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» RESUMO: Geralmente em analise de sobrevivéncia a resposta observada indica o tempo
transcorrido entre o inicio do estudo e a ocorréncia de um determinado evento. Neste
trabalho, a varidvel resposta, decorrente de um experimento fatorial 2 x 3, descreve
o numero de dias transcorridos entre o nascimento e a primeira postura (evento)
de codornas das linhagens amarela, azul e vermelha e submetidas a dois niveis de
dieta alimentar. Tem-se como objetivo principal a selegdo de uma distribuicdo de
probabilidade que descreva de maneira razodvel o comportamento da idade (em dias)
até a primeira postura. Em cada um dos grupos estudados (linhagens versus dietas),
dada a natureza da resposta, foram adotadas como candidatas as distribui¢Ges: Burr
XII, Gama, Inversa-Gaussiana, Log-Normal, Weibull e Log-Logistica. Para todas as
distribuigbes foram estimados, pontualmente e intervalarmente, o tempo médio e o tempo
mais provavel da primeira postura, interpretados também como a idade média e a idade
mais provavel da primeira postura. Os procedimentos analiticos e graficos, usados como
ferramentas de discriminagdo, mostram que a distribuicdo Burr XII, na maioria dos
grupos, é a mais indicada para descrever a varidvel resposta considerada. A escolha de
uma distribuicdo de probabilidade capaz de descrever de maneira eficiente o fenémeno
em estudo tem implicacées no manejo animal e consequentemente na sustentabilidade
da produgéo.
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1 Introducgao

A utilizagao de modelos que reflitam de modo parcimonioso a realidade
biolégica é de grande importancia na otimizacao de sistemas de produgao animal.
Em se tratando de codornas, criadas para a producao de ovos, as ferramentas
instrinsecas a area de andlise de sobrevivéncia podem ser utilizadas na estimagao
de parametros, associados com o tempo até a primeira postura. Uma vez adotada
uma distribuicao de probabilidade, parametros como a idade média e a idade mais
provavel da primeira postura, importantes no processo de selegao de linhagens
e/ou escolha de dietas mais efetivas, podem ser estimados (LEE e WANG, 2003;
LAWLESS, 2003).

Uma questao importante e usual na analise estatistica paramétrica refere-se
a escolha da distribuicdo de probabilidade mais apropriada (MURTHY et al.,
2004). Nos ultimos anos foram propostas uma infinidade de novas distribuigoes
para a analise de dados relacionados ao tempo até a ocorréncia de algum evento
de interesse. Apesar disso, distribuicoes de probabilidade tradicionais, como a Burr
XII, a Gama, a Inversa-Gaussiana, a Log-Normal, a Weibull e a Log-Logistica ainda
mostram-se dteis (XIE et al., 2002). Neste trabalho o objetivo principal é selecionar,
segundo véarios critérios, uma dessas distribuigoes para que se descreva, de maneira
aceitavel, o comportamento do tempo até a primeira postura.

E importante destacar que, decorrente de seu rapido crescimento, as codornas
atingem a maturidade sexual com idade entre 35 a 42 dias de vida, ou seja, inicia o
seu ciclo de postura com idade precoce, o que é vantajoso comercialmente. Para fins
comerciais recomenda-se uma vida 1til de um ano. Durante o periodo produtivo,
a produgao de ovos pode chegar a valores superiores a 300 ovos por ave, quando
manejadas e alojadas adequadamente (JESUS, 2007).

O artigo estd organizado da seguinte forma: na Segdo 2 é apresentada
a motivacao para a escolha da metodologia adotada. Algumas propriedades
da distribuicdo Burr XII s@o apresentadas na Segdo 3. As Subsegbes 3.1 e
3.2 apresentam, respectivamente, a estimacao via funcao de verossimilhanca da
distribuicao Burr XII, as distribuicoes alternativas consideradas e os métodos
de discriminagao. Algumas consideragoes a respeito dos dados utilizados sao
apresentadas na Segao 4. Os resultados dos procedimentos de discriminacao e dos
ajustes sao apresentados e discutidos na Segao 5. Algumas consideragoes na Se¢ao
6 finaliza este artigo.

