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Resenha

Nos artigos "Ajuste e selecdo de modelos espaciais de semivariograma visando a
estimativa volumétrica de Eucalyptus grandis"e "A Composite Likelihood Approach to
Semivariogram Estimation"o objetivo dos autores foi avaliar métodos de ajuste do semi-
variograma, que além de descrever a estrutura de dependéncia espacial € o ponto chave do
preditor krigagem.

O objetivo dessa resenha € apresentar, baseado nos artigos citados, uma breve des-

cricdo dos métodos de ajuste do semivariograma, sendo eles: "A sentimento", Momentos,
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Quadrados Minimos Ordinérios, Ponderados, Maxima Verossimilhanga, Maxima Verossi-
milhanga Restrita e Médxima Verossimilhanga Composta.

O método "A sentimento"é um método sem nenhum procedimento matemaético, o
qual consiste em um ajuste visual do modelo selecionado aos pontos do semivariograma
experimental.

O método dos Quadrados Minimos Ordinérios e Quadrados Minimos Ponderados
sao baseados no método dos Minimos Quadrados que visa obter os valores dos parametros
de um modelo que minimize a soma dos quadrados da diferenca entre os valores observa-
dos e os valores estimados. A estimativa dos parametros do semivariograma pelo método

dos Quadrados minimos € obtida pela minimizacdo da equacdo 1.

Q) = S lg(hi) — y(hi,0)) (1)

Em que:

0 € o vetor de parametros estimados que define o semivariograma, sendo cada esti-
mativa denotada por g(h;);

k o numero de lags do semivariograma experimental;
v(h;,0) é a semivariancia calculada pelo modelo.

Dividindo-se a equacdo 1 pelo nimero de pares de pontos em cada distancia do
semivariograma m(h;) temos o método dos Quadrados Minimos Ponderados, sendo este
uma tentativa de ponderar a semivariancia.

O Método dos Momentos (MM) nada mais € do que supor que os momentos da
distribui¢do populacional coincidem com os da amostra, podendo-se assim, ao igualar-se
os momentos de menor ordem, obter-se um sistema de equacgdes que forneca as estimativas
desejadas, sendo o método mais popular para se estimar os pardmetros do semivariograma.
Seja z(s1), ..., 2(s,) observagdes espaciais, o estimador do MM para o semivariograma ¢é

dado por:

Y(h) = m ZN(h)(z(si) — 2(s5))” 2)



em que:
N(h) sdo os nimeros de pares de valores medidos.

(2(si) — z(s;)) sdo os pares de valores da varidvel resposta separada pela distancia h.

O Método da Méaxima Verossimilhanca (ML) consiste em maximizar a funcdo de
densidade de probabilidade, ou seja, obter, a partir de uma amostra, o estimador mais
verossimel dos parametros de um certo modelo probabilistico. Sendo uma técnica de
estimagdo bastante utilizada devido as suas propriedades assintdticas, tais como eficién-
cia e consisténcia. Na estimacdo por ML assume-se que os dados seguem uma distri-
buicdo multivariada Gaussiana, isto €, considerando um conjunto de dados observados
Z(84), ..., Z(sy,) temos que Z ~ MV N(Ff3,02?% + 72I), em que:

F € a matriz com os valores das fungdes fi,k = 1, ..., p, que descrevem determi-
nisticamente a varidvel Z a partir das coordenadas (x;, x,,).

S é vetor de parametros do modelo linear.

> é a matriz de covariancias baseada no modelo de dependéncia espacial.
72 é 0 chamado efeito pepita.

I a matriz identidade.

Considerando K = 02X +721, temos que a fungdo a ser maximizada tem a seguinte
forma:

L(8,0) = —3log | K | +(Z — FB)'K~'(Z — FP) 3)

)

A maximizac¢do da equacgdo 3 € obtida por meio de processos iterativos, no qual a matriz
de covariancia € atualizada e invertida a cada iteracdo.

Método da Méxima Verossimilhanca Restrita (REML): é uma variante do processo
de Maxima Verossimilhanga, em que cada observacdo € dividida em duas partes inde-
pendentes, a primeira referente aos efeitos fixos e outra aos efeitos aleatérios, de forma
que a fun¢do densidade de probabilidade das observacdes é dada pela soma das funcdes
densidade de probabilidade de cada parte. A maximizacdo da funcio densidade de proba-
bilidade da parte referente aos efeitos aleatérios, em relacdo aos componentes de variancia,
elimina o viés resultante da perda de graus de liberdade na estimacgao dos efeitos fixos do

modelo.



Método da Maxima Verossimilhanga Composta (CL): a idéia do método de Ve-
rossimilhanca Composta (conhecida também como pseudo-verossimilhanga ou verossi-
milhanca parcial) € ajustar as log-verossimilhancas para cada evento condicionais ou mar-
ginais, que conseguirmos escrever. O log da verossimilhanca composta é portanto for-
mada pela adi¢do das log- verossimilhancas desses componentes individuais. Portanto, o
log da verossimilhanga composta refere-se simplesmente conjunto das contribuicdes das
log-verossimilhancas em uma circunstancia de arranjo aditivo onde os componentes ndo
necessdriamente representam réplicas independentes.

Existem duas motivacdes para a "constru¢do"da verossimilhanga composta. Em
primeiro lugar, elas possibilitam substituir métodos de estima¢do quando a maxima veros-
similhanca € dificil de ser calculada. Segundo, elas, as vezes, representam aquela por¢cao
do modelo que estamos mais "confortdveis"em modelar, e o estimador resultante pode ser
consistente mesmo quando o estimador de maxima verossimilhanca ndo o é, sendo uma

forma de consisténcia robusta.



