FORMALISMO DA INDICATRIZ

MORFOLOGIA GEOESTATISTICA

Seja um campo geométrico onde se podem definir K diferentes corpos indiciados em i=l1,....K.
Pretende-se estimar a forma de cada um dos corpos a partir de um conjunto discreto de amostras.

Exemplos:

e Estimar as fronteiras das varias litologias presentes em determinada regido;
e Estimar as zonas de elevada permeabilidade de uma determinada formacao;

e Estimar a area geografica onde o teor em determinado poluente € superior ao limiar de
1iSCo.

Cada corpo pode ser caracterizado por uma varidvel indicatriz, interpretada em cada ponto de
coordenadas x, como a probabilidade de esse ponto pertencer ao corpo.
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FORMALISMO DA INDICATRIZ

ESTRUTURAS BIFASICAS

Seja um campo geométrico D constituido por duas fases X ¢ X° (D = X U X").

1 Vxe X
I(x)= )
0 Vxe X

A variavel indicatriz /(x) pode ser tomada como uma V.R. caracterizada pelos 2 primeiros momentos:
E{I(x)}=m; = p,
2 _
oy =m;(1-my)

C;(h) = E{I(x) [(x+h)}—m]

7= E{ieo-1c+mP]
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FORMALISMO DA INDICATRIZ

ESTRUTURAS BIFASICAS

Seja J(x) a variavel complementar de /(x):

0 Vxe X
J(x)=
1 Vxe X°€

RELACAO ENTRE /(X) E J(X)
J(x)=1 - I(x)
E{Jx)}=m; =1-m;

2 2
o;=my;(l-my)=N-m;)m; =07;

C;(h) = E{J(x) J (x +h)}—mj = C; (h)

7= Bl - s+ mP =,

Estatistica Ambiental
A. J. Sousa, CERENA, DEMG, IST



FORMALISMO DA INDICATRIZ

KRIGAGEM DA INDICATRIZ

e cstimador linear

I"(xp) = %fii I(x;)

1=

e cstimador nao enviesado

BV (xo) = E{I(xg)}=m,
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FORMALISMO DA INDICATRIZ

KRIGAGEM DA INDICATRIZ
e cstimador de variancia minima

2

o7 =min (aj ): min E{ [1* (x0)- I(xo)]l}

e sistema de krigagem

‘1 o o
Z/Ij 7I(xi,x]')+ﬂ: 7/](xl-,x0) ) i=l,...,n — n equa(;(N)eS
J

J = 1 equacgdo

NOTA: Os valores estimados nao variam, necessariamente, entre 0 e 1.
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FORMALISMO DA INDICATRIZ

ESTRUTURAS MULTIFASICAS

Seja um campo geométrico D constituido por K fases X,. Para cada fase pode-se definir uma

indicatriz
1 VxelX,
[, (x)=
¢ () 0 Vxe X¢

Cada indicatriz I;(x) pode ser tomada como uma V.R. caracterizada pelos 2 primeiros momentos:
E{[Ik (x)}= mp = Pk
2 _
o, =m; (I-m; )

Cr, () =B () [ (x+ )} —m;,

v <h>=%E{[lk )~ I, (x+ )]
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FORMALISMO DA INDICATRIZ

CLASSIFICACAO (BINARIZACAO)

Ordenar, por ordem crescente, os valores estimados das indicatrizes (probabilidades). Classificar os
m; valores mais elevados em 1 e os restantes classificar como 0.

Ordenar, por ordem crescente, os valores estimados das indicatrizes (probabilidades). Para cada
indicatriz, classificar os p; valores mais elevados em 1 e os restantes classificar como 0. Se um ponto
for classificado simultaneamente em 2 fases (classes) distintas, deve ser afectado a classe com valor
de probabilidade estimada mais elevada.
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AVALIACAO DA INCERTEZA LOCAL
VARIANCIA DE ESTIMACAO (KO)

Para cada valor estimado, estabelecer um intervalo de confianga, para determinado nivel de
confianca:

Prob{Z(x,)e |2 (x)) — 20,; 7" (x,) + 26, [}= 0.95

Pressupostos:
. ~ * ~ . .,
e Os erros de estimagdoZ(x,)—Z (x,) sdo gaussianos (ou, pelo menos, simétricos);

® A variancia de estimagdo 20, ¢ independente dos valores amostrais.

ESTIMACAO DAS DISTRIBUICOES LOCAIS (KI)
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FORMALISMO DA INDICATRIZ

ESTIMACAO DAS DISTRIBUICOES LOCAIS (KI)
e Dividir a variavel em K intervalos;

¢ Em cada uma das amostras, construcdo de K indicatrizes I;(x); em cada amostra, estas
indicatrizes modelam a lei de distribuicdo local,;

e Em cada ponto x,, estimagdo das K indicatrizes I, (x,);

Construgao das distribui¢des locais, a partir das indicatrizes estimadas;

Construgao de estimadores (Tipo-E) e intervalos de confianga.

Problemas
¢ Inversao das relacoes de ordem;

e N°de variogramas a modelar (K); variograma da mediana
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