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Para o que o método de regressao
linear pode ser usado?

Pesquisas e estudos que buscam modelos para a
explicacao do comportamento de variaveis resposta
(variaveis dependentes) a partir de um conjunto de
variaveis explicativas (varidveis independentes)

Modelos permitem a predicao dos valores da

variavel dependente a partir da seguinte funcao
linear

Y; = ot B Xyt BpX, €



Requisitos e ajuste dos modelos

Requisitos principais:

- Normalidade dos residuos

- Independéncia e distribuicdo idéntica (i.i.d.) dos residuos
Medidas principais de ajuste dos modelos

_ R2

- AIC (Akaike Information Criteria)

- Significancia das variaveis independentes é realizada com
testes da estatistica F a partir da analise de variancia

Regression Plot




Limitacoes do meétodo de
regressao em analise de
fenOmenos espaciais

Um dos principais requisitos daanalise de regressao
é constantemente violado quando aplicado na
analise de dados espaciais: a i.i.d.

Questao da dependéncia ou autocorrelacao espacial

12 Lei da Geografia de Waldo Tobler: “tudo esta
relacionado, porém coisas proximas sao mais
relacionadas entre si”



Regressao espacial global

Buscam tratar a questao da dependéncia espacial
(autocorrelacao espacial) com uma abordagem
global através da insercao de parametros na
regressao linear simples

Pressuposto basico: homogeneidade ou
estacionariedade espacial, sem a presenca de
agrupamentos e hot-spots



Regressao geograficamente
ponderada (GWR)

Meétodo de regressao espacial local com o pressuposto de que
0 espaco é heterogéneo ou nao-estacionario e a relagcao entre
as variaveis dependentes e independentes assume padroes
mais ou menos regionalizados

Realiza uma regressao local para cada unidade de analise
levando em conta os vizinhos com base num kernel fixo ou

adaptativo




Estudo de caso

Aplicacao em estudo a respeito das mudancas de uso
e cobertura da terra no Alto Uruguai (RS-SC) entre os

anos de 2002 e 2008




Variaveis

Variavel dependente: processo de
intensificacao

Variaveis independentes:

- Declividade

- Densidade de bordas das manchas de cobertura
- indice de retalhamento (splitting index)

- Densidade populacional

- Populacao economicamente ativa

- Distancias a estradas

- Distancias a rios



Resultados (ajuste dos modelos)

Valares preditos
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Regression model R?
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Residuals
Moran’s [

Global OLS 0.427

GWR 0.853

* p-value <0.001, o= 0.05
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Parametros dos modelos

Parameter Intensification
OLS GWRmediana
Intercept 0.101 0.1

DEC MED -3.60E-03 -6.70E-03

ED -1.10E-03 -4.10E-04

SPLIT -1.00E-04 -6.7¢-5

DENS POP -1.00E-04 -9.50E-05
POP 15 64 3.40E-03 2.10E-03
DIST ROD 0 -3.60E-05
DIST RIOS -4.00E-04 -5.50E-04

a=0.001



Mapeamentos de diagnostico do modelo

Prop. Intensificacéao R? Local
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Mapeamentos dos parametros (1

Densidade populacional

I - 000339 - -0.000225
I -0 000224 - -0.000142
[ ] -o000141.- -0.000085
[ -0 .000094 - -0.000041
I - 000040 - 0.000008

Declividade média

I 0014764 --0010043
I -0.010048 - -0 006345
[ ] -0.008344 - -0 003684
I 0003563 - -0.001712
I 0001711 -0 000070

Populagao de 15-64 anos

I 0 00848 - -0 001080 o
I o .o01o07a - 0.000000
[ ] o.ooooo1 - 0.002888
0,002698 - 0.004511
£ L oy
I o 004512 -0.007285 \rb\,ﬁ

Densidade de bordas

I 0005085 - -0.002316
I 0002315 - -0.001522
[ ] -0.001521- -0.000888
[ -0 000588 - 0.000000
I o 000001 -0 001445




Mapeamentos dos parametros (2)

Distancia a estradas

I 0.000244 - -0 000182

Distancia arios

I 0000809 - -0.000493

[ -0.000023 - 0.000000

[ -0.000068 - 0.000000
I 0000001 -0.000141

I o 000001 -0 000454

indice de retalhamento

I 0002173 - -0.001267
I 0001266 - -0.000094
[ ] -0.000083 - 0.000000
I o 000001 - 0.000388 y
I o 000400 -0.000783 s




Iloran | statistic

* Correlogramas (Moran’s 1)
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Regressao linear

Moran | statistic = f(distance classes)
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Testes (nao-estacionaridade

espacial)
Leung et al. (2000) F(3) test

(Intercept)
5.536674

3.305809
6.965223
2.584856
0.030516
5.096762
2.748292

F statistic
0.839252
27.648018

58.014755
34.589945
48.293848
2.895351
42.443768
59.785372

Numerator d.f.

32.121800
151.55 1.804e-12

151.55
151.55
151.55
151.55
151.55
151.55

151.55

2.375e-09
< 2.2e-16
5.958e-06
0.9917
5.018e-14
3.412e-07

Denominator d.f. Pr(>)
0.7136 DENS_POP
*** DEC_MED
*** DIST_MED
**¥* PR_POP_15
kdkx SPLIT
ED
*¥*x  RIOS_MED

* %k %k

Signif. codes: 0 “***’ 0.001 “** 0.01 “*’0.05°”0.1“"1



Onde posso rodar modelos GWR?

- R (pacote spgwr), ArcGIS 9.3/10 e SAM 4.0
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Conclusoes

O método GWR permite a realizacao de estudos de
fendmenos com diferentes niveis de
heterogeneidade espacial

Mapeamentos de diagnodstico e dos parametros
permitem novas interpretacdes e insights de padroes
espaciais

Podem ser (e sao cada vez mais...) utilizados em
pesquisas das mais diversas areas cientificas, porém
apresenta também potencialidade para uso pelo

setor privado e governamental em estudos com
modelos para a tomada de decisdes
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