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PALESTRA
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Inferência Estatística

• Clássica

• Espacial

• Regressão Tradicional

• Regressão Espacial

• Geoestatística
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- Dependência Espacial:

“As coisas mais próximas são mais parecidas”
Waldo TOBLER

- Heterogeneidade Espacial: 

Instabilidade dos parâmetros do Modelo no espaço 

Efeitos Espaciais

Interação Espacial
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Matríz de Distancia
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Variável Dependente  Espacialmente Defasada
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- Modelo Clássico: P = bo + b1* D
- Modelo Defasagem Espacial: P = bo + b1* D + b3* W * P 

- Modelo Erro Espacial: P = bo + b1* D + b3* W * e
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Dependência Espacial

- Distância (pontos)

- Contigüidade (polígonos)

10

Polígono de Voronoi
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Considera-se cada imóvel como uma unidade de vizinhança

� wij = 1 se i e j são vizinhos;

� wij = 0 caso contrario

Matriz de Contiguidade W

A vizinhança pode ser do tipo:

� Rook (Torre)      : uma face comum

� Bishop (Bispo)   : uma quina comum

� Queen (Rainha) : uma face ou quina comum
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Matriz de Contiguidade tipo Rook para as Regiões do Brasil
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Matriz de Covariância Espacial - ���ó����

Variograma Empírico Variograma Teórico
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METODOLOGIA DE REGRESÃO ESPACIAL

1o passo: Diagnóstico da Dependencia Espacial

2o passo: Incorporação dos Efeitos Espaciais

- Teste LM (erro) 

- Teste LM (defasagem)

• Modelo de Erro Espacial

• Modelo de Defasagem Espacial
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Modelo de Erro Espacial Modelo de Defasagem Espacial

Modelagem através da Regressão Espacial

Sendo:

W - Matriz de Pesos Espaciais

λλλλ - coeficiente de 

autocorrelação espacial 

do  erro  u

Y = Xββββ + u,

onde u = λλλλWu +ε ε ε ε y  y ≈≈≈≈ N (0, σσσσ2222 ΙΙΙΙ)

Sendo:

WY - variável dependente 

espacialmente defasada

ρ ρ ρ ρ - coeficiente de autocorrelação 

espacial de WY

Y = ρρρρWY + Xββββ + ε,ε,ε,ε,
onde y ≈≈≈≈ N (0, σσσσ2222 ΙΙΙΙ)

SAC = spatial autoregressive combined model, SLX = spatial lag of X model

TIPOS DE MODELOS ESPACIAIS POSSÍVEIS
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Estimação dos Parâmetros: Método da Máxima Verossimilhança

- Funções de Log Verossimilhança: Defasagem Espacial

]})[(]){[(2/1lnln2/2ln2/ln '22 βρβρσρσπ XyWIXyWIWINNL −−−−−−+−−=

lnL (y/λλλλ, ββββ, σσσσ2222)=-(N/2)ln2ππππ-(N/2)ln σσσσ2222 +ln |l - λλλλ w| (1/2 σσσσ2222) {[(I- λλλλ W)(y-X ββββ)]’[(I- λλλλW) (y-X ββββ)]

- Funções de Log Verossimilhança: Erro Espacial
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Diagnósticos pelos Testes dos 
Multiplicadores de Lagrange - LM

Diagnósticos pelos Testes dos 
Multiplicadores de Lagrange - LM
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ESCOLHA DE MODELOS

AIC = - 2L + 2k

I  - Critério de informação de Akaike

II - Critério de Schwartz

SC = - 2L + k * ln (n)
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Empirical Evidence using Spatial Covaviance Matrix -WC Empirical Evidence using Spatial Covaviance Matrix -WC 

� Dataset used for illustration consists of 479 land lots transactions distributed along 

Atalaia Beach at the city of Aracaju. 
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� Land Lot Area (AR): Log-transformed;

� Sector (SE): Proxy Variable (average income of the head of household)

Log-transformed;

� Topography (TO): Dummy indicating (plan)

� Location (SI): Dummy variable (corner)

� Paving: Dummy variable (pave)

� Frontage (FR): Quantitative variable Land-use Coefficient (CA): Variable

interval that identifies the relationship between the land area and the area

that can be constructed - Log-transformed;

� Axis (EI): Ordinal variable 3 - principal axis, 2 - secondary axis and 1 for

the other cases;

� Nature of the event.

Available InformationAvailable Information

VariogramVariogram

� 23% of the total variability of the
residuals is due to the random
component;

� 77% are explained by the presence of
the spatial autocorrelation in the
residuals.

(0.025758 / 0.111354)% = 23% 
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SPATIAL DEPENDENCE DIAGNOSESPATIAL DEPENDENCE DIAGNOSE

SAR SEM SAR SEM

AIC 412,91 412,69 358,54 324,16

SC 452,62 458,58 414,42 370,05

WD WC
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