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Aplicagéo da Técnica do Hipercubo Latino na Anélise de Risco

Fernanda Vaz Alves Risso e Valmir Francisco Risso

Ao longo dos dltimos anos o grupo UNISIM vem
trabalhando com a consolidagdo da metodologia da
grvore de derivagio para a quantificagéo do risco.
Essa metodologia apresenta bons resultados como
mostrados em diversos trabalhos publicados, mas
tem algumas limitagdes, principalmente quanto ao
crescimento exponencial do nimero de simulagdes
com o aumenta do ndmero de atributos incertos ou
nimero de niveis de discretizagio dos atributos;
isso pode tornar invidveis estudos com mais de 7
atributas.

Diversas publicagiies mostram a utilizagdo do
método de Monte Carlo neste tipo de problema. 0
método baseia-se na geragdo de nimeros aleatd-
rios, tomando por base as premissas e as distribui-
cies associadas as variaveis de entrada, bem como
a relagdo entre as mesmas. Entretanto, o nimero de
simulagiies também & critico nesse caso, devido ao
elevado nimero de simulagiies necessérias para
que se tenha uma boa distribuigéo, j4 que com pou-
cos sorteios é dificil que isso ocorra; por isso, essa
técnica & normalmente usada com metamodelos
(proxy models) que séo substitutos répidos do simu-
lador. Este tipo de procedimento também mostra
bons resultados, mas pode apresentar dificuldades
em casos complexos em que os metamodelos néo
tenham boa resolugéo.

Procurando uma metodologia que minimize
essas limitagfies, foi incorporado ao processo de
andlise de risco o método de Hipercubo Latino. [
método seleciona valores aleatoriamente de forma
dependente. Tal método divide a distribuigio em
intervalos com probabilidades iguais de sorteio e
seleciona um valor aleatdrio pertencente a cada um
dos intervalos. Este método & pouco utilizado se
comparado aos outros métodos, pois poucos traba-
lhos utilizando esta técnica foram encontrados na
literatura.

(0 método de Hipercubo Latino & melhor para a
reprodugdo das distribuigiies de probabilidade es-
colhidas para as varidveis de entrada e, consegiien-
temente, para o célculo de estatisticas geradas pela
simulagéo, uma vez que o intervalo da distribuigéo &
utilizado de maneira mais equanime e consistente.

Diferentemente do método de Monte Carlo, o
método de Hipercubo Latino forga a distribuigéo dos
sorteios nas faixas determinadas pelo usudrio, tor-

nando a distribuigin regular independente do ndme-
ro de sorteios, como mostram as Figuras | e 2.
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Figura 7- Exempla de distribuigédn triangular para os meto-

dos M e HEL com 8000 sorteios

Com base nestas informagies, foram testados
trés métodos: Arvore de Derivagao (AD), Monte Car-
o (MC) e Hipercubo Latino (HCL). Com isso foi possi-
vel comparar as metodologias. 0 objetivo principal
foi verificar a influgncia do nimero de sorteios na
obtengéo das curvas de risco. Foram testados 3
tipos de sorteios: (1) 200 sorteios (2) 3000 sorteios
e (3) 3000 sorteios.

A aplicagéo apresentada aqui foi realizada em
um modelo sintético, mas testes semelhantes j
estédo sendo feitos em casos mais complexos. Foram
estudados 4 atributos: porosidade, permeabilidade
horizontal e vertical e espessura porosa (maiores
informagdes sobre o modelo de simulagdo, podem
ser encontradas na dissertagio de mestrado de
Becerra, 2007). Para a obtengdo da curva de risco,
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“O método Hipercubo Lati-

no é preciso para a repro-

dugdo das distribuicées de

probabilidade, uma vez que

o intervalo da distribuicdo é
utilizado de maneira mais

equanime e consistente.”
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utilizando a Arvore de Derivagéo, foram necessérias
8l simulagdes, j& para os métodos de Monte Carlo e
Hipercubo Latino foram utilizados metamodelos
gerados por planejamento estatistico (Box Behn-
ken). sendo necessarias 20 simulagies. As curvas
de risco da fungdo-objetivo VPL para o método de
Monte Carlo podem ser observadas na Figura 3 e
para 0 Método de Hipercubo Latino na Figura 4. Os
dois métodos foram comparados com a arvore de
derivagan.
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Figura 5: Lurvas de risco de VPL para MC g AD
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Figura 4: Lurvas de risco de VP para HEL g AD

Para efeito de comparagdo, no método da
arvore de derivagdo para 8 atributos seriam neces-
sarias babl simulagiies, enquanto que para o méto-
do do Hipercubo Latino continuariam sendo neces-
sarias somente 200 simulagdes. Outro problema da
grvore de derivagéo para o uso de poucos atributos
com poucos niveis (como no caso das Figuras 3 e 4)
& a obtengdo de uma curva de risco irregular (com
saltos ao longo da curva).

Para o método de Monte Carlo a variagéo no
nimero de sorteios teve impacto na qualidade das
curvas de risco. Esse comportamento & uma carac-
teristica do método e com isso conclui-se que o
método & eficaz, mas ndo é eficiente. Com isso o
método & recomendado para casos com muitos
sorteios, o que torna o processo inviavel para ser
utilizado somente com simulagéo, a recomendagéo &
que seja adotado somente se combinado com meta-
modelos.

Para o método de Hipercubo Latino o nimero
de sorteios ndo apresentou alteragdo nos resulta-
dos, pois a curva obtida com 200 sorteios foi muito
proxima da curva obtida com 3000 sorteios. Esse
comportamento é uma caracteristica do método que
forga o nimero de sorteios em cada faixa estudada.
Com isso, conclui-se que o método & eficiente e
pode ser adotado mesmo quando forem gerados
poucos sorteios, podendo ser utilizado somente com
simulagdo ou combinado com metamodelos.

Com base nos resultados apresentados, con-
clui-se que o método Hipercubo Latino apresenta
grande potencial de aplicagéo, podendo ser aplicado
tanto com simulagéo, quanto combinado com meta-
modelos, independentemente do nimero de atribu-
tos e niveis de discretizagéo.
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