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1.- Introducciin, 4.- El esfimador.

Cada vez més, se requieren estimaciones precisas . . ‘”}; i
de los wsos del suelo en pequefias demarcaciones Hlestimadorde Jamedia ¥, que se propone es:
terrtoriales tales como municipios o poligonos de riego.
Ni ¢l estimador de expansitn directa, ni el cldsico de - — 2
regresién son eficientes en pequefias Areas. En este Y. = f,y. +(1- f.)7Y, [1]
trabajo se propene un estimador altemative mds eficiente. i ! !

IS

2.~ La poblacidn. donde I_’: es ¢l Predictor Lineal Insesgado y Optime (FLIO)
La zona de estudio se considera dividida en "m" de ?: Este estimador se define a partir del modelo mixto
pequefias 4reas. Sea N; el mimero de unidades de [BATTESE et at (1988)]:

muestrec {segmentos) en la i-£sima pequeBa 4rea (=1, 2

.. M. Sea y; Ia superficie ocupada por un determinado )

usa del suelo, en ¢l j-ésimo segmento (=1, 2... , N de fa Yo = B+ Byoxy v v+ ogy 2]
i-ésima pequedia drea (i=1,2 ..., m).

donde:

n BT = [ Bufia] {efectos fijos), )

. _ ) v; {efectos aleatorios) - N{0,6,%)
partir de una muestra sobre el ferreno de n= !Eln, & (perturb, aleatorias) —» N(0,0.0).
segmentos [siendo m; el nimero de segmentos que caen v; ¥ & independientes,
en la i-ésima pequefia frea (para algin "i" n, puede ser

Se pretende estimar el total y la media de Ia
variable “y" en cada una de las "m" pequefias dreas, a

nulo)} y de la Teledetecei6n. El total de y;; en Ja i-ésima Fr i
pequena drea es: ' EIPLIO de ¥; es:
N; ni Nens a
Y, = Y; = Yy + Yy = ¥ = A i v 5
; ! Jzé::f’ ’ J'=}§G:":fj ’ Yo= B, + B, Xi+ ¥ [3)
- P
=m y +(N: - ) Y; donde: .
donde: — i Ni-n;
— I & X = —0/— Xyt
5= 2 N p
i el
Ni'”i ~7 - n " =
A Y B=18 5,1~
! Ni- m pligiy 77 _ T -l 7 T ot iy
U =X V X)V(xXx vyl
v la media es:

¥, . X =[1x]; siendo ] un vector columna (nx1) de unos y
Vo= =L o . ey % €l vector columna (nx1) de los valores de x;
Yi N; fi i+ (- f)y, observados en la muestra. ’

V! = diagonal (V" ¥, LV L VLD
donde: Fio= o=
i 1 £,

v :

X = 0‘_3 2qni)

i g T
. 0.2 =(nij ={xi)
3.~ La informacion disponible, b
Se dispone de los pares de valores (yxy) para j= |, v = g { 3; - X ﬁ Jes el PLIO de v,
Z...nei= 1,2 ... m "x;" es la superficie clasificada por . iendo: ! -
Teledeleccién como del uso en estudio, en el j-&simo siendo:
segmento de la muestra de la i-ésima pequefia 4rea. Se e —
conoce, ademds, la superficie total en cada pequena drea x; = [ I x;] donde:
chasificada por Teledeteccién como del uso en estudio. -

* Esle wabajo ha sido parciaimente financiado por TRAGSATEC en €l marco de un convenio de colaboracién suscrito con la ET.S.1. Agrénomos
de Madrid. Los datos empleados pertenceen al “Estudio del #so actual de la tera on Ta Cuenca del Duero y especial atencién a fas tierras de
regadio™, realizado por TRAGSATEC para ta Dircecion General de Desarrollo Rurat y det Medio Natural ded MLA P.A.
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. Z X
i e

¥ es el vector (nx1) de los valores de y; observados
en la muestra.