2 Material e métodos

Nesse trabalho, para descrever o tempo até a primeira postura de codornas
utilizou-se as distribui¢oes de probabilidade: Burr XII, Gama, Inversa-Gaussiana,
Log-Normal, Weibull e Log-Logistica. A justificativa para a adocao das distribuigoes
Burr XII, Inversa-Gaussiana, Log-Normal e Log-Logistica relaciona-se ao fato que
todas tém, de acordo com os valores dos parametros de forma, fungoes de risco
cujo comportamento é unimodal. Na literatura de andlise de sobrevivéncia a funcao

2 Rev. Bras. Biom., Lavras, v.35, n.1, p.1-16, 2017



de risco também é conhecida por funcao de taxa de falha, definida como sendo a
taxa de ocorréncia de um evento por unidade de tempo (LAWLESS, 2003). Em
uma distribui¢ao com taxa de falha unimodal o nimero de eventos por unidade de
tempo cresce até atingir um ponto de maximo e apds esse maximo ser atingido essa
taxa tende assintoticamente para zero ou algum outro valor a medida que o tempo
tende ao infinito. Na pratica, muitas vezes, tem-se interesse em estimar esse ponto
de méximo, também chamado de ponto de mudanga (MAZUCHELI et al., 2005,
2012).

Por sua vez, as distribuigoes Gama e Weibull foram adotadas por serem
distribuicoes muito usadas em anéalise de dados de sobrevivéncia. Vale lembrar que
ambas podem acomodar taxa de falha mondtona crescente ou mondtona decrescente
tendo a distribuicao Exponencial como caso particular.

Motivados por seus casos particulares e propriedades, que se assemelham as
outras distribuigoes supracitadas, foi dado nesse trabalho enfase maior a distribuigao
Burr XII (TADIKAMALLA, 1980).

3 A distribuicao Burr XII

Burr (1942) propds um sistema com 12 fungoes de distribuigao de probabilidade
sendo algumas delas com suporte nos reais positivos logo, muito usadas na anélise
de dados de sobrevivéncia. Gragas a sua relacao com outras distribuicoes de
probabilidade, o membro do sistema Burr mais utilizado é a distribui¢ao Burr tipo
XITI ou simplesmente Burr XII, também conhecida como distribuigao Singh-Maddala
(SINGH e MADDALA, 1976; TADIKAMALLA, 1980 e KLUGMAN et al., 2008).

Uma varidvel aleatéria nao negativa X com distribuicao Burr XII tem as
funcoes de densidade, de sobrevivéncia e de risco, escritas respectivamente, nas
formas:

oy - ] 0
S(x]|©) = [1+(§)TW, (2)
relo) = [ (5)7] ®)

em que © = (f,c,y) tal que 8 > 0 é o parametro de escala e @ > 0 é o parametro
de forma. O parametro v > 0 nao influencia o comportamento das fungoes de
densidade e de risco, apesar de em muitos trabalhos ser definido como parametro
de forma. E importante mencionar que a formulagao original da distribuicao Burr
XII considerou 8 = 1. A formulacdo em que 6 é desconhecido foi introduzida por
Tadikamalla (1980).

A funcao densidade de probabilidade (1) é unimodal com méximo em Xy, =

9 o 10:71a quando o > 1 e é em forma de L para o < 1. A funcao de risco (3) é

decrescente quando @ < 1 e unimodal para a > 1 com méximo em 6 /(o —1).
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Esta ultima caracteristica torna a distribuicao Burr XII uma concorrente natural
das distribuigoes Log-Normal, Inversa-Gaussiana, Log-Logistica, entre outras.

Em adigao aos parametros 6, a e v pode-se adicionar um parametro de locagao
em (1) e por consequéncia em (2) e (3) a partir da transformagdo Y = u+ X para
X > pu. Parap =0ef = 1Y tem distribuicaio Burr XII padrao. Para uma
transformacao da forma Y = X ! tem-se a distribuicio Burr III, também conhecida
como distribui¢do Dagum (TADIKAMALLA, 1980) e para Y = log (X) tem-se a
distribui¢ao Log-Burr XII (SILVA et al., 2008).

