora com varifancia nula, ZD ivd vaviar com o numevo de
obsevvagdes por corvida (H)Y, vesultando freqgllentemsnts numa
setimntive tendenciosa. HNeste caso, payas s compavar = amosbtragem
desoritiva com a aleatdria, deve-ss ubilizsv a relagio de
precisio :

EMQ(ZD) / Yar (2}

onde

EMG(ZD) = [ ZD - E(Z) 1@
¢ o ervo médio guadratico associando a Zh. Notz-se que, como
Var (IN)} = @, apenas o termo do viés foi levado em conta no

chlowlo de EMG(ZD).



Como um primeivo passo, foi estudado o comportamsnto da
relagio de precisBo em funglo do nidmero de observagdes por
corrvida (M) isto foi feito com o programa DESVIOAD, também
escrito em TURBOD-PASCAL.. Fste programa, apresentado no apéndice
(B, & wums versio do programa DESVIO cuja principal diferenga
reside no emprego da amostragem descritiva em lugar da aleatoria
simples.

O0s dados da tabela 1, resultados do programz DESVIOAD,
mostram gque o viés associado A amostragem descritiva tem um
comportamento oscilante com N; note-se também que o seu_ valor _é
decrescente para 8 > 20 . A rela¢§o de precisio EMA{(ZDI/Var(Z)
também oscila, e € também decrescente para N > 20 ; esta relagio
é mdxima (366) para N = 2¢ , o0 que representa a situaglo mais
desfavordvel para a amostragem descritiva. HNeste casa, como s
pode constatar, a amostragem descritiva € bem menos precisa que
2 amostragem aleatdria simples. Ter—se-ia, pois, encontrado um
contra-exemplo para a amostragem descritiva 7

Embora seja um resultado que surpreends a primeira vis-
ta, nada ha de contraditdrio em relagio & teoria da amostragem
descritiva. Mesmo reconhecendo aue a amostragem descritiva nio &
sempre mais eficiente do aue a3 amostragem aleatdria simples, o
gque reaimente inporta para verificar a validade da teoria propos-
ta ¢ o comportamento limite da relagl8o de precisio quando o
tamanho da amostra de entrada cresce indefinidamente. &
comparacio entre ambos os métodos amostrais deve ser feita dentro
da premissa de que a corrida de simuiaclo foi corretamente dimen—
sionada, nama situagio em que o tamanho da amostra e
guticientemente grande a ponto de n3oc mais distorcer 0%
resultados da simulacio. Enquanto o tamanho da amostra for.
insuficiente para . eliminar tais distorgbes, ou seja, quando a
corrida  for subdimensionada, existe a possibilidade, ainda que
remota, da amostragem descritiva ser ineficiente.

Neste exemnplo, estudou-se propriedades relacionadas com
fragBes centesimais da distribuigio uniforme; portanto, nio ¢ de
surpreender que para N = 20 (n={0®¢) os resultados obtidos com a
amostragem describtiva sejam piores, pois se dispbse apenas de |
valor descritivo para cada subintervalo, valor este corresponden—-
te ainda a um caso extremo. Trata-se, pois, de uma situacio em
que 3 amostra de entrada & mwito pequena tendo em vista a varia-
vel de resposta em estudo. Assin sendo, voltou-se a atenglo para
o comportamento da rela¢lio de precisBo para N Y 2@, quando o
vids associado a ZD comega a decrescer.



Tabela 1. Vids e relagio
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precisio em
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obaegrvaches por corrida (N)Y com amostragem descritiva.
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23
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27
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34
32
33
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35
34
a7
38
39
49
a3
a2
a3
44
a5
44
47
48
49
50

?.22500000
. 02500000
¢.61388889
. 20000800
©.02500000
%.043828689
®.0i275510
2.01250000
0.04265432
@. 02500600
@.01260331
P.2i141441
9.012573%6
@.0427551@
¢.01i388889

?.04250000 .

