Predicao Espacial Bayesiana Para Dados Composicionais

Aluna de Doutorado: Ana Beatriz Tozzo Martins

Orientador: Paulo Justiniano Ribeiro Junior
Universidade Federal do Parana

Programa de Pds-Graduacdo em Métodos Numéricos em Engenharia

19 de outubro de 2009

Ana Beatriz Tozzo Martins Predicdo Espacial Bayesiana Para Dados Composicionais



Introdugdo fese

Motivacao

Dados Composicionais - Aitchison (1986)
Literatura

Objetivo

Fundamentos Para Andlise de Dados Composicionais

1. Introdugdo

2. Revisao da Literatura:
e Modelo Geoestatistico Gaussiano;
e Predicdo Linear Espacial- Cldssica e Bayesiana;
e Matriz de Covariancia, Correlagido e Variograma Cruzado;
e Modelo Multivariado;
e Dados Composicionais;

3. Material e Métodos:
e Modelo Geoestatistico Composicional - Classica e Bayesiana;
e Andlise de Dados Composicionais Simulados;
4. Resultados: Andlise de fragdes granulométricas de um solo;
5. Conclus3o.

Ana Beatriz Tozzo Martins Predicdo Espacial Bayesiana Para Dados Composici



Introdugdo

MOTIVACAO

Figura: Quadrante irrigado por sistema

pivo-central no campo experimental da

ESALQ-USP:

Ana Beatriz Tozzo Martins

Tese

Motivacdo

Dados Composicionais - Aitchison (1986)

Literatura

Objetivo

Fundamentos Para Andlise de Dados Composicionais

SOLO
fracbes granulométricas
(composicdo)
4

propriedades fisico—hidricas
.
pratica agricola

4

agricultura de precisdo

Predicdo Espacial Bayesiana Para Dados Composicionais



Tese

Motivacao

Dados Composicionais - Aitchison (1986)

Literatura

Objetivo

Fundamentos Para Andlise de Dados Composicionais

Introdugdo

Dados Composicionais - Aitchison (1986)

Argila

e Composigdo: X=(X1, X, ..., Xg)’
Xiz0, X1+ Xo+--+Xg=1
SB={XeRE; X;>0,1'X = T

e Base: W=(Wy, W,, ..., Wg)’
RB={WeRE; W;>0,i=1,..., B}

e  Operador fechamento:

Areia Silte C : RE N SB
Figura: Diagrama Ternério das W
W — CW]= n
composi¢cdes: I'w
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Introdugdo

LITERATURA

e Dados composicionais:

e Aijtchison (1986).
e Modelos espaciais uni e multivariados:
Diggle e Ribeiro Jr (2007);
Schmidt e Gelfand (2003);
Banerjee, Carlin e Gelfand (2004);
Schmidt e Sansé (2006).

e Combinac3o de dados composicionais e espaciais:
e Pawlowsky e Olea (2004);
e Tjelmeland e Lund (2003).
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Introdugdo

OBJETIVO

e Estender o modelo geoestatistico bivariado para dados
composicionais, derivando e implementando estimacio via inferéncia

bayesiana baseada na verossimilhanca;

e Obter preditores espaciais no simplex que permitam a construcdo de

mapas de predicdo das fracdes do solo na drea de estudo.
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Introdugdo

Fundamentos Para Analise de Dados Composicionais

Transformacao razao log-aditiva (alr):
alr : S8 — RB1

X(x) — alr(>_<(>_<)):(| Xi(x) XB<)>)

Xs(x)" T Xsl(x
Composigdo: X(x) = (Xi(x), Xa(x), X3(x)) = (;\reia, Silte, Argila)’

Y(x) = M) 2x) = <I X3E>_<) 28>

Transformacio logistica generalizada aditiva (agl): agl=alr—!

,In

Pawlowsky e Olea (2004).
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Introdugdo

MODELO ESPACIAL

Modelo geoestatistico bivariado para dados composicionais:

Yi(xi)) = ma(x;) +o1U(x;: ¢) + 11Z(x;: p)
Ya(xy) = pa(xy)+o2U(xp:0) + 12Z(xy5 p)

A
e x;,xy €R?, i i =1,..,n, n tamanho amostral;

!