Alguns casos particulares da Burr XII incluem: a distribui¢do Lomax (Pareto
do segundo tipo) para « = 1, a distribuicao Log-Logistica paray = 1 e a distribuicao
Weibull para v — oo. Os trabalhos de Rodriguez (1977), Tadikamalla (1980) e
Zimmer, Keats e Wang (1998) exploram em detalhes a conexao entre a Burr XII e
outras distribuicoes de probabilidade.

Por fim, recentes extensoes da Burr XII incluem ainda a distribuicao Burr XII
extendida (GHARIB et al., 2010), a Beta-Burr XIT (PARANAIBA et al., 2011), a
Burr XII Geométrica (MOHIE EL-DIN e KOTB, 2011) e a Kumaraswamy Burr
XII (PARANAfBA et al., 2013), entre outras.

3.1 Estimagao via Maxima Verossimilhanga

Sejam x1,...,x, os valores observados de uma varidvel aleatéoria X com
distribui¢ao Burr XII e funcao de densidade definida em (1) com vetor de pardmetros
O = (A,a,y). A funcao de verossimilhanga e log-verossimilhanga (PAWITAN, 2001;
MILLAR, 2011) sao escritas, respectivamente, como:

L(O]x)x (Z—g)”lf[lxa 1+ (%)a}f(wl) (4)

(O [ x) ocn [log (v) + log (@) — arlog ()] +
JrozZlog(:ci)f(’erl)Zlog [1+(%)a} . (5)

i=1

As estimativas de méxima verossimilhanga © = (9,&,?) de © = (0,a,y) sao
obtidas pela maximizacao da funcao log-verossimilhanca. Neste caso a funcao de
verossimilhanca é maximizada, resolvendo-se, simultaneamente, em 0, o e y as
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equagoes:

0 B na  (y+1)a e x$

pl@lx = —— - ;H(%)a, (6)
n i " x%log (z;60~!

1) = 2 niog(0)+ 3 tos(e) - Ty EERC) )

0 Ti

8_76((9')() = ——Zlog[l—i—(?)} (8)

J— n

iijl log [1+(%)a]
enquanto que as Equagbes (6) e (7) devem ser resolvidas numericamente
considerando-se v = v (6,«)

Os intervalos de confianca para 6, o e v podem ser construidos a partir
da normalidade assintética dos estimadores de maxima verossimilhanga. Como
alternativa as estimativas de maxima verossimilhanca pode-se considerar as obtidas
a partir dos métodos descritos em Al-Noor e Al-Ameer (2014) ou Usta (2013). Esses
métodos nao sao considerados neste trabalho.

Pela propriedade de invariancia dos estimadores de maxima verossimilhanca

—

estima-se Xya.x € F (X), respectivamente, por )?max — 03 la_‘_}yl& e E(X) =

ara(a) r (%aﬂ) r (%) enquanto que Var ()?max) eVar (E/(Y)) sao obtidas a partir
da aplicacdo do método delta (CASELLA e BERGER, 1990). Serd visto na Se¢ao
5 que Xmax € E (X) descrevem, respectivamente, a idade (em dias) mais provavel

e a idade média da primeira postura.

A partir da Equacao (8) observa—se que 7 = ¥ (1/9\,&)

3.2 Distribuicoes de probabilidade alternativas e critérios de discrimi-
nacao

Com propésitos de comparagoes, além da distribuicao Burr XII, também foram
consideradas 5 distribuigoes alternativas, resumidamente descritas a seguir.
e Distribuicao Gama:

— 1 a—1 7{
f (1' | 9;04) = QOtF (a)x exp ( 9) , (9)
E(X)=af e, paraa > 1, X;pax = 0 (a — 1);

e Distribuicao Inversa-Gaussiana:

£ 10) = gy exp [—%} , (10)
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2
E(X):ueXmax:m/lJr%f%%;

e Distribuicao Log-Normal:

L (leg(@) — )
Flalnt) = <= p[ ; (2 )] ()
E(X) =exp (p+0.50%) e Xy = exp (u — 62);

e Distribuicao Weibull:
f(z]8,a)= %Iailexp {— (
E(X)=06r (O‘—'H) e,para @ > 1, Xynae =0 (a_—l

(03 (03

ik (12)

= I8
b ~—

)

e Distribuicao Log-Logistica:

Flz) )= %xa—l (1 + (g)a)f2 (13)
E(X)= asei’zg) e, para o > 1, X;aw = 0 (g—jr})é

Os parametros 8 > 0, « > 0 e u > 0 descrevem, respectivamente, a escala,
a forma e a locacao dessas distribuigoes. Somente na distribuicao Log-Normal o
parametro p tem suporte nos ntimeros reais.