0.01254325
@.01265432
@.01253443
¢ .00000000
®.01252834
?.04260331
0.01252363
@ . 01250000
®.01300000
®.01257396
®.01254715
0.012244590
®.0125i486
¢.¢1386889
0.01254301
8. 01250000
0.01251448
@. 01254325
0.0i275510
?.012345468
®.0i256943
@.01253463
0. 04250822
. GL250000
®.01250744
¢ . 81252634
2.01250674
@ . BLRIPEEP
0.01265432
©.0i2523463
8. 01250566
?.01250000
0.01250521
©.01300000

%.01250000
0.061250000
9.001388089
~9.01i250000
?.01250000
%.00438889
0.00025510
~@ . 00000000

0.00045432

$. 21250000
¢.00010331
~-@.2¢13888%
?.060873%6
. 00025510
0.00138889
-9 00000000
9.00004325
@.0064i5432
0.000034463
-@.01250000
0.20002834
2.600103314
0.000023463
~9 . 00000000
0.002750000
@.000073%96
0.00001715
~@ . QPB25510
0.000014864
¢.00138889
0.00001301
—8.0¢000000
0.00001148
Q.0¢204325
¢.00025510
~@. 32915432
0.0000074i3
2.90003443
@ .20000822
~@. 20000000
2.20020744
%.20002834
D.02B00467 6
-9 .00¢10331
?.000i5432
2.00362343

0.000005446

-8 . 32320000
?.00600521
@ . 00050000

15.00000000
30.00000000
©. 550555556
60 .0000000¢
75.09000000
i.fiifidds
¢.04373178
?.00000000
9.020574613

1590.00000000¢

9.01124972

2.22222222

©. 20682749
¢.98746354
277777778
©.00000000¢
$. 26305312
@.24415226
B.00218691

309 .00600000

0.00161970

@ .92253944

©.001i23284
@ . 00000000
9. 56000000
@.81365498
?. 00076208
Qa.174927414
©.20661583
5.55505554
©.20050351
¢. 30000002
0.20041740
2.0061062%5
9.21845889
2. 98236453

0.00029443

0.00437385
@.00025287
?.00000000
3.0002i744
¢. 00323939
¢ . 00018866
. 24507889
0.10288066
6. 00246569
?.00014448
?. 00000000
0. 00012750
1.20000000



5. COMPORTAMENTO ASSINTOTICO DA RELACAO DE PRECISAD

Os resultados da tabela 4, assim como dos demais Casos
estudados, wmostraram que 2 relaglo de precisio tem seus picos
maximos quando o numero de observagles por corrida é mdltiplo de
20, ou sejwm,

N=20 2K K= 4,2,0ua

e, portanto, gquando o tamanho da amostra de entrada ¢é miltiplo
de 100, ou seja, :

n o= §00 » K , K= 1,2, ...

Usando 2 amostragemn descritiva, K ( K = i} corresponde
a0 mimero de pontos equidistribuidos tomados em cada subintervalo
centesimal. Representando a situag8o mais desfavordvel para a

relagfio de precisBo, serfo estudados estes CAs0E ...

Fm fungfo das simetrias observadas, os resultados glo-~
hais podem .ser deéeduzidos do estudo de um dnico subintervalo.
Tomando o primeiroe subintervalo como referéncia, tem-se

¥
ZD =5 ) |Xﬁ4w al 7«
J=i
onde |
XﬁJm (J - 8.5)/ n , J o= 4, eea,K { K = n/i00 = N/Z2O® )
- X

q = /2909 , que corresponde ao ponto médio deste primeiro
subintervalo.

Dois casos sBo considerados para o cdleuwlo de ZD, depen~
dendo de K ser Tapsar o par.

Caso em que K € impar:

Em fungSo da simetria, tem-se que

K (K~13/2
S |xos - a] = 2 [Cj ~ @.5)/(100 K) ~ 1/000 I
J=1 J=1i

donde,
K - (K-1) /2
Yooy - al = 2 LK - 2j + 121/7(200 KY 3 .
i=t =t



Apos as devidas simplificagies chega—se a
K

S |xps - el = CK® o~ 1 )/¢ 400 K )
RES

e, portanto,

it

K
B =52 |x0s - af /K ¢ /8@ ) € 1 ~ £/K®) .
J=1

Segue—se pois que
Vids(ZD) = ID -~ ECZ) = — § / (B® K™)
e que a relagio de precisio

EMG(IDY / Var(Z) = 300 / K=,

Caso em que K & par

Tem—se que

K K/2 ,

2 |x0, - a]= 2 [ - ©.5)/(100 K) - 1/200 1
donde,

K K/2

2_|XBs = af= 23T [(K - 2§+ 1)/(200 K) 1 .

