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Habilidade, desempenho e confiabilidade

O conhecimento da habilidade do modelo em representar o
processo ou sistema modelado, depende fundamentalmente

da aplicacao de métodos de validacao (baseados em

parametros e comparacao real/modelado, analises das
similaridades e diferencas). Mesmo validado o modelo
necessita ser continuamente avaliado (verificando o
desempenho ao longo do tempo, apos o seu

desenvolvimento), processo de verificacao.




Habilidade, desempenho e confiabilidade

Termos:

« Acuracia — se refere a exatidao com a qual o modelo representa
0 processo e relacdes do sistema alvo (complemento do erro, p.
ex. 95% de acuracia implica em 5% de erro); proximidade entre
o0 modelado e a realidade; eficacia do modelo.

« Erro — diferenca da realidade, obtido pela comparacao do
conjunto modelado e observado (realidade); normalmente
representa a diferenca média entre esses valores.

 Precisao — grau de ajuste entre o conjunto modelado e
observado, i. e. consisténcia do resultado do modelo; e pode se
referir aos digitos significativos de uma observagao ou saida do
modelo.




VALIDAGAO

Validacao € o processo de determinar o grau em que um
modelo é capaz de realizar uma representacao precisa do
mundo real a partir da perspectiva da avaliacao de suas
simulacoes, procurando atingir o melhor ajuste.

v' Os parametros obtidos através da validacao dependerdao dos dados e
técnicas utilizados no desenvolvimento do modelo;

v'E um processo fundamental, buscando um melhor ajuste com a
realidade, podendo ser repetido até que a precisao seja aceitavel;

v Para validar o modelo é importante testar sua capacidade de
determinar processos (ou casos) que nao foram considerados em sua
calibracao (ajuste).

A partir da validacao busca-se atingir o melhor ajuste do

modelo, permitindo que o mesmo esteja disponivel para
realizar simulacoes, experimentos ou estimativas.




VERIFICACAO DE SIMULACOES RECENTES

Mesmo sendo o modelo validado, € importante estabelecer uma
avaliacao continua de suas simulacoes ou estimativas
(verificacdo), de forma a identificar possiveis limitacdes, que

possam exigir um novo processo de validacao (p. ex.,
aumentando a base de dados, incluindo variaveis, alterando as
funcbes e re-calibrando).

» Essa pratica € desenvolvida pela verificacdo do desempenho
(ou habilidade) do modelo em simular novos processos (nao
considerados na calibracio e na validagao);

» Pode auxiliar no conhecimento da habilidade do modelo para
as estimativas (ou simulacdes) de casos distintos, visto que
apesar do modelo descrever a realidade atual de um
determinado fenémeno (ou problema), poucos fendémenos
apresentam padroes idénticos quando se repetem.



Alguns parametros de avaliacao

Sendo F o valor modelado e O o valor observado, obtém-se os

seqguintes parametros:

Erro absoluto (EA): quantifica a amplitude
erro do modelo, através da média dos
modulos das diferengas (dos erros):

n

Raiz do Erro Quadratico Médio (REQM):
quantifica o erro médio da previsao,
considerando as diferencas quadraticas
(permitindo ressaltar erros extremos):

Erro Viés ou Bias (VIES): quantifica o
erro sistematico do modelo (se positivo,
indica superestimativa, se negativo,
subestimava):

VIES = lZ(F—O)

n

Erro relativo (ER): quantifica a razéo
entre o erro absoluto e o valor observado:

ER=12|F—0|/0
n

Erro percentual (EP): ER x 100%

Quanto mais proximos de zero forem os valores desses paréametros,

melhor sera o desempenho do modelo.



« Correlacao simples (r): fornece coeficiente de correlagcao entre o
modelado (y,) e o observado (y,), para n pares observado-modelado:

se r =1 (-1) as séries tem maxima correlacdo positiva (negativa) e o modelo tem
alto desempenho (péssimo desempenho — estima o oposto), se r tender a 0 a
relagdo ¢ fraca (isto €, o modelo ngo reproduz as variagbes). Quanto mais proximo
de 1 for r, maior sera o desempenho (skill).

Ex.: CORREL é o comando no Excel e Calc




Parametros para avaliacao por tipos eventos

» Avaliando o desempenho para uma determinada categoria (ocorréncia de
uma condig¢ao ou fenémeno, p. ex.)

« Taxa de acerto ou Hit Rate (H): quantifica | « Taxa de alarme falso ou False Alarm
os acertos. Se a categoria observada ¢ igual Rate (F): quantifica os alarmes
a modelada a simulagao esta correta (hit): falsos do modelo.

H = Acertos | Obs. sim F = Alarmes falsos/ Obs. ndo

se H tender a 1, o modelo é bom simulador de tal

condigéo (alta probabilidade de deteccéo) Alta probabilidade de falsa detecgéo se F tender a 1

« Acuracia (A): quantifica as estimativas corretas do modelo para o conjunto de

simulagao: )
A = (Acertos + Negativo correto)/ Total

Alta acuracia A tender a 1, ou seja se H tender 1 e F tender a 0

Tabela de contingéncia:
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A2) Pratica de verificacao de modelos

Avalie e compare o desempenho de modelos considerando um conjunto de dados
observados de precipitagdo mensal (mm/dia) na cidade de Sao Paulo e as previsbes
climaticas realizadas com o prazo de um més de antecedéncia, geradas por trés modelos
distintos de circulagao geral da atmosfera. Os modelos considerados sdo: COLA, CCM3 e
ECHAM (rodados pelo IRI - International Research Institute for Climate and Society). Os
dados constam no arquivo dados _modelos precsp.xIsx.

Para tanto, avalie os modelos no periodo de 2005 a 2016, através do calculo dos seguintes
parametros:

a) Erro Bias ou VIES;

Erro Absoluto (EA);

Raiz do Erro Quadratico Médio (REQM) ;

Correlacao simples entre os conjuntos simulados e observado;

o O T

)
)
)
)

)

Taxa de acerto, Taxa de alarme falso e Acuracia para somente casos de precipitacoes
observadas menor ou igual a 10 mm.

Gere um arquivo texto, indicando os resultados através de tabelas (valores dos

parametros calculados, itens a - €) e redija um texto sucinto discutido as diferencas
entre os desempenhos dos modelos, destaque o modelo com melhor modelo.
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