Na aplicagao apresentada sera mostrada que a escolha da distribuicao mais
apropriada baseia-se nos valores das estatisticas apresentadas a seguir:

e Critério da fungéo log-verossimilhaga: —2log (L) em que L = L ((:5 | x) indica a
funcao de verossimilhanca localmente em (:);

e Critério de informagao de Akaike: AIC = —2log (L) + 2p;

e Critério de informagao de Akaike corrigido: AICc = —2log (L) + nfgfl,

e Critério de informagao Bayesiano: BIC = —2log (L) + plog (n);

e Kolmogorov-Smirnov: KS = /mmax(D",D”) + 0._\/1%3 em que D~ =
max; (Femp (2;) — 2i) se Femp (xi) > 2z e DT = max; (2; — Fomp (7)) se

Femp (Iz) < Zi, 7= 17 RN %

e Anderson-Darling: AD = —n—21 3" (2r; — 1)log (z;) + (2n + 1 — 2r;) log (1 — 2;);

n

e Cramér-von Mises: CoM = ﬁ + Z (zi — %)2,

tal que n indica o tamanho da amost;z;,l p é o nmero de parametros da distribuicao

tedrica, z; = F (:L'Z | @) é a funcao de distribuigao tedrica, Femp (2;) € a funcdo de

distribuicao empirica e r; conta o nimero de observagoes menores ou iguais a x;.
Em todos esses critérios decide-se em favor do modelo que apresenta o menor

valor da estatistica (HELD e SABANES BOVE, 2014).
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4 Dados experimentais

Os dados utilizados referem-se ao tempo, em dias, do nascimento até a
primeira postura de codornas (Coturniz coturniz japonica) provenientes de trés
linhagens e submetidas a duas dietas alimentares. Esses dados foram obtidos em
um experimento conduzido entre agosto de 2006 e janeiro de 2007 no Setor de
Coturnicultura da Fazenda Experimental da Universidade Estadual de Maringa.
Aos 28 dias de idade as codornas passaram pelo processo de sexagem e as fémeas
foram divididas em dois grupos e alojadas em gaiolas individuais. Cada grupo
passou a receber um de dois tipos de dietas: a primeira com nivel preconizado de
energia metabolizdvel de 2.900 kcal/kg (dieta I) e a segunda com nivel de energia
de 2.500 kcal/kg (dieta II). O ntimero de codornas por linhagem e dieta foram
distribuidas de acordo com os valores apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Distribuicio do nuimero de codornas na combinacao dieta versus

linhagem
. Linhagem
Dieta Amarela Azul Vermelha
I 163 186 201
II 145 188 177

Apesar de em andlise de dados de sobrevivéncia ser comum a presenca de
observagoes censuradas (KLEIN ¢ MOESCHBERGER, 1997) o evento definido
como postura foi observado em todas as unidades amostrais — codornas.

5 Resultados e discussoes

As Tabelas 2, 3 e 4 apresentam, para todos os modelos e grupos (linhagem
versus dieta), os valores das estatisticas usadas como critérios de selegdo de uma
dentre todas as distribuicoes consideradas. O niimero sobrescrito indica, na coluna,
a distribuicao selecionada segundo a respectiva estatistica enquanto que, a coluna
nomeada como R, mostra a soma dos ranques/escores que na verdade serve para
indicar a distribuicdo que mais vezes foi selecionada. Observa-se, com excecao da
dieta I e linhagem azul (Tabela 3), que a distribuigdo Burr XII apresenta, segundo
os critérios adotados, o melhor ajuste em relagao as outras distribuicoes.