Apds os cdleculos, segue-se que
> [xbs - al|= K / 400

e, portanto,
ZD = i/80 .
Logo, como neste caso
ZD = E(Z) = i/8@ ,

a relagio de precisfo € nula, ou seja, =a amostragem descritiva
leva a um valor exato para a estimativa em estudo.
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Como vertf:cacam dos resultados antertnreﬁ, a tabela 2
apresenta os valores de ZD & da relaclo de precisfo aquando N &
wiltiplo de 26.

Tabela 2. Valores de ZD, do vids e da relagio de precisio quando
o mimero de abaervagoea por corvida & miltiplo de 20.

aane SAT oAU SO SRES BSUL FEYR AW RARS VRGN A008 TR SEYS ARAD Pt 4sps 73 npae mmwp smmm skSS rmr rams mrme fope wrvh smes s0VE bris LR LU SHs ois EVRL Gilt Aits TSR AN GASY 44 HPIY S50 SVS 4409 SN0 610 FATL SR G456 SHAS SR SMeR SRER Setk Sae Seee base Mewn e hegy mane Nee mied Sepe

N Eﬁ _ Uies(ZO) EMQ{ZD I/ Var (7}
20 @ @@@@@@@@ *@ Di250000 300.00000000
40 ?.01250008 Q. QPORALEY Q. O0PQBBRD
& g.011444144 ~@. 00138889 1i.444414442
86 ?.01i256000 - @ QQAGOGRD L I e Tl odr i lolsde )
16 9.0i200000 Q. 00050000 2 A0DORPES
120 G.061250000 -3, PO0QRGBG 9.00060000
1460 G,.91224490 @, 00025519 @.87443857
=1 0.01250000 ~ . QPG00 00 ¢, BRG0G0
ige $. 21234548 -@, QL5432 2.41152244
200 0.0i250000 ~@ . QOO0 ¢ . 00000000
228 @.04123944Y -0 .000103324 @.22539445
240 @.1250000 @ OODRALCE ?.00000000
269 Q. Q4242604 ~H.00QQ7 394 @.134654985
286 @.61i250006 - QOGO HR Q. Q0Q3H009
3060 G.05244444 -, 00005554 8.,08888889
326 @.aL250000 -@.0000R000 0.00000000
346 D.OL2484T7S -3, 0004325 @.9061046249
366 &.01250000 ~@ ., 00000000 @.00002030
289 Q. P12446537 -3 . 000034463 @.043738446
440 2,0125000¢ - . QDOG0A00 @.0000000G
Interpretagio
Observando comportamento da relagfio de precisio
pior situaglo, on seja, quando
N = 20 » K K= £,3,8, ...

nota-se que ela decresce rapidamente com K (ordem cubica) e
J32 a partir de K = 7,

tiva.

fissin,

amostera de entrada

apresenta
pPrecisa

propriedades

amostragem

aque,
ela se torna favoravel a amostragem descri-
uma ver eliminadas ae distorgOes decorrentes de uma
subd inensionada,
assintoticas que fazem dela sempre
que a amostragem aleatdria simples.

descritiva
mais
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Emboras possam  ocorrer situagfes em que a3 amostragen
descritiva seja menos eficiente em terwos estatisticos do que a
amostragem aleatdria simples numa simulagho por Monte Carlo, este
fato nao serve como refutaclo & teoria da amostragem descritiva.
Nossa atenglo, para efeito de verificaglo desta teoria, deve se
ater ao comportamento assintdtico da relaglo de precislo, dentro
da suposicio de que a corrida foi bem dimensionada.