° nxl()—() (Y1(>_<1), YQ()—<1)7 SRR Yl()—<n1)7 Y2(>—<n1)) ,
e U~ N(Q; £y), Xy: var. unitdrias, fun¢do de py(¢) exponencial;

o Z~ N(0;X7), X7: var/cov em fungdo de p induzida pela estrutura

composicional.
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Introdugdo

MODELO ESPACIAL

o 0= (u1,p2,01,02,71, 72,9, p) — 0" = (n,v1,12, 0, p)’
e Log-Verossimilhanca — Normal multivariada com EMV.:
fi=(D'VID)"YD'V7lY) e 41= \/QT/n
Qe=(Y ~ D)V (Y - Dp)
e Log-verossimilhanca concentrada — solucdao numérica:

(6%, Y) = —0,5 [m(\w) tn (ln(27r) +In(Qe) — In(n) + 1)}
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Inferéncia Bayesiana q =
continuacdo

Passos Para Inferéncia Bayesiana

INFERENCIA BAYESIANA

o 0= (p1,u2,01,02,71,T2,0,p) — varidveis aleatérias
e Dist conjunta = veros. x priori: P(Y,0) = P(Y|8) P(0).
e Teorema de Bayes = distribuicdo a posteriori de 0:

P(@.Y) _ P(YI0)P(8) _ P(Y|0)P(2)
PY) — P(Y) [P Y)de > PYIOPO).

o Resumos estatisticos como esperangas a posteriori de fungdes de 6:

E(F(@)Y) = rm [ for@P( s
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Inferéncia Bayesiana q &
continuagio

Passos Para Inferéncia Bayesiana

INFERENCIA BAYESIANA (cont.)

e Resolucao:

e aproximacao de Laplace: Nott, Fielding e Leonte (2009), Gelman,
Carlin, Stern e Rubin (2003), Gilks, Richardson e Spiegelhalter (1996);

e quadratura de Gauss-Hermite: Paulino, Turkman e Murteira (2003),
Gamerman (2006), Abramowitz e Stegun (1972);

e integracao Monte Carlo - Cadeias de Markov de Monte Carlo
(MCMC): Gamerman (2006), Lee (2004), Gelman, Carlin, Stern e
Rubin (2003), Gill (2002), Gilks, Richardson e Spiegelhalter (1996).
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Inferéncia Bayesiana q &
continuagio

Passos Para Inferéncia Bayesiana

INFERENCIA BAYESIANA (cont.)

° Q = (Nl;u27017021717727¢a p),
o 0 = (n,v1,12,0,p) e (u,0%) independentes

e Distribuicao a posteriori de 0:

Pl 02,07 Y) o P(Y |, 02, 8") P, 02) P(8")
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Inferéncia Bayesiana q &
continuagio

Passos Para Inferéncia Bayesiana

PRIORIS

e Prioris:

1
P 2 .
 P(uof) x
° P(,l_j,|0'%) =1;

e P(n), P(v1) e P(1»): lognormais com pardmetros correpondentes

asrazoes das estimativas de mdxima verossim_;
e P(¢p) = Gama(66,1);

e P(p) =1
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Inferéncia Bayesiana q &
continuagio

Passos Para Inferéncia Bayesiana

Distribuicoes a Posteriori

o [ulY.03] ~ N (g0} (D'V'D) ) = (D'VID) D'V Y)
(Y-Dpa)'vy' (Y- Dp)

n—n@

[U%M] ~ X2 (n — ny; 52> S2 =
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Inferéncia Bayesiana q &
continuagio

Passos Para Inferéncia Bayesiana

Algoritmo Metropolis-Hastings

e 0 = 9(t+D): ¢ de g(-|6()) com probabilidade a/(6(1),¢")
e Passos:
1. Escolher nimero de simulacdes - n
Iniciar o contador de iteragdes - t=1
Valor inicial ()

Gerar 0’ de g(-|0()

Gerar u ~ U(0;1) POYI6) P(8') a(016)
.0 . -

w0:0) = min . @y a0 )

Se u<af;0) =01 =6, cc 6) = pt—1),

Se t = n, FIM.

