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Resumo

1. Predicdo de particulas de solo = cokrigagem ordinaria (CO) n3o
deve ser usada;
2. alr = varidvel composicional como uma realizagcdo de uma v.a.
ilimitada;
3. agl da estimativa 6tima das v.a.'s alr transformadas nao produz
estimativa 6tima;
4. Aproximacao numérica que n3o tem sido usada em ciéncias do solo;
5. Estudos de casos:
a CO alr com volta: agl (viesada) e ndo-viesada;
b CO alr de dados n3o transformados - ignora restricdo soma 1;
5. Resultados:
| Beneficios no uso de transformac&o alr / vantagem n3o consistente no
uso de agl;
Il Vantagem n&o consistente no uso de transformac3o alr / viés da
transformacao agl;
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Introducao

e Composicio v.a. (3) ndo é selecionada do R3, mas de um simplex
bidimensional plano S;

e Simplex = diagrama ternario triangular no qual as classes
texturais do solo s3o dispostos;

e Nao existe garantia que estimativas somem 1 por krigagem
ordinaria (KO) (Odeh et. al. (2003));

e Krigagem composicional (KC):
a Condigdes impostas no sistema de KO em acréscimo a
ndo-tendenciosidade;
b Resolucdo numérica - lenta;
e Chang (2002) propos Cokrigagem Composicional (CC):
a Composicdo é estimada multivariavelmente ao invés de uma cole¢do de
estimadores de KO:;
b Procedimento alternativo: Cokrigagem log-razédo (CO alr)
(Pawlowsky-Glahn e Olea(2004));
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Introducao

Odeh et. al.(2003) aplicaram KO para dados alr.
e Resultado:

predicdes com menor viés e raiz de erro quadratico médio (EQM)
do que KC e KO das composices n3o transformadas.

e Problema:

a agl das composicdes alr € VIESADA;
b Transformacdo de volta NAO-VIESADA desconhecida (Gruitjer (2004)
desenvolveu KC)

e Solucao:
a Método numérico no caso de krigagem (Pawlowsky-Glahn e
Olea(2004) segundo Aitchison(1986))
b Transformacdo de volta NAO-VIESADA desconhecida (Gruitjer (2004)
desenvolveu KC)
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Introdugdo (cont.)

e Proposta: Demonstrar e avaliar o procedimento numérico para a

predicdo espacial de particulas de solo.

e Um "achado”:

Estrutura de covaridncia cruzada da variavel alr transformada contém
toda a informagdo da dependéncia espacial da composi¢do que é
fornecida por outras transformacdes (a menos da log-razdo centrada),
as matrizes de covariancia sio NAO SINGULARES.

e Pawlowsky-Glahn e Olea(2004) mostram que CO alr - invaridncia da
permutacao:

Estimativas nao afetadas se a ordem dos eltos for alterada.

o Pawlowsky-Glahn e Olea(2004) e Odeh et. al. (2003) aplicaram CO
alr e KO univariada e agl (viesada), mas Pawlowsky-Glahn e
Olea(2004) mostram que estimativas podem ser obtidas
numericamente e n3o usaram em estudo de caso.

Ana Beatriz Tozzo Martins - Orientador: Prof. PhD. Paulo Justiniano Ribeiro Jr




Introdugdo (cont.)

e Quadratura Gaussiana - Método de integracdo numérica

/RB—I g(Z)f( ZZ Z Z Z Wi "'wfgflg(zl'la"'aziBfl)

=1 ig_1=1
Wi - - - wiz_, -pesos derivados da polinomila de Hermite;

Zi,...,Lj,_, - zeros, abscissas, nés (Abramowitz e Stegun (1972)):
7 sdo suficientes.

e Aplicacao: Encontrar uma fungdo g(-) tq a expressdo a ser integrada
possa ser escrita como o lado esquerdo da eq.

Ana Beatriz Tozzo Martins - Orientador: Prof. PhD. Paulo Justiniano Ribeiro Jr




Introdugdo (cont.)

e Para By
gi(Z)=7""7 agl (;_LY + f2R’Z>
[, -estimativa cokrigada de X
R -matriz de Cholesky da matriz de covaridncia dos erros cokrigados;

e Para ZZ:

e(Z)=r"7 (agl(/fY +V2R'Z) - ux) (agl(gY +V2R'Z) - H>_<)/
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Estudo de Caso 1

e Dados de uma transecdo regular de espacamento 10m perto de
Sandford, Inglaterra (Webster & Cuanalo(1975));

e 321 localizagGes, solo amostrado em 3 layers, de 5 a 6 cm de grossura
cada, centrado nas profundidades 8, 30 e 65 cm;

e Amostras de areia, silte e argila na profundidade 30 cm;

e Removeram de 3 em 3 dados para validacao e predicao do conjunto
de dados restante foi usado na andlise geoestatistica;

e Areia como denominador;

e Calcularam auto e variograma cruzado e ajustaram modelo de
corregionalizagdo linear usando simulated annealing (LMCRs) :
dados alr e sem transformacao;
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Estudo de Caso 1 (cont.)