Embara esta considerag®o quanto ao dimensionamento da
corrida pareca ser um artificio encontrado para “salvaguardar’™ a
teoria da amostragem descritiva, deve sy lembrado que todo
estudo de simulaclo subentende uma premissa de convergénoia
estatistica. GSegundo esta premissa, uma estimativa de simulagio
dever ia sempre ser uma boa aproximagio do valor dque seria obtido
raso a amostra de entrada crescesse indefinidamentes. Assim sendo,
a comparagao de eficiéncia entre ambos ot wmétodos deve Cambén
subentender esta condiglo de convergéncia; em outras palavras,
nio importa o que venha a ocorrer com a relagio de precisao entre
ambos os métodos para um particular tamanho de amostra, mas sim o
sen comportamento limite quando a amostra de entrada coresce
indefinidamente. :

tntes de se atingir ests condigHo de vonvergéncia existe
a possibilidade da amostragem descritiva ser menos eficiente que
a amostragem aleatoria simples, como de fato ocorreuw no  exemplo
aepri estndado; no eatanto, uma andlise mais cuidadosa deste
"contra-exemplo” mostra que, aumentando—se o tamanho da amostra
de entrada, esta relagfo de eficiéncia reverte~se totalmente a
favor da amostragem descritiva. Este fato também mostra a neces-
sidade de se¢ dimensionar correftamente uma corrida de simulagao
quando do uso da amostragenm descritiva; esta tarefa, no entanto,
nao traz maiores dificuldades prdticas.

De tato, tfazendo corridas piloto com anaostragem
descritiva bastaria gue se aumentasse a duragio da corvida até
gue A média das estimativas se gstabilizasse ou apresentasse uma
var iagio pequena quando comparada com sua varifincia. 0 trabalho
adicional requerido por este procedimento seria minimo, uma vegr
que um nico programa de simulacio seria utilizado tanto na fase
piloto como no experimento definit ivo.
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APENDICE AY Programa em TURBO~PASCAL para @ sinulagio do problema
teste, utilizando a amostragem aleatdriaz simples, &
um conjunto de resultados para M = 3@ corridas.

PROGRAM DESVIOy

{ Faetuda de “contra-exemplo” ubilizando a anostragem
aleastoria simples. 3
Typa

Fatatistica = Arrayli..33 of realy

Var
Momears S BtringbLiZls
F . T oTexty
R D 1 O O . ¥ Integer:s

X:Y.:Valor,.Z,EZ, VL N ¢ Reals

& P o Estat isticas
L HNoneara W Nomg d0 araunivo de saidi

Yar iavel auxiliar definindo o tipo de arguivo de saida
Contador de elemsntos aug compoem uma observacao

= Contador de observacpes numa Corrida

G = Contador de corridas num exper imento

Total de observacoss por coreida

Total de corridas por experimento

Papnto gerade no intervalo unitario {(xi0@é)

w Diatancia do ponto ao centro do sub-intervalo centesimal
gue pertences

i

i

WM E el L e T
T

Yalor = Yalor compubado parsa uama observacao

Jrd = ficuniilador das observacoes numa corridas ¢ sus media

A = Ualor esperado (teorico) para 3 gstimativa em esbtudo

WUz w Rariancia {(fteorical) para @ estimnative em gstudo, usando
amostragem aleatoria simples

& = Aeumulia ® resume as estabisticess de cada corridas

SEAT 3 Numegro de observacoes
Gral BSomna dps observacoes g, an final, sua sedia
SE31 7 Homa dos guadrados e, ao final, sua variancia

Procedurs Zseras { Zera acumuladores para estatisticas 2

Begin '
grid
OR23
537

gy

i

L]

i

== ®&F 3%
i
g ]

~E 2

Procedure Calculaz € Caleouls sumario estatistico 3

Beain
G213
SL310

Endy

it

23780805
EL31 ~ SLAXSER(ENZAISBTLT —- 10y

)
H]
o
]

5
{

3

®,
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Procedure Obhservacaons

£ Caleata uam valor para 8 variavel

Begin

Valor = &3

For § o= 4 to % do

Baain
X i= il@@xRandoms _
¥ oa= @, #{d ~ Trunc(¥) - &.53)¢3
Yalor = Yalor + Abs(Y):

