Introducao

A transformacao de Box-Cox recebeu o nome
dos estatisticos que a formularam, George E. P.
Box y David Cox. George Edward Pelham Box, fol
um estatistico britanico muito conhecido por ser
"uma das grandes mentes estatisticas do século
XX”.

Figura 1: George Box

Trabalhou junto de David Roxbee Cox também
um estatistico britanico de destaque. Ambos cri-
anram o artigo chamado : "An analysis of trans-
formations”, no Journal of the Royal Statistical
Society, Series B.

Figura 2: David Cox

Objetivos

A distribuicao normal conhecida também como
distribuicao gaussiana € sem duvida a mais im-
portante distribuicdo continua. Sua importancia
se deve a varios fatores. Além disso diver-
sos estudos praticos tem como resultado uma
distribuicao normal. Podemos citar como exem-
plo a altura de uma determinada populacao
em geral segue uma distribuicao normal.Entre
outras caracteristicas fisicas e sociais tem
um comportamento gaussiano, ou seja, segue
uma distribuicao normal.Uma variavel aleatoéria
continua X tem distribuicao Normal se sua
funcao densidade de probabilidade for dada por:

R 1=\
f(x)—Wexp —§< ~ ) ,x € (—00,0)
(1)

O grafico de distribuicao € normal quando tem
a forma de ”sino”.
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Embora as distribuicoes de muitos proces-
SOS possam assumir uma variedade de for-
mas, muitas variaveis observadas possuem uma
distribuicao de frequéncias que &, aproximada-
mente, uma distribuicao de probabilidade Nor-
mal. Porem quando a distribuicao normal nao se
adéqua aos dados, muitas vezes é util aplicar a
transformacao de Box-Cox para obtermos a nor-
malidade. Considerando X1, ..., Xn os dados ori-
ginais, a transformacao de Box-Cox consiste em
encontrar um X tal que os dados transformados
Y1, ..., Yn se aproximem de uma distribuicao nor-
mal.

In(X;), seA =0

ondei=0,1,23 ..n—1.

Como vocé pode ver, esta transformacao tem
apenas um parametro - lambda. Se o valor
de lambda é igual a zero, a transformacao lo-
garitmica da sequéncia inicial é realizada, no
caso em que o valor de lambda difere de zero,
a transformacao €& por lei exponencial. Se
o parametro lambda for igual a um, a lei de
distribuicao da sequéncia inicial permanece inal-
terada, embora a sequéncia deslogue, como uni-
dade, € subtraida de cada um dos seus valores.

Aplicacao

Dependendo do valor de Ilambda, a
transformacao Box-Cox inclui os seguintes casos
especiais:

1
A=—1.0 i(A) = —
a =
1
— —0.57 ZL‘@()\> =
Vi 8)
A= 0.0, r;(A) = In(x;)
A= 05, xz()\) — \/ZI?Z
A= 1.0, zi(A) = x(1)°

A utilizacao da transformacao Box-Cox exige
que todos os valores da sequéncia de entrada
sejam positivos e diferentes de zero. Se a
sequéncia de entrada nao atende a esses requi-
sitos, ela pode ser movida para a area positiva,
pelo volume que garante a "positividade”de todos
0s seus valores.O grafico a seguir mostra as cur-
vas de transformacao Box-Cox, com valores dife-
rentes do parametro lambda. A grade horizontal
no grafico é dada em uma escala logaritmica.
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Figura 4: Curvas de transformacao Box-Cox

Consideracoes finais

O parametro X €& estimado por uma
técnica grafica ou pelo método de maxima
verossimilhanga . Infelizmente, a forma fechada
para o estimador )\ pode ser raramente en-
contrada. Portanto, o grafico da probabilidade
maxima contra \ é util. O valor )\ obtido dessa
maneira € tratado como se fosse um valor ver-
dadeiro e, entao, ajusta-se o modelo aos dados
transformados. Essa abordagem pode ser fa-
cilmente realizada, e uma teoria assintotica as-
sociada a outros parametros é util. Este tra-
tamento tem, no entanto, algumas dificuldades,
porque A\ tem uma variabilidade e depende dos
dados fornecidos. Sabe-se que a estimativa A
por testes de maxima verossimilhanca e razao
de verossimilhanca relacionada pode ser for-
temente influenciada por valores discrepantes.
Além disso, em certas situagoes, a teoria limi-
tativa usual baseada no conhecimento A nao se
aplica no caso desconhecido. Portanto, varios
procedimentos de estimativa robustos foram pro-
postos.

Na literatura, as transformacoes de Box-Cox
sao aplicadas a distribuicoes basicas, por exem-
plo, a transformacao de raiz cubica de variaveis
qui-quadrado € usada para acelerar a normali-
dade, e a transformacao de raiz quadrada esta-
biliza as variacoes das distribuicoes de Poisson.
As transformacoes de Box — Cox também sao
aplicadas para vincular fungoes em modelos li-
neares generalizados. As transformacoes visam
principalmente a linearidade dos efeitos das co-
variaveis.
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