e Procedimentos de predicdo em localizagbes ndo amostradas:
1 Argila e silte por CO de dados em linha - Areia por complementar;
2 Cokrigagem alr - agl;
3 Cokrigagem alr - GH;
e Comparacao das estimativas:
1 EQM - Erro quadrético médio;
2 STRESS - Soma de quadrados residual padronizada;
e Distancia de Aitchison: distancia Euclidiana entre a transformacao
clr pois como usa todos os eltos, a distancia de Aitchison é invariante
a permutacdo. Reflete as restricdes em sua variacao conjunta.
e Resultados:

1 EQM e STRESS = CO alr < CO;
2 GH nao apresentou evidéncias de melhoria nas predicGes do que agl;
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Estudo de Caso 2

e Dados de uma por¢do de um “paddock”, Austrdlia em 2 ocasides:
1 04/1996: 110 a.a. estratificadas (Shatar e McBratney(1999));
2 09/1999: 109 a.a. simples (Bishop e McBratney(2001))
fracdes de particulas de solo em layer na profundidade 15-30cm;

e Tab.l: Assimetria aumenta para dados alr - Nota-se outliers de
areia no diagrama ternario;
e Octile skew: medida de assimetria insensivel a outliers;
Os — (Po,g75 — Pos) — (Po,s — Po,125)
Pog7s — Po,125
Se Os=0 = o 1o e 70 octile sdo simétricos sobre a mediana;
Dados com As > 1 = transformac3o;

Dados com Os > 0,2 = transformacio;
(y1=-0.2522547 ; y2=-0.2696939

e Os alr< Os dados n3o transf.= dados normal/te distribuidos com
alguns outliers;
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Estudo de Caso 2

e Resultados:

a) LMCRs ajustado para dados transformados difere para n3o
transformados, embora as correlacoes estruturais dos componentes
de variacdo espacialmente dependentes s3o todas fracas:

e —0,35 p/ dados n&o transformados;
e 0,35 p/ dados alr com ag];
e 0,30 p/ dados alr com GH;

b) Estatistica de validagdo:
e STREES: CO = CO alr/agl = CO alr/GH = CO alr/GH LCMR

robusto;

e EQM menor p/ CO/GH (robusto e padréo);

e Entretanto, Nao Existe vantagem consistente destes resultados de
volta NAO-VIESADA sobre CO p/ dados ndo transformados.
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Discussoes

e Caso 1:

1. EQM: Vantagem CO alr sobre CO dados n3o transformados;
2. N3o existe diferenca consistente entre agl e GH.

e Caso 2: GH melhor agl, mas n3o consistente sobre CO das varidveis
ndo transformadas.

e Diagrama ternario: Plotou as particulas superimpondo nos
contornos os ptos unidos(join) no simplex onde as distancias de
Mahalanobis composicional do vetor de médias dos dados alr
transformados s3o iguais.

Sm(Z,X) = {[alr(Z) — XS alr(Z) — X]}*/?

Sx - matriz de covaridncia dos dados apds transformacao alr;
X vetor de médias dos dados alr
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Discussdes (cont.)
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Discussdes (cont.)

e Se alr(Z) é v.a. NM = 2 obs que correspondem a mesma densidade
de probabilidade desta varidvel estarda a mesma distancia de
Mahalanobis da média.

Quando estes contornos sio projetados no plano real, terdo forma
elipsoidal refletindo a correlacdo entre as varidveis no plano.

Entrentanto, a projecdo no simplex mostra distor¢des devido as
restricdes na distribuicdo dos dados perto dos eixos e vértices.

e Pelos desvios da forma elipsoidal pode-se verificar que no:

e TRI-1 que os dados ndo s3o normais multivariados e por isso a CO de
dados n3o transformados é melhor.
e TRI-2 os dados s3o normais multivariados e a CO alr é melhor.
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Conclusoes praticas

e Vantagem CO alr sobre CO dados n3o transformados: esperado na
teoria mas n3o visto consistentemente.
Fato: CO alr ¢/ GH tem forte base tedrica = confianca
como método geral.

e Diagrama ternario: ferramenta de diagnéstico p/ decidir qdo a
andlise complexa é necessaria;

e Na CO alr, as estimativas nao sio afetadas pela escolha do
denominador;

e Nos estudos de caso nao houve grandes melhorias no uso de GH
p/ aproximar a esperanca condicional dos valores alr cokrigados,
MAS existe vantagem sobre agl.

Vantagem: Obtenc3o da varidncia de estimac¢do nas unidades
originais com cautela na interpretac3o.
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Pesquisas e Conclusdes

Pesquisas:

e incluir dados de sensoriamento remoto, condutividade elétrica do solo

no sistema de cokrigagem p/ melhorar as predi¢des. Poderia usar
modelo misto incluindo tendéncia.

Complicacao: Calcular matriz de covaridncia dos erros de
co-predicdo de termos alr, exigidos para a transformac¢do de volta.
Conclusoes:
e A extensdo das vantagens da CO alr sobre CO parecem depender de

quao longe a distribuicido dos dados no espaco real é realmente
restrito pelo simplex;

e Existem vantagens se a transformacdo de volta das estimativas alr
cokrigadas é calculada por GH para aproximar a esperanca condicional
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