Endy :

Ends

Procedure Corridags
£ Calocula una =2t imativa da media (£ a

Beain
AR @;
For JJ %= & to N do
Baegin
Chesrvacaay
& oswm o+ Malaps
Endse
Z o= Z/Ng
Encsy
BFegin §{ Programa principal 2

dusiani{¥F, Desvig.rel "1z
Rewr ite(Fie

Monm W@

Mo o= S@:

EZ = @, 0129

VZ 5= 5.0/(200.0%200.0%i2eN)

Zeray _
Wreitelnd{F, Resumo 4o experimento )3
Writelni{F,” { & =",M18," Corridas’,’
o= T NrR, T
“Hritelind{Fiy
Writeln(F, Corrida’™, 7
MritelniiFis
For ICsr= 1 to M do
Beagin
Core idas
Writelni{F,I0s4, 7
8047 L4 + L

*si4, Media s

FRi@,F0i488)

SL21 3= BL23 + d¢
SE3Y 5= SL31 + BAR(I 3
Endy

Caleculay
Weiteln{F)y Writelni{Fis
Writelnif, Media’,
WeitelniF, “Variancia’,
Weitelnd(Fiy
Closse{Fl¢

Enda

TOTES, 8204601
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Resuno oo gper imento

¢ M o= %5¢ Corridas Moo= 20 Observacoes/oorrida 2
Corrida _ Med &

B, @L2R67ED
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§.eL292434
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B.9L224703
G.HLL7HETA
Q.@iRe3i8L
BLQLERRTTE
G.21i60188
i@ 2. 81136738
i1 ¢.Q13284%4
it P.211563544
13 2.2LE0F0E
14 B.91293147
135 $.0LRBE1L0E
ié GLALRGLTIV
17 D.OL3B7HVI
18 §,@1367327
i §.RLR63B32
=% 4 ¢.OLIBPER
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20 B.OLRGAL2Y
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we P.DLEFEIEB0
3¢ §.9131743%
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a2 $.DLROREYY
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39 S R.RiRALTEL
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a4i 9. 01365345
&t B.8133185¥
43 P.OLITEEES
4 4 . BL871161
4% @.011303a218
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HPENDICE Br Programa sm TURBO-PASUAL para a siasulagio
teste utilizando a amostragem descritiva.

PROGRAM DESVIOAD:
£ Estudo do “contra—~exdenpio” utilizando a anostragem

do probilema

desgritiva 3

Vay
F P Texts
1,0, 10, PASSO. NN, N P o Integersy
¥e¥ Vador,.2 ., 6M8.82.V2 # Realy
{ F = Yariavel auxiliar definindo o tipo de arguivo de saida
i = Contador de glementos que composh umns cshssgrvacan
o} = Dontador de obsgrvaooes numa corrida
i = Contador auxiliar de corvidas
R = Total de observacoes poar corrida
PABSO = Incremento do numero de observaonss por corrida
M = Toptal de corridas. cada uma com NAPARBSO observacoes
k4 = Ponto gerado no intervalo unitario (xied:
Y = Distancia do ponto a0 centro do sub-intervalo centegsimal
g pertence
Yalaor Valor computads para uma obHer vacao
& = Acumulador das observacoes numa corrida € sua media
EMa = Yies & erro medio guadratico da estimativa com
amostragen descritiva
EZ = Yalor egasperado (teoricol) para a estimaliva em mstudo
Uz = Variancia {(tzorica) para a estinativa em estudo, usando

amostragem aleatoria sinples

Provedure Obhservacaocs
Begin
Yalor b=
For 1
Begin
¥ otm 40w Bu( J-i)+l-@ 50/ (HuN)y
{ Fontos gerados dsando a anostragem
¥ oim @.01%(X ~ Trunc (X} Gulity
Ualar = Malor + Abs{Yly
Endsg
Endyg

o 5 odo

descrit iva

Procedure
Begin
‘f"' -
For J
Hegin
Ghservacaos
2 os= F o+ Malars
Ends

.
NS

findsz

Gorridag

Gy
= 4 to N do

Z/My

Ea3

Wi