Nas Figuras 1, 2 e 3 tem-se as curvas de sobrevivéncia empiricas e as baseadas
nas estimativas de maxima verossimilhanca. Tanto as curvas empiricas como as
provenientes dos ajustes das distribui¢coes podem ser nomeadas de curvas de postura
e estimam a probabilidade do tempo até a primeira postura ser superior a um
namero de dias quaisquer.

A partir da Figura 1 observa-se um melhor ajuste da distribuicdo Burr XII,
seguido da distribuigdo Log-Logistica. Na linhagem azul (Figura 2) os melhores
ajustes foram das distribui¢ées Log-Normal (dieta I) e Burr XII (dieta II). Para a
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Tabela 2 - Valores da estatisticas usadas como critério de discriminacao — linhagem

amarela
—21log (L) AIC AICc BIC KS AD CvM R
Dieta I
1 1008,36107  1014,36107 1014,5130T7  1023,6240T7  1,5530° 3,18897T 0,1606T 11T
2 1050,0930°  1054,0930°  1054,1680°  1060,2680°  1,4148*  6,8562*  0,9108%  32°
3 1039,3820*  1043,3820%  1043,4570*  1049,5570%  1,3743" 8,5035° 1,3263%> 274
4 1038,5370°  1042,5370%  1042,6120°  1048,7120%>  1,4026%>  5,0380°  0,7402° 183
5 1133,2680°  1137,2680°  1137,3430°  1143,4430°  2,4026° 13,6439 2,02815 426
6 1021,85002  1025,8500°  1025,9250%2  1032,0250° 1,3815%  3,7081%  0,28182 142
Dieta II
1 911,7691°T 917,76917T 917,93937T 926,6993T 1,8362° 3,45507 0,23917 11!
2 959,9588° 963,9588° 964,0434° 969,9123° 1,4390%2  8,4561% 1,3144* 304
3 949,2240% 953,2240% 953,3085% 959,17744 1,6821%  10,2297°  1,7898°  30%
4 948,5257° 952,5257° 952,6102°% 058,4792° 1,3520" 7,4715% 1,1145% 193
5 1031,5440%  1035,5440%  1035,6290°  1041,4980°%  2,5248%  13,4444% 2,17845  42°
6  933,5087°2 937,50872 937,59322 943,46212 1,4581%  4,6643%2  0,42562 152
1: Burr XII, 2: Gama, 3: Inversa-Gaussiana, 4: Log-Normal, 5: Weibull e 6: Log-Logistica.

Tabela 3 - Valores da estatisticas usadas como critério de discriminagcao — linhagem

azul
—21log (L) AIC AICc BIC KS AD CvM R
Dieta I
1 1243,36407  1249,3640%7  1249,4970° 1259,0250%  1,8075°  2,67091  0,14457 177
2 1250,4930°  1254,4930°  1254,5590°  1260,9340° 1,03742  3,7047*  0,3893*  30*
3 1245,3780°  1249,3780%  1249,4440%  1255,8190°  0,7933% 5,0710°  0,6785° 223
4 1245,3110°  1249,3110'  1249,3770'  1255,7520'  1,1633%  3,3375°  0,3146° 14!
5  1308,4930°  1312,4930° 1312,5590°  1318,9340° 1,9692°  7,4848%  0,9989°%  42°
6 1247,0870* 1251,0870°  1251,1530*  1257,5280°  1,4645%*  2,8034%2  0,18782 223
Dieta II
1 1313,39007  1319,39007  1319,52107  1329,1000°  1,4823°  3,68961  0,09757 11T
2 1347,6240°  1351,6240° 1351,6890°  1358,0970°  1,34922  8,5283* 1,0642*  31°
3 1339,71502  1343,7150%  1343,7800%2  1350,1880%  1,4755%  10,3137°  1,5449° 223
4 1339,8600%  1343,8600°  1343,9250°  1350,3330°  1,3074' 7,7463%  0,9189% 202
5  1399,8400°  1403,8400°  1403,9050°  1410,3130° 2,1165% 12,0127° 1,6899°%  39¢
6 1342,5570°  1346,5570%  1346,6220*  1353,0300%  1,4688%  6,08652  0,4784%2  24%
1: Burr XII, 2: Gama, 3: Inversa-Gaussiana, 4: Log-Normal, 5: Weibull e 6: Log-Logistica.