IS

Por sustitucion de ?: de [3} en [1] se tiene:

V=) T B +a Kbl @

donde:

Iy

Z X
=l

g = ci/l 0‘?, + ¢ / n)

L
N,

Las componentes 6,° y ¢.° de la varianza de ¥ij 3¢
estiman pord

&= 8 ¢/(n-m-1)
Gl =Td &-(n-2)&]/m

mn
; - =
zn«rram(mX,TwX)}Z‘nfgi X

i=i

Fiv

AT~ AT A
donde QTg y i U son, respectivamente, 1a suma de
los cuadrados de los residuos del modelo 2] ajustado
para =0 y v fijo en lugar de aleatorio.

5.- Error cuadritico medio del estimador.

El error Cuadritico Medio del Estimador viene
dado por [PRASAD y RAO (1990)3:

ECM(?) - (l'f')?[hh(o-vro-e) +

+ h?n(owo-e) + 2 h}:(o-v:ae)] {5]
donde:;
’115(6'3 ’ 6'3) = g;‘(gzi) + (I'fff M
e i N;

il 62 ,62)= 6N X, - &2 )A (X:- 8.3

" 1 1
byl 62,67 )= —; [( 62 V¥ Var( &2

H; -\2 ___)3

+( & FVar(61)-26L 61 Cov( 61.61)]
donde:
A=Y [ xu x,-,--g,-n.—;@
= el

286

M)&ZZ[II;)]

Var(&l) = -2' ey —— (m-D)(n-2)(6} ) +
2 & F + (8]
2(82F

Var(67) =

n-m-1
1
Cow( &%, G2) = - "~ (m-1) Var{ 6%)

donde:

Ll
i -
fe = n-traza_(XT_X_')'anici X ==

f=1
:Zm[l‘-n;; (X" X ]
i=t

ST
Xi

Yt(1-nz 45 )+

+ trazaf( A, Zn, x,.)zf

donde

por 1o fanto:

m

ne o= Yo w1 - x(XTX VY =

il
"

= - n+ Zn?
=1

(i) Elestimador de Expansi6n Directa es:

— Zyu

LI

Y =

Los estimadores (i)} Sintético de Regresién y (iii)

Clasico de Regresidn son de la forma [HARTER (1983)]:

Yi(6)= Xif+ 6:(%-xh)

Para &; = g; s¢ obtiene el Estimador Optimo, para §,= 0
se obtiene el Estimador Sintético y para & = ] se obtiene el
Estimador de Regresién.

Los Ervores Cuadrdticos Medios respectivos son:



ECMIY, (0)] = ECM(Y, ) + g [ol+
+0i/n - i XVIX Y]
ECM[f"} (1] = ECM(E}.» M- &)
[Gi+0i/m - (X VXV AT]

A

donde ECM(—Y_: Jes e del éptimo definido en {51

(6]

La varianza del estimador de expansion directa es:

~ 2 2

S w S W

WY e = (1- 1= + 2~
FH R

donde ¢l ¢stimador de Shz, es:

" 2
§ o= Y1
%( (n-m)
: ! i(y ¥, F
5 = PR f
(ni-1) =1 Y

I &
= - Z y{,i
J=1

¥
n;

Q[:I'(NJ/N)

7.- Eficienciz de Ia Teledeteccion.

Los niveles de precisidn de las estimaciones que s¢
alcanzan con ta ayuda de Ja Teledeteccion pueden ser
alcanzados sin ella, pere a costa de un mayor tamaiio de
la muestra de segmentos, £l tamaiio de muestra necesario
para alcanzar el nivel de precision actual sin ayuda de la
Teledeteccicn es: .

I =1y ER

donde ER se evaliia mediante Ia expresién

ER = V(?, )EXP ! ECM(?, )OPT

en la que ECM(W};,- Jopr 3¢ define en [5) y

a

W hﬁ- )EXP es la varianza del estimador de expansion
directa,

8.- Estimacion en dreas no muestreadas.

Para una pequeidia 4rea no muestreada, eslo es, paca

la que n;= 0, la estimacion se tiene haciende en [4] ny= 0

con lo que el estimador Gptimo se reduce al Sintético
n A

Y. (0)= X, B .y asi mismo el Error Coadrdtico
Medio se reduce a:

ECM(Y, ) = X(X'V'X) X + 67

9.« Estudio de un caso.

a) La Poblacidn.

