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* LIMITACOES DO MODELO e
* ENQUADRAMENTO NORMATIVO

* DESAFIOS PARA CONTORNAR PROBLEMAS
Bootstrap, Validacao cruzada, Regressao Robusta —
Metodo de Huber (RLM), Regressao RANSAC (Random
Sample Consensus), Inferéncia Baysiana,

 CONSIDERACOES FINAIS ..l 0.




“HCOBREA

)
»
)

ATALLTaTY 1A IRIRII)

LIMITAGOES DO MODELO
- ALTA VARIABILIDADE NOS COEFICIENTES - - - -

« OVERFITTING x UNDERFITTING
- AMPLO INTERVALO DE CONFIANCA
« ALTA SIGNIFICANCIA (teste-T)

« AUMENTO DA VARIANCIA




CASO: INTERIOR DO ESTADO DO PARA
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X1 X2 Y > c f. . 1 CO\JCRESSOERASILEMO:)EENGENNAR!ADEAVAI:ACOES.EPERIC.IAS :
30 250 R$ 18.000,00 oeticientes G @ B
Correlacao 1-09874 /09874 e e
275 630 R$ 190.000,00 Determinacdo  1-0,9749/0,9749
450 /720 R$310.000,00 R2 Ajustado 1-0,9693 /09693
595 700 R$ 390.000,00 4 Testes de Hipoteses
680 625 R$ 330.000,00 F Calculado 1747
800 735 R$ 400.000,00 Significancia Mod  0,00%(0,00000)
70 300 R$ 40.000,00 Grau Fundamenta Grau Il
70 350 R$42.000,00
Valor total =
65 450 R$ 34.500,00 -91746, 98106
374,6959389 * Area total
60 400 R$ 38140’00 :307,6805557 * Distancia ao polo valorizante
555 715 R$ 351.000,00
500 650 R$ 318.000,00
R? é muito elevado com poucos dados: O modelo se ajustou muito aos pontos especificos e o o o o o

da amostra, em vez de captar o comportamento geral da populagdo. Pode ser um sinal classico o W & & % @ =

de “overfittinq”.




CASO: INTERIOR DO ESTADO DO PARA

Residuos Regressao
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4 Coeficientes

R e R B S Correlacgo 1-09874/09874 ~ ~  °°
e T T Determinagio 1 - 0,9749 /0,9749

o 5 R2 Ajustado 1-0,9693 / 0,9693
:f::::f?f?;::ﬁ::::::::f::::fﬁgﬁ:::::::i:::::fﬁé:::::"; 4 Testes de Hipéteses
.................... F Calculado 174,7
: : : : : : : ; : Significancia Mod 0,00%(0,00000)
0 50.000 100.000 150.000 200.000 250.000 300.000 350.000 400.000 Grau :Ur'lda"l"ler'lta Grau ”l

Heterocedasticidade significativa

(p < 0.01 no Breusch—Pagan) Isso indicou:

*0 modelo n&o generaliza bem,

*0S erros variam conforme os valores previstos,

Valor total =
-91746,98106
+374,6959389 * Area total
+307,6805557 * Distancia ao polo valorizante

*ha problemas estruturais que aumentam risco de overfitting.

O F =174,7 é extremamente elevado considerando: pequena amostra, modelo
simples. Modelos superajustados tendem a apresentar estatisticas infladas.
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CASO: INTERIOR DO ESTADO DO PARA

S =7 B e
; -] CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENMARIA DE AVALIACOES E PERICIAS L ]
400.000 e o o o o
350.000 4
300.000}
% 250.000 * ¢ * . ¢
5 200000 1 4 Normalidade dos Residuos
ot -1e +1 desvios padrées 75% [68%]
100.000 4+
. i -1,64 e +1,64 desvios padrdes 100% [90%]
0] : . : . : . ‘ . -1,96 e +1,96 desvios padrdes 100% [95%]
0 50.000 100.000 150.000 200.000 250.000 300.000 350.000 400.000 -
Observado 4 Diversos
Desvio Padrio 27894
QOutliers do Modelo 0 (0,00%)
Método de Calculo Gera
1 Variaveis Transf. Elasticidade  t Calculado | Sig.(%6)
Area total X 14,06% 5,74 0,03%
Distancia ao polo valorizante X 7,27% 3,04 1,40%
Valor total Vi -2.45 3,69%
L] L ] L ] L L L




