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Motivacao

SOLO

fracbes granulométricas
(composicdo)

4
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pratica agricola

Figura: Quadrante irrigado por sistema

pivo-central no campo experimental da I3
ESALQ-USP.

agricultura de precisdo



Dados Composicionais - Aitchison (1986)

e Composigdo: X=(X1, X2, ..., Xg)’
X1>0,...,Xg >0
X1+ Xo+-+Xpg=1

SB={X € RB; X;>0,i=1, ..., B; 'X=1}
e Base: V_V:(Wl, WQ, ceey WB)/
RE={WeR"E; W;>0,i =1,..., B}

e Operador fechamento:

C: RE — SB
Figura: Diagrama Ternario das W
composicoes. W — CIW]=—

r'w



Literatura

e Dados composicionais:
e Aijtchison (1986).

e Modelos espaciais uni e multivaridados:
e Diggle e Ribeiro Jr (2007);
e Schmidt e Gelfand (2003);
e Banerjee, Carlin e Gelfand (2004);
e Schmidt e Sansé (2006).
e Combinacdo de dados composicionais e espaciais:
e Pawlowsky e Olea (2004);
e Tjelmeland e Lund (2003).



Objetivo

e Estender o modelo geoestatistico bivariado para dados
composicionais, derivando e implementando estimacdo baseada na
verossimilhanga;

e Obter preditores espaciais no simplex que permitam a construcio de
mapas de predicdo das fragdes do solo na drea de estudo.



Fundamentos Para Andlise de Dados Composicionais

Transformaciao razao log-aditiva (alr):

ar : SB — RB-1

Composicdo: X(x) = (X1(x), Xa(x), X3(x))" = (Areia, Silte, Argila)’

Y09 = (09, Vo) = (inie ) m e

Transformacao logistica generalizada aditiva (agl):

agl=alr~!

Pawlowsky e Olea (2004).



Modelo Espacial

Modelo geoestatistico bivariado para dados composicionais:

{ Vi(xi) = () +o1U(x;i0) +mZ(xii )
) = ,u2(>_<,-/)+02U(>_<I./;¢)+7-2Z()_<i,;p)

e x;,xy € R% i,i =1,...,n1, np tamanho amostral;

o Vo1 = (Yalxy), Ya(x1)s - Vil ), Ya(xn))
U

~ N(Q; £y), Ly: varidncias unitdrias e covariancias em
fungdo de py(¢), exponencial;

e Z ~ N(0;X7), ¥z: varidncias unitdrias e covaridncias em fung¢do de
p induzida pela estrutura composicional.



Verossimilhanca

! Reparam.
—

hd Q = (M1’/‘L2,0170-277—1a7-23¢5 p) Q* = (777 V13V27¢7 p)/

e Log-Verossimilhanca — Normal multivariada com EMV:
fi=(D'VID)"Y(D'V7Y) e 41 = \/OT/n
Qe = (Y~ DYV (Y - Dp)
e Log-verossimilhanca concentrada — solucao numérica:

I(8*,Y) = —0,5 [|n(|V|) +n (ln(zﬂ) +1In(Qe) — In(n) + 1)}



Predicao

e Método delta:

[ COkrigagem de YO em )_(0 == ()_(10,)_(20, "‘?)—<n20):




Predi¢do (cont.)

e Integracdo de Gauss-Hermite multivariada de ordem k

o [ e@r-72dz~

k k k
ZZ Z Wiy Wi, =+ Wig_ 1g(zl1vzlza"' ZIB 1)

® pesos wjwj, - - - Wi, _, € abscissas Z;,Z; YA

h /RS I'571

Abramowitz e Stegun (1972)

e Alternativa por simulacao



Predi¢do (cont.)

Momentos no simplex:

Jee XF(X)dX = py=Jus-1 81(2)(~Z'2)dZ

o;_L)_(

Ex=Jso (X1, ) (X~ ) F(X)dX = Tx=[pe1 £2(2)F(~2'2)dZ

o Z:12(R’)_1(a|r(X) — tty) R cholesky de Xy
e @(Z)=n""7 agl (HY + \@R’Z>
» £(0) =" ullry VIR D)ty ) el VR D))



Anélise de Fracoes Granulométricas de Um Solo
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e Gongalves (1997):
Tese - ESALQ-USP;
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e Area: quadrante irrigado por
um sistema pivé-central;
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Figura: Distribuicao das localiza¢des na
area de estudo.



Andlise de Fracoes Granulométricas

de Um Solo
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Figura: Distribuicdo de areia, silte e argila e diagrama ternario das composicoes.




Anélise de Fracoes Granulométricas de Um Solo
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Figura: Distribuicdo das log-razdo e correspondente diagrama de dispers3o.
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Anélise de Fracoes Granulométricas de Um Solo

Tabela: Estimativas, erros padrdo e intervalos de confianga pelo método delta via
método de otimizacdo “L-BFGS-B".

Parametros | Estimativas Erro Padrdo LI. Delta LS. Delta
1 -0,7598 0,44029 -1,20017 -0,3195
142 -0,7941 0,22857 -1,02268 -0,5655
01 0,4504 0,12080  0,32968 0,5712
09 0,1152 0,05153  0,06375 0,1668
Ty 0,2870 0,04510 0,24191 0,3321
p) 0,2669 0,03142  0,23555 0,2984
1) 66,9084 42,55386 24,35460 109,4623
p 0,9544 0,06803  0,88638 1,0224




Anélise de Fracoes Granulométricas de Um Solo
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Figura: Mapas das porcentagens de areia, silte e argila obtidos por quadratura de
Gauss-Hermite (A-C) e por simulagdo (D-F).




Conclusao

e Construgcdo de mapas de areia, silte e argila garantindo que as fra¢Ges
somem 1, nos pontos observados e preditos;

e Modelo captura variagdes espaciais, induzidas pelas composi¢oes e
ndo estruturadas;

e Declaracdo explicita do modelo permite fazer inferéncias sobre
parametros;

e Possibilidade de tratamento Bayesiano para considerar nas predicoes a
incerteza associada a estimac¢do dos pardmetros;

e Estimacdo de outros funcionais;

e Necessidade de investigar alternativas para computacao mais eficiente
e formas de especificacdo do modelo para um ndmero maior de
componentes.
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