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Resumo:

Em virtude do avanco das tecnologias de informacéo e captagédo de dados,
os grandes conjuntos de dados (Big Data), apresentam-se cada vez mais
frequentes em analises estatisticas. No que tange dados espacialmente
correlacionados, as ferramentas da metodologia Geoestatistica encontram
dificuldades técnicas e computacionais ao lidar com Big Data. Entre elas a
semivariancia, uma medida de dissimilaridade, indispensavel na interpolacdo
de dados nao amostrados (krigagem). Desta forma o presente trabalho
prop6e um método de estimacdo da semivariancia conjuntamente com a
otimizacdo computacional. O algoritmo de semivariancia para Big Data
consiste em: retirar k amostras (subamostras) de tamanho b do conjunto de
dados; para cada subamostra calcula-se a semivariancia para determinadas
distancias; por fim a nova estimativa de semivariancia é obtida pela média
aritmética das k semivariancias (em cada distancia). Realizaram-se estudos
de simulacdo e analise em banco de dados reais, no qual se comparou o
algoritmo proposto e o meétodo classico de semivariancia, evidenciando
melhor desempenho do estimador proposto quanto ao custo computacional.

Introducao

Na geoestatisca, consideramos as observacdes sendo realizacfes de
um processo estocastico, isto é, para cada localizagdo xi amostrada tém-se
uma variavel aleatdria Z distinta. Entre seus propdsitos a geoestatistica,
estudo a compreensdo da variabilidade espacial, um fator imprescindivel
para estudos posteriores, como por exemplo, realizar predicfes. Dessa
forma, procede-se uma modelagem sobre o fenbmeno para determinar e
guantificar a variabilidade espacial. No entanto, para se ajustar uma
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distribuicdo tedrica é inevitavel fazer uso de medidas de associagdo, tais
como covariancia e principalmente semivariancia.

A semivariancia € uma medida de dissimilaridade, ou seja, seu valor é
maior a medida que as variaveis estdo menos associadas. Na pratica
conhecemos algumas realizacbes do processo espacial, assim devemos
estimar a semivariancia com base nessas realizactes. Neste projeto tivemos
foco sobre o estimador classico de semivariancia proposto por Matheron
(1962), uma vez que é o estimador mais comum na literatura.

Com o avancgo das tecnologias de informacao e captacado de dados,
os grandes conjuntos de dados (Big Data), tornaram-se cada vez mais
presentes em analises estatisticas. No que tange a geoestatistica, em
especifico a semivariancia, o método classico para sua estimacdo é
considerado computacionalmente magante. Assim sendo, buscou-se neste
projeto a proposicdo e implementacdo de um algoritmo para reducdo do
custo computacional na estimagdo da semivariancia.

Objetivou-se neste projeto a proposicdo e implementacdo de um
algoritmo para reducdo do custo computacional na estimagcdo da
semivariancia. Dessa forma, o algoritmo de semivariancia para Big Data
consiste em: retirar “k” amostras (subamostras) de tamanho “b” do conjunto
de dados; para cada subamostra calcula-se a semivariancia para
determinadas distancias; por fim a nova estimativa da semivariancia € obtida
pela média aritmética das k semivariancias.

Materiais e métodos
Desenvolvido por Matheron (1962) a partir do método dos momentos,
o estimador classico de semivariancia é definido pela seguinte expressao:
N(h)
1

1R = s m ,; [2(zi) — 2(zi + B)]

Sendo:
o z(7;) arealizagéo da funcéo aleatdria Z no ponto i ;

. zmit+h) g realizacdo da funcéo aleatoria Z no ponto i mais
uma distancia h;
* h adistancia entre as observacoes;

N(h) 0 numero de pares de valores medidos, separados por
uma distancia h.
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Dada uma amostra de tamanho n, proveniente de um processo
estocastico espacial, a estimacdo da semivariancia por meio do algoritmo
proposto consiste em:

I.  Selecionar aleatoriamente e sem reposicdo uma subamostra de
tamanho b, tal que b <n;
ii. A partir da subamostra de tamanho b procede-se com o calculo
da semivariancia pelo estimador de Matheron;
lii. Repete-se a etapa (i) e (i) k vezes, gerando um vetor de
semivariancias para cada nova subamostra de tamanho b;
iv. Aofinala semivariéncia ser& definida como:

A(h) = Z

Em que:
* b: tamanho da subamostra;
¢ k: numero de subamostras ou nimero de iteracées;
* h: vetor distancia;

. ’}'{h)bi semivariancia da distancia h da subamostra de
tamanho b, na i-ésima iteragéo;

A implementacdo computacional, foi realizada no ambiente estatistico
R, com auxilio da biblioteca geoR.

Com intuito de comparar a performance, isto é, o tempo
computacional percorrido pelo método classico e o algoritmo proposto para
estimacgdo da semivariancia foi conduzido um estudo de simulagédo, variando
o tamanho amostral n = 5000, 10000 e 15000. Para cada n foi gerado M =
1000 realizagGes de um processo espacial com modelo gaussiano e o0s
seguintes parametros: C = 60 (patamar), a = 30 (alcance) e Co=0 (efeito
pepita).

O estimador classico, foi calculado através da fungcdo variog da
biblioteca geoR. J4 na execucdo do algoritmo consideramos 100
subamostras com tamanho 100, isto €, k =b = 100.

Resultados e Discussao

Na Figura 1, observamos a vantagem computacional ao utilizar o
algoritmo proposto para estimar a semivariancia. Primeiramente, verifica-se
gue conforme o tamanho da amostra aumenta maior o tempo computacional
na estimacao. Analisando para amostras com 15000 observagdes, o
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estimador de Matheron demorou em média aproximadamente 15 segundos,
em contrapartida, o algoritmo para Big Data demorou em média 0,98
segundos.

Estimador Matheron Algoritmo Big Data
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Figura 1 — Tempo médio de estimagao.
Conclusbes

A fim de reduzir o custo computacional na estimagédo da semivariancia
para grandes conjuntos de dados (Big Data), foi proposto uma método
baseado na reamostragem. De acordo com os resultados obtidos pelo
estudo de simulacdo verificou-se que o algoritmo proposto oferece
resultados melhores comparado ao método classico.
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