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Resumo:

Pesquisadores da area espacial se deparam muitas vezes com grandes
conjuntos de dados, normalmente coletados em uma regido de grande porte.
Neste contexto, a densidade espectral pode ser uma alternativa viavel para o
estudo de dados espacialmente correlacionados. Uma vez que, trabalhando
no dominio espectral pode-se obter a semivariancia a partir da funcdo de
covariancia.

Introducao

A manipulacdo de grandes conjuntos de dados na area espacial €, de certo
modo, problematica para as técnicas Geoestatisticas, seja por ter que lidar
com a inversdo de uma matriz de covariancia excessivamente grande para
se obter a funcdo de probabilidade ou que exija um grande nivel de
processamento computacional (MATEU; JUAN; PORCU, 2007).

Neste contexto, a abordagem espectral pode ser uma alternativa viavel para
o0 estudo de dados espacialmente correlacionados. Uma abordagem inicial a
métodos espectrais é apresentada por Cressie (1993). A eficiéncia desses
métodos espectrais depende da geometria do dominio espacial, do método
de estimacao, do numero de observacdes, e muitas outras variaveis que tém
de ser levadas em consideracdo para se realizar uma andlise correta
(MATEU; JUAN; PORCU, 2007).

Este trabalho tem o objetivo apresentar a relacéo existente entre a funcéo de
covariancia e a funcdo de semivariancias através de técnicas espectrais.

Materiais e métodos
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No enfoque Geoestatistico, a semivariancia {y(h)} € uma medida

usualmente utilizada, a qual é definida como uma forma de medir o nivel de
dependéncia espacial entre duas variaveis. Considere dois pontos
separados por uma distancia h, tem-se que a variacdo entre esses dois
pontos é caracterizada pela funcdo de semivariograma que é definida como:

1 2
y(h) :EE{[Z(X+ h) - Z(x)] } 1)

Tem-se que quando a estacionariedade de segunda ordem dos dados é
estabelecida, € possivel estabelecer uma relacdo direta entre a covariancia
e a semivariancia. Sendo, essa relagcao dada por:

y(h) = cov(0)- covh) (2)

A covariancia pode ser obtida através das funcdes de densidade espectrais.
O periodograma € uma forma alternativa de estimar a funcdo de densidade
espectral, sendo de fundamental importancia por permitir a identificacéo de
periodicidade existente nos dados. Desta forma para um processo espacial

Z(s) observado em um malha regular de locais igualmente
espagados, D ={s=(s,s,):5,=0.....n,-1s,= 0,.. n,- } POR?, com
N =n,n, pontos. Tem-se o periodograma espacial dado por:

2

(2731—252% D Z(As)expinsw (3)

em que As=9,S0.,S, é o vetor de distancia entre as observacéo proximas; w
é a frequéncia; nn,€ o numero de pontos amostrados; J, é a localiza¢cdo em
uma direcéo (diregéo do eixo x); J,€é a localizagdo em outra direcdo (diregcéo
do eixo y);

(@) =

Funcao de densidade exponencial

A funcéo de densidade espectral de um processo espacial isotropico com
uma covariancia exponencial é definida como (GELFAND et al., 2010):

() = 3om) “ex -2 @

sendo a covariancia definida como:
C(h) = gexp{-ah’} . (5)
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Os dados experimentais foram obtidos por meio de simulacdo no software
estatistco R (R CORE TEAM, 2015). Para isso, utilizou-se o pacote
RandomFields, o qual permite a andlise e simulacao de processos aleatérios
espaciais. Assim, utilizou-se a funcdo RFsimulate segundo o modelo de
covariancia exponencial com variancia dois para a geracdo de 160.000
observacfes em um grid regular.

Resultados e Discussao

Por meio do software estatistico R e do pacote fractaldim, utilizando os
dados simulados, foi estimado o periodograma para 150 distancias h. A
distribuicdo empirica do periodograma espacial é apresentada na Figura 1.
Para ajustar o modelo exponencial teérico — equacgéo (4) — ao periodograma
espacial, foi utilizada a fungéo nls do software R. A Tabela 1 apresenta as
estimativas dos parametros do modelo exponencial e a Soma Quadratica do
Residuo (SQR).

Tabela 1. Estimativas dos parametros da funcdo de densidade exponencial.
o a SQR
52.78 0.51 227.1

Com essas estimativas tem-se que a funcdo de densidade espectral
estimada de um processo espacial isotropico com uma covariancia
exponencial é:
1
f (@) =20.510752.78) ex __ @ (6)
2 4(52.78)

Figura 1: Distribuicdo empirica dos dados e modelo exponencial ajustado.

Sendo a covariancia estimada definida como:
C(h) =52.78exg{ - 0.54%} @)
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Conhecendo a covariancia pode-se agora encontrar o semivariograma
estimado pela equacéo (2). A Figura 2 apresenta a covariancia estimada
pela equacéo (7) e sua respectiva semivariancia.

Figura 2: Covariancia e semivariograma estimado.

Conclusbes

Através do periodograma espacial foi possivel ajustar uma funcao de
densidade espectral. A partir da funcdo de densidade espectral foi possivel
estimar a covariancia e a semivariancia.
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