Incrementar o contador t fazendo t = t + 1.

Voltar para o passo 4.  FIM.

SN ok~ WD

—
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Inferéncia Bayesiana q =
continuacdo

Passos Para Inferéncia Bayesiana

Passos Para Inferéncia Bayesiana

1. Algoritmo Metropolis-Hastings = matriz de covaridncia do modelo;
2. Calcular fi e 5% e amostrar 07 de [07]Y] ~ X2, (n — ny; 52);

3. Caleular Var(p): [p|Y,0%] ~ N <g, o3 (D’Vng)_1>;

4. Amostrar um valor de p de [u]Y,0%];

5. Repetir tantas vezes quanto o niimero de simulacdes;
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Inferéncia Bayesiana q =
continuacdo

Passos Para Inferéncia Bayesiana

Passos Para Inferéncia Bayesiana

o [ulY.03] ~ N (g0} (D'V'D) ) = (D'VID) D'V Y)
(Y-Dpa)'vy' (Y- Dp)

n—n@

[U%M] ~ X2 (n — ny; 52> S2 =
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Inferéncia Bayesiana q =
continuacdo

Passos Para Inferéncia Bayesiana

Passos Para Inferéncia Bayesiana (cont.)

6. Predicao espacial:

6.1 Cokrigagem de Y, em xo = (X109, X209, --+s X,0) COM cada conjunto de
parametros simulados:

B —1
 tyy =y, tIyyRyy (Y - py)

6.2 Gerar uma amostra de NM ~ (p,, y Yy, |y) para cada conjunto de
Hy 1y =YolY
pardmetros simulados.

6.3 Aplicar transformacao agl.

6.4 "Calcular a média das simulagBes para cada componente.
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Resultados Resultados

Anilise de Fracoes Granulométricas de Um Solo
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e Gongalves (1997):
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Figura: Distribuicdo das localizagdes na Argila.

area de estudo.
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Resultados Resultados

Analise de Fragbes Granulométricas de Um Solo (cont.)
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Figura: ‘Distribuicao de areia, silte e argila e diagrama ternario das composicoes.
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Resultados Resultados

Analise de Fragbes Granulométricas de Um Solo (cont.)
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Figura: Distribuicdo das log-razdo e correspondente diagrama de dispersao.
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Resultados Resultados

Andlise de Frages Granulométricas de Um Solo (cont.)

Tabela: Estimativas e intervalos de 95% de confianca obtidos por inferéncia

Bayesiana considerando-se 12000 simula¢des, burn-in= 1000 e salto= 10.

Parametros | Estimativas LI LS
11 -0.7467 -1.1078 -0.4038
142 -0.7900 -0.8958 -0.6887
o1 0.1992 0.1273  0.2889
o) 0.0512 0.0247 0.0890
T 0.1268 0.0978 0.1625
T 0.1179 0.0884 0.1510
10} 65.7278 53.7055 80.5381
o) 0.9314 0.85290 0.98854
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Resultados Resultados

Andlise de Frages Granulométricas de Um Solo (cont.)
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Figura: Mapas das porcentagens de areia, silte e argila obtidos por inferéncia

Bayesiana.
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Resultados Resultados

Andlise de Frages Granulométricas de Um Solo (cont.)
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Figura: Mapas das porcentagens de areia, silte e argila por quadratura de

Gauss-Hermite (A-C), simulagdo (D-F) e inferéncia Bayesiana (G-1).
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Conclusao

Conclusao

e Construcdo de mapas de areia, silte e argila garantindo que as fracdes

somem 1, nos pontos observados e preditos;

e Modelo captura variagdes espaciais, induzidas pelas composi¢des e n3o

estruturadas;

e Declaracdo explicita do modelo permite fazer inferéncias sobre pardmetros
tanto pelo método cldssico quanto por inferéncia Bayesiana considerando

nas predicdes a incerteza associada a estimacdo dos pardmetros;
e Estimac3o de outros funcionais;

e Necessidade de investigar alternativas para computacdo mais eficiente e

formas de especificagio do modelo para um nimero maior de componentes.
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