La poblacitn estd constilvida por 59 pequefias
dreas, que son las Zonas Regables del Estado incluidas en
la Cuenca Hidrogréfica del Duero.
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b) La Informacion Disponible.

Es la observada en ung muestra de n=187 scgmentos
cuadrados de 500 x 500 w*, Bt nimero de segmentos que
caen en una pequefia drea varia de cero a 17, con una media
de 4.

Se consideran los siguientes usos en regadio: girasol,
maiz y semolacha. Se dispone del dato relativo a la superficie
de estos usos elasificada por Teledeteccion en cada zona de
riego.

¢) Los resuleados,

En el Cuadro 1 se recogen Jas estimaciones obtenidas
para la superficie de remolacha en regadio mediante el PLIO
[4] ¥ se comparan los errores tipicos (rafces cuadradas de los
Errores Cuadréticos Medios o Varianzas) de este estimador
con los de los otros estimadores considerados.

Se observa c6mo el estimador propuesto es el mis
preciso, esto es, el de menor error tpico. El de expansidn
directa es el menos preciso. Las precisiones de los
estimadares Sintéticos y de Regresién dependen de gy la del
sinfético se acerca a la del dptimo cuando g; tiende & 0 v
cuando g tiende a 1 es Ja del de Regresidn la que se
aproxima a la del Optimo,

La eficiencia de la Teledeteceidn medida a través del
tamafio de la muestra de segmentos necesaria para alcanzar
los niveles de precisidn actuales sin avada de la
Teledeteccién, no varfa substancialmente de una a olra
pequeiia &rea. Por término medio se requiere una muestra de
31 segmentos en cada pequefia drea, frente a los 4 ntilizados
con la ayuda de 1a Teledeteccion.

En ¢f Coadro 2 se recogen las estimaciones obtenidas
para las zonas sin muestra,

ficiencia Relativa de | Clésico de
100,

Para zonas con tamafios de muestrz muy reducidos
{t<=n=10}, la Eficiencia Relativa del PLIO con respecio al
estimador Clasico de Regresion {cociente entre el Error
Cuadrético Medio del Clasico de Regresitn y el del PLIO) es
muy alta, hasta 12.75.

Para zonas con tamafios de muestra més allos, como en
la zona del Pdramo (n; = 17), la Bficiencia Relativa baja a
valores cercanos & 1,

Estos resultados se explican a pariir de fas expresiones
[4] ¥ [6). Cuando n;disminuye (aumenta) también disminuye
(aumenta) g, por fo que en [6] el Error Ceadritico Medio del
estimador Clasico de Regresién aumenta (disminuye), v ta
Eficiencia Relativa del PLIO con sespecto a &1 tambitn
aumenta {disminuye).

Con tamafios de muestra altos en las pequefias 4reas, el
empleo del estimador Cldsico de Regresién no supone
pérdidas notables de precisién respecto al PLIO y supone
menos cdleulos, por lo que puede ser preferible. En cambio,
para tamaiios de muestra pequefios, las pérdidas de precision
respecto del PLIO pueden ser notables.
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Cuadro 1.-Estimaciones obtenidas para el cultivo de remolacha en regadio, errores tipicos del estimador
PLIO, del Sintético de Regresion, Cldsico de Regresién y de Expansion Directa, Eficiencia
Relativa de la Teledeteccion, en zonas muestreadas,

Pstima Eficicneia | Bficiencia
ng]?ﬁo cién Ertor Tipico dfeci!;tl‘.‘ié) (Tg;ngno
s A hafseg.

