Analise de Dados Composicionais Via Arvore de Regressao
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‘ 1. Introducao |

1.1 Dados composicionais

e Ciéncias da Terra: E comum os dados serem expressos
como fracoes ou porcentagens.

Aitchison (1986).

e Exemplo: textura de solos ou granulometria que se refere
a proporcao de areia, silte e argila do solo.

Walvoort, D. J. J. e Gruijter, J.J. (2001).

e Literatura:
Dados Composicionais: Aitchison (1986);

Analise Geoestatistica de Dados Composicionais:

Pawlowsky-Glahn e Olea (2004);

Inferéncia Bayesiana de Dados Composicionais Sem
Efeito Espacial: Obage (2007);

Inferéncia Bayesiana Espacial: Tjelmeland e Lund
(2003).

e Composicao: Vetor Y = (Y1,Y5, ..., Yp)' satisfazendo:
120,...,Yp =2 0;
Yi+ Yo+ ... +Yp=1.

Espaco Amostral:
SP={YeRF: Y;>0,i=1,..B;jY=1}
e Base: Vetor W(x), x € 2 C R"™ com componentes medi-
dos na mesma escala e positivos

Espaco Amostral:
RE = {W(x) e RE; Wi(x) >0, i=1,..., B}

e Operador fechamento: Base = Composicao

C: Rf _, S8

W(x) — C|W(x)] = jy_VVV(E_(x))’ i/ vetor de 1°.

e Operacoes que definem uma estrutura de espaco veto-
rial de dimensao B — 1 no simplex: Perturbacao e Potén-
cia.

e Transformacao razao log-aditiva (ALR):
ALR: sP — RE-I

Yi(x)
Y(x) — ALR[Y(x)] = (In Yé()_()’ ol Yp(x)

Pawlowsky e Olea (2004).

e Distancia de Aitchison:
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1.2 CART-Classification and Regression Trees

e Modelagem nao paramétrica de uma variavel resposta
categorizada (classificacdo) ou numeérica (regressao)
com base em um conjunto de covariaveis e interagoes
entre as mesmas;

Breiman et al. (1984).

e Literatura:
Arvores de Classificacdo e Regressdo - CART: Brei-
man et al. (1984);

CART para Analise de Dados Multivariados: Segal
(1992), Zhang (1998), De’Ath (2002) e Lee (2005), Ta-
coneli (2008).

e Execucao de sucessivas particoes binarias de uma
amostra, buscando a constituicao de sub-amostras me-
nos heterogéneas.

1.2.1 Construcao do Modelo

e Particao dos nos;

Minimizar a heterogeneidade dos nos produzidos;
Baseada em uma medida de impureza.

e Poda;
Obtencao de uma sequéncia aninhada de arvores.

YB—I(Z())/.
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e Selecao do modelo;
Baseada em alguma medida de qualidade preditiva.
e Caracterizagao dos nos finais.

Segundo a distribuicao dos resultados em cada noé.

1.3 Objetivo

Modelar dados composicionais via CART por meio de uma
extensao da proposta apresentada em Taconeli (2008),
considerando a distancia de Aitchison ao invés de dissi-
milaridades.

‘ 2. Metodologia |

e Dados: Goncalves (1997), ESALQ-USP.

e CART - Extensdo multivariada: Taconeli (2008), ESALQ-
USP.

e Integracao das metodologias:

Utilizacao da distancia de Aitchison como medida de
Impureza e de qualidade preditiva na construcao dos
modelos.

e Seja d(Y,,Y;,) a distancia de Aitchison calculada para
duas composicoes k e k’.

e Medida de impureza de um nod t(¢p,,(t)):

B —1 N
omis(t) = (") Y S A Y

k=1 k<k’

sendo n; 0 numero de composicoes em t.

e Medida de qualidade de predicao:

opilY) = 30 L

n
kCt t

e Analise Fatorial: estimacgao das cargas fatorais e escores
por componentes principais - minimos quadrados ordina-
rios com rotacao varimax.

Estimativas dos escores fatoriais incorporadas como
covariaveis no modelo de regressao por arvores.

‘ 3. Resultados |

Tabela 1: Cargas fatoriais

Variavel F1 F2 F3 Comunalidade
Ph-CaCl2 0, 876 0, 85
Matéria orgéanica —0, 848 0,77
Fosforo —0,711 0,61
Potassio —0, 531 0, 36
Calcio 0, 806 0, 82
Magnésio 0,783 0, 83
Hidrogénio+Aluminio | —0,873 0,79
Densidade global 0, 765 0,75
Densidade da particula —0, 807 0, 68
Porosidade total —0, 965 0, 98
Altura do terreno —0, 681 0,70
Var. Acum 0, 29 0, 52 0,74
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Figura 1: Arvore de regresséo.
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Figura 2: Grafico de dispersao dos escores fatoriais para

0 segundo e terceiro fatores.
Argila
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Figura 3: Diagrama ternario das porcentagens de areia,
silte e argila.
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Figura 4: Composicao media segundo 0s nos.

Tabela 2: Resultados

N6 Técnica Descricao do né

3 |AF Menos matéria organica, menos fosforo e menos potassio e areas
com menores alturas.

CART Solos argilosos, mais silte do que areia.

5 |AF Elevada densidade global, reduzidas densidade de
particula e porosidade total.

CART Solos pouco argilosos, areia, silte e argila equilibrados

6 |AF Mais matéria organica, fésforo, potassio e areas com
maiores alturas. Reduzida densidade global,
elevadas densidade de particula e porosidade total.

CART Composicao intermediaria.

7 |AF Menos matéria organica, menos fésforo, menos potassio e areas
com menores alturas.

CART Mais argila e menos areia que no 6.

4. Conclusao |

Resultados produzidos permitiram identificar propriedades
do solo associadas as composicoes, estabelecendo hierar-
quia entre as variaveis fisico-quimicas na explicacao das
fracoes granulométricas.
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