linhagem vermelha, a distribuicao Burr XII apresentou o melhor ajuste seguido
da Inversa-Gaussiana (dieta I) e Log-Logistica (dieta II). Em todos os grupos,
a distribuicao Weibull apresentou o pior desempenho. Nota-se que a selegao
da distribuicao segundo a inspecao informal ou subjetiva das curvas teoricas,
sobrepostas as empiricas, estao de acordo com a selecao baseada nos valores das
estatisticas e apresentadas nas Tabelas 2, 3 e 4. As verificagbes gréficas sdo
subjetivas e nao podem ser recomendadas para avaliar a qualidade do ajuste
(RAYNER et al., 2009).
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Tabela 4 - Valores da estatisticas usadas como critério de discriminacao — linhagem

Funcéo de sobrevivéncia estimada

Funcéo de sobrevivéncia estimada

vermelha
—21log (L) AIC AICc BIC KS AD CvM R
Dieta I
1 1329,78107  1335,78107  1335,90407  1345,6760T  1,9824° 5,14367 0,26331 11!
2 1344,9810°  1348,9810°  1349,0420° 1355,5780°  1,3453%  7,2612*  0,7041*  31°
3 1339,02302  1343,0230°  1343,08302  1349,6190°  1,1558" 9,0092° 1,0821° 192
4 1339,0040°  1343,0940%  1343,1550°  1349,6910° 1,3120°  6,8241°  0,6237°  20°
5  1400,5800°  1404,5800°  1404,6410° 1411,1770° 2,0955°  10,3291%  1,2035% 426
6  1344,1500* 1348,1500%  1348,2110* 1354,7460* 1,3986*  5,8748%  0,40682  24*
Dieta II
1 1268,61207  1274,61207  1274,75007  1284,1400T7  1,2322% 3,02327 0,07507T 9T
2 1305,3470°  1309,3470°  1309,4160°  1315,7000°  1,2468*  6,6574*  0,8240% 32°
3 1295,2080*  1299,2080%  1299,2770*  1305,5610%  1,4986°  8,4983° 1,2920° 314
4 1294,8620°  1298,8620%  1298,9310°  1305,2140°  1,1529' 5,9313%  0,6874° 193
5 1375,9220%  1379,9220°  1379,9910°  1386,2740°  2,4086°  10,7495°  1,46275 426
6 1292,3110% 1296,3110°  1296,3800%2  1302,6630°  1,2266>  4,7161%  0,3643> 152
1: Burr XII, 2: Gama, 3: Inversa-Gaussiana, 4: Log-Normal, 5: Weibull e 6: Log-Logistica.
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Figura 1 - Funcao de sobrevivéncia empirica e distribui¢oes teéricas ajustadas —

linhagem amarela.
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As Tabelas 5, 6 e 7 apresentam as estimativas de méaxima verossimilhanga,
pontual e por intervalo, da idade média e da idade mais provavel da primeira
postura. Nitidamente, a primeira postura ocorre mais rapidamente na linhagem
amarela (em torno de 40 dias) do que para as linhagens azul e vermelha (em
torno dos 52 dias). E importante observar que apesar da distribuicao Burr XII
ter apresentado, em geral, ajuste superior as demais distribuigoes as estimativas
pontuais sao bastante proximas.