Zona de riego con fmuestra

3 muesiea (p;,](§ resgjeclo sin
estimador

Sintético . . Clésicode { Telede-

CHsteo de | Expansién | Represién teccidn

PLIO de Regresién | Directa B rulﬁ )

Regresion

Aguaeda 1 116 0,15 0,77 2,35 4,70 0.82 39
Alba de Tormes 1 3.17 0,12 0,75 2,34 471 10.56 42
Almnar 4 2,96 0,68 0,77 1,20 185 111 29
Almazan 8 144 0,69 0,79 1,09 1,62 2.50 27
Aranda 2 4.49 0,74 0,79 1,66 2.87 503 30
Arlanzon 6 4.41 0,64 0,76 0,08 1,46 2.34 ki)
Arriola 4 1,76 0,71 0,79 1,21 A5 2450 27
Babilafuente 3 3,61 0,72 0,79 138 2,21 367 28
Bajo Carrion 2 2,76 0,73 0,78 1,68 286 5.30 30
Campitlo ] 0,92 0,65 0,68 232 471 12.74 31
Carrion-Saldafia 13 2,77 0,56 0,75 070 0,95 .56 37
Carrizo 2 1,22 0.74 0,79 1,68 2,87 515 30
Castafion 4 4,15 0,69 0,78 1,20 1,85 3.02 28
Castitla Nore 5 2,72 0,69 0,79 .10 Le2 2.54 X7
Castilla Ramal de Campos 10 3.49 0,60 077 0.80 1,09 FI18 32
Castilla Sur 2 4,23 0,74 0,79 1,08 287 5.15 5
Esla 9 2,28 0,62 0,78 0,84 1,16 1.84 31
Florida y 3,02 0,72 0,77 1,67 2,87 538 32
Geria-Villamarciel 1 4,58 0,78 081 2,26 471 9.15 36
Ines 3 745 0,77 0,34 1,41 2,21 335 24
LaMaya 2 1,65 0,73 078 1,68 2,87 5.30 31
La Refencion 2 3,37 0,74 078 1,68 2,87 5.15 30
Vid 2 4,64 067 0,73 1,65 2,88 6.06 36
Macias-Picaveas 1 2,80 0,74 0,77 2,35 470 1008 39
Manganeses 8 2,37 (.63 077 0.88 1,24 1.95 3t
Nava de Campos 4 1,89 0,70 0,79 121 1,85 2.99 27
Palencia 4 3,32 (.70 0,78 1,20 1,85 2.94 28
Paramo 17 375 6,52 0,15 0,62 0,82 1.42 42
Pisuzerga B 4,56 0,64 0,18 0,38 }.24 1.89 30
Pollos 1 5,06 0,76 0,79 235 4,71 9,56 3%
Porma Margen Izda 7 2,21 0,65 0.78 0.94 1,33 2.09 29
Presa Tiesra 2 2,90 0,73 0,78 1.57 2,87 5.23 30
Riaza 4 539 0,72 081 1,22 1,83 2.87 26
San José 7 3,60 043 18 0,94 1,33 200 28
San Romdn y San Juslo 2 1,15 065 0,71 104 2,88 637 38
Tera 4 2,08 071 0,79 121 1,85 2390 27
Tordesitias 4 5,60 0,73 0,82 1,23 1,85 284 25
Toro-Zamora 2 4,32 0.74 0,79 1,68 2,86 515 3o
Trame Hidroeléctrico 3 0,95 0,67 0,74 1,35 221 4.06 33
Velilla 2 1,10 0,73 0,78 1,67 287 523 30
Viltadangos 4 2.07 0,70 0,78 1,21 1,85 299 28
Villagonzalo 3 4,45 0,73 0,80 1,39 2,21 363 27
Villalaco 5 4,82 0,71 0,81 111 1,62 244 25
Viltalazdn 2 3,28 0,72 0,77 1,67 2,87 5.38 31
Villares 4 2,52 0,71 0,79 1,21 1.83 250 26
Villoria 2 4,93 0,73 0,78 [,61 2,87 4.86 30
Zurones 1 3,52 0.73 0,76 2,35 4.7 10.36 41

Cuadro 2.-Estimaciones obtenidas para ¢l cultivo del remolacha en regadio y crror tipico del estimador,
parta zonas no muestreadas.

Zona de riego Estimacién Error Tipico
hafseg,

Aguilar £.26 0714
Aldearregada 3.19 073
Campre de Ledesma £.26 0,74
Castronuiio 1.47 0.74
Cervera Arbejal 1.26 0.74
Ejeme Galizancho 208 0.73

UM% T.21 0.80
Qleniltos 806 0.83
Ruesga 1.26 0.74
Villamayor 3.66 0.74
Zorita 176 0.74
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