CASO: INTERIOR DO ESTADO DO PARA
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X1 X2 Y ] CO\JCRESSOERASILEMO:)EENGENNAR!A[.)EAVAI:ACOES.EPERIC.IAS :
4 -
30 250 | R$18.000,00 E““‘"”f‘"‘ I
orrelacdo -0,9931/0,993
275 630 R$ 190.000,00 : ¥ om e om
450 220 Ri 310.000.00 Determinacao 1-0,9863 /09879
505 200 RS 390'000’00 R2 Ajustado 1-09832 /09852
Sl 4 Testes de Hipoteses
680 625 R$ 330.000,00 - Calculado 3237
800 735 R$ 400.000,00 significancia Modelo 0,00%(0,00000)
/0 300 R$40.000,00 (Grau Fundamentacao Grau lll
70 350 R$42.000,00
$ Valor total = |
65 450 R$ 34.500,00 Ca85, 4159204
60 400 R$ 38140,00 +1324 ,0B35696 * ln!.r l:h.‘l'_."EEl tcir'.al} _ .
555 715 R$ 351.000.00 +0,0002409052179 Distancia aoc polo valorizante®)
500 650 R$ 318.000,00
R? é muito elevado com poucos dados: O modelo se ajustou muito aos pontos especificos TR EEER

da amostra, em vez de captar o comportamento geral da populagdo. Pode ser um sinal classico o W & & % @ =
de “overfitting”.




XX

CASO: INTERIOR DO ESTADO DO PARA

Residuos Regressao
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2'2 4 Coeficientes s
el Correlagdo 1-09931/09939 . . . . .
O O O O Determinacéo 1-0,9863 / 0,9879

0 wa - 5 5 R2 Ajustado 1-09832 /0,985
] A Testes de Hipéteses
7% R NN R I SR R I F Calculado 3237
e Significancia Modelo  0,00%(0,00000)
- 160 15I[] 2[5[] 25I[] 360 35I0 41[5[] 4%0 560 55I[] E[i[] ESI[] Grau :unda'_nentacéo Grau ”|
Heterocedasticidade significativa Valor total = (

(p < 0.01 no Breusch—Pagan) Isso indicou: —385,4155204

~ ) +134,08B35696 * 1n (Area total)
0 modelo nao generaliza bem, +0,0002409052179 * Distancia ao polo valorizante:):

*0S erros variam conforme os valores previstog,
*ha problemas estruturais que aumentam risco de overfitting.

O F = 323,7 é extremamente elevado considerando: pequena amostra, modelo IR U
simples. Modelos superajustados tendem a apresentar estatisticas infladas. et




CASO: INTERIOR DO ESTADO DO PARA
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100.000
50.000 | |
U T T T T T T T
100.000  150.000 200000  250.000  300.000  350.000  400.000
Observado
0,167
0 1 2 3

a0 > /;‘»fif'.;\
4 Normalidade dos Resi
-1 e +1 desvios padrded 66% [68%]
-1,64 e +1,64 desvios pd  91% [90%]
-1,96 e +1,96 desvios pd 100% [95%]
4 Diversos
Desvio Padrao 26,483
Outliers do Modelo 0 (0,00%)
Méetodo de Calculo Gera
Variaveis Transf. Elastici... | t Calcul... | Sig. (%)
Area total Infx) 11.81 597 0.02
Distancia ao ... x? 573 1.65 13.37 .
Walor total vz -5,06 0.07 .




CASO: INTERIOR DO ESTADO DO PARA

" COBREAP

a1 T R
CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE AVALIAGOES E PERICIAS
Regressdo Linear ~ 4 Regresséo Linear -1
Valor Unitario - Valor Unitario IR
Minimo 499,16 Minimo 48548 et
Médio 533,88 Médio 559,25 S
Maximo 568,59 Maximo 638,23 .~
ValorTotaPreCiSéo = 13;0(%) -1 Valor Total PreCISaO = 27’31 OA)
Minimo (6,50%) 224.622,71 Minimo (13,19%) 218.466,89
Médio 240.244,57 Meédio 251.66243

Maximo (6,50%) 255.866,42

Valor

Minimo (17,32%) 198.623,56
Maximo (17,32%) 281.865,57

Minimo (IP) 441,39

Maximo (IP) 626,37

Campo de Arbitrio =
RL Minimo 204.207,88

RL Maximo 276.281,25

total =

-91746, 98106
+374,6959389 * Area total
+307,6805557 * Distancia ao polo

Modelos com poucos dados
Maximo (14,12%) 287.204,83

MAIS SIMPLES