Tabela 5 - Estimativas de maxima verossimilhanca da idade média e da idade mais

provavel da primeira postura — linhagem amarela

I.C. de 95% I.C. de 95%
Modelo Dieta  Média E.P. L.I. L.S. Tmaz E.P. L.I L.S.
1 I 40,7557  0,5150 39,7464 41,7651 37,9939 0,5214 36,9720 39,0159
I 41,1354  0,6010 39,9575 42,3133 37,6300 0,5578 36,5367 38,7232
9 I 40,7778  0,4897 39,8179 41,7377 39,8249 0,4898 38,8650 40,7849
II 41,1517  0,5553 40,0634 42,2401 40,0652 0,5554 38,9767 41,1537
3 1 40,7778  0,4785 39,8400 41,7156 39,4364 0,4706 38,5139 40,3588
II 41,1517  0,5411 40,0913 42,2122 39,6336 0,5311 38,5925 40,6746
4 1 40,7466  0,4767 39,8112 41,6820 39,4281  0,4687 38,5084 40,3478
II 41,1126 0,5390 40,0550 42,1702 39,6222 0,5288 38,5845 40,6599
5 I 40,1576  0,7204 38,7454 41,5698 41,8243 0,7895 40,2766 43,3719
II 40,5685  0,8031 38,9942 42,1429 42,1727 0,8887 40,4307 43,9147
6 1 40,2042  0,4265 39,3683 41,0401 39,3312 0,4134 38,5209 40,1415

11 40,3429  0,4747 39,4125 41,2732 39,3769 0,4556 38,4840 40,2698

1: Burr XII, 2: Gama, 3: Inversa-Gaussiana, 4: Log-Normal, 5: Weibull e 6: Log-Logistica.

Tabela 6 - Estimativas de maxima verossimilhanca da idade média e da idade mais

provavel da primeira postura — linhagem azul

1.C. de 95% I.C. de 95%
Modelo Dieta  Média E.P. L.I L.S. Tmaz E.P. L.I L.S.
1 1 53,0896 0,5856 51,9418 54,2374 50,4831 0,8146 48,8866 52,0796
II 55,8985  0,8227 54,2860 57,5109 49,7026  0,7083 48,3144 51,0908
9 1 53,0865 0,5255 52,0565 54,1165 52,1240 0,5256 51,0939 53,1541
II 55,6968 0,6410 54,4404 56,9532 54,3098 0,6411 53,0533 55,5663
3 I 53,0865 0,5223 52,0629 54,1101 51,6798 0,5154 50,6697 52,6900
II 55,6968 0,6342 54,4537 56,9399 53,6974 0,6229 52,4765 54,9183
4 I 53,0746  0,5220 52,0515 54,0976 51,6812 0,5149 50,6719 52,6904
I 55,6714 0,6340 54,4288 56,9141 53,6953  0,6223 52,4756 54,9151
5 1 52,6823 0,6833 51,2431 53,9215 54,9999 0,7131 53,6022 56,3976
II 55,3546  0,8016 53,7836 56,9256 57,8688  0,8555 56,1920 59,5455
6 I 52,7853  0,5192 51,7677 53,8030 51,6912  0,5247 50,6628 52,7196

1I 54,8721  0,6288 53,6396 56,1045 53,3398  0,5982 52,1674 54,5123

1: Burr XII, 2: Gama, 3: Inversa-Gaussiana, 4: Log-Normal, 5: Weibull e 6: Log-Logistica.
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Tabela 7 - Estimativas de maxima verossimilhanca da idade média e da idade mais
provavel da primeira postura — linhagem vermelha

1.C. de 95% I.C. de 95%
Modelo Dieta  Média E.P. L.I L.S. Tmaz E.P. L.I L.S.
1 1 52,6282  0,65639 51,2466 53,8098 47,6182 0,8391 45,9736 49,2628
II 56,8514 0,9354 55,0180 58,6848 50,1789  0,8414 48,5297 51,8280
9 1 52,3600 0,4968 51,3863 53,3337 51,4173  0,4968 50,4436 52,3911
II 56,6497  0,7337 55,2116 58,0878 54,9677  0,7338 53,5294 56,4059
3 I 52,3600 0,4931 51,3935 53,3265 50,9853 0,4867 50,0314 51,9392
II 56,6497  0,7219 55,2348 58,0646 54,2598 0,7068 52,8746 55,6451
4 I 52,3477  0,4930 51,3814 53,3140 50,9848 0,4864 50,0314 51,9382
II 56,6051  0,7203 55,1933 58,0169 54,2555 0,7047 52,8743 55,6367
5 1 51,9944 0,6281 50,7633 53,2256 54,3780 0,6504 53,1033 55,6528
II 55,9437  0,9966 53,9904 57,8970 58,1699 1,1026 56,0089 60,3309
6 I 51,9341  0,4994 50,9553 52,9128 50,8402 0,4843 49,8911 51,7894
1I 55,7666  0,7024 54,3900 57,1433 53,9975 0,6677 52,6887 55,3062

1: Burr XII, 2: Gama, 3: Inversa-Gaussiana, 4: Log-Normal, 5: Weibull e 6: Log-Logistica.

A Figura 4 apresenta as estimativas, segundo a distribuicao selecionada, da
idade média e da idade mais provavel da primeira postura. De maneira subjetiva
observa-se, na linhagem amarela, a auséncia de efeito de dieta. A mesma conclusao
nao pode ser tirada para as linhagens azul e vermelha.
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Figura 4 - Estimativas pontuais e por intervalo (coeficiente de confianga de 95%)
da idade média e da idade mais provavel da primeira postura para cada
uma das combinagoes dieta versus linhagem e segundo a distribuigao
selecionada.

A Tabela 8 apresenta, em cada linhagem,

12

as estimativas,

pontuais e
intervalares, das diferencas médias e diferencas entre as idades mais provaveis
da primeira postura. Esses resultados vém de encontro as conclusoes subjetivas
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provenientes da Figura 4.

Tabela 8 - Comparacao do efeito da dieta em cada uma das linhagens

Linhagem Parametro Diferenca Valor-p L.L L.S.
Amarela Média -0,3797 0,6314 -1,9308 1,1715
Trax 0,3640 0,6336 -1,1326  1,8605
Agul Média -2,8239 0,0038 -4,7335 -0,9143
Traz 1,9786 0,0239  0,2623  3,6949
Vermelha Média -4,3232 0,0002 -6,5602 -2,0863
Trax -2,5607 0,0312  -4,8897 -0,2317

6 Consideragoes finais

Neste trabalho buscou-se encontrar uma distribuicao de probabilidade para
explicar o comportamento da idade até a primeira postura de codornas. Segundo
varios critérios de discriminagao a distribuigao Burr XII foi escolhida, dentre 5
distribuigoes rivais, em cinco de um total de 6 grupos (linhagens versus dietas). A
partir da distribuigao selecionada, sob o ponto de vista pratico, pode-se concluir a
auséncia de efeito da dieta na linhagem amarela. Enquanto que, nas linhagens azul
e vermelha, o tempo médio de postura na dieta I ocorre 2 dias antes do que na dieta
IT. As mesmas conclusCes, para as linhagens amarela e vermelha, sao observadas
para o parametro T},,,. No entanto, T;,,, na linhagem azul, esse comportamento
foi contrario, o tempo mais provavel de primeira postura ocorre 2 dias antes na
dieta IT do que na dieta I. Naturalmente deve-se avaliar se a significancia estatistica
de, por exemplo 2 dias, é precocidade postural suficiente para se decidir entre uma
ou outra dieta.

Finalizamos, tomando emprestado de Rayner, Thas e Best (2009) o seguinte
paragrafo:

“Goodness of fit is concerned with assessing the validity of models involving
statistical distributions, an essential and sometimes forgotten aspect of the modeling
ezercise. One can only speculate on how many wrong decisions are made due to the
use of an incorrect model”.
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of the Burr XII distribution in the laying quails data. Rev. Bras. Biom., Lavras,
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m ABSTRACT: Generally, in survival analysis the observed response is the time elapsed
between the baseline and the occurrence of a particular event. In this paper the response
variable describes the number days elapsed between birth and the first posture (event) of
quails submitted to two treatments. The main objective is to select the best probability
distribution to describe the behavior of the age (in days) to the first posture. For all
groups, given the nature of the response, the probability distributions were considered:
Burr XII, Gamma, Inverse Gaussian, Lognormal, Weibull and Log-Logistic. For all
distributions were estimated the average time and the most probable time for the first
posture. Analytical procedures and graphics, used as discrimination tools, showed that
the distribution Burr XII is the most appropriate to describe the response wvariable.
The choice of a probability distribution that efficiently describe the phenomenon under
study have implications on animal management and consequently in sustainability of
production.

s KEYWORDS: Survival analysis; distribution probability; likelihood function; animal
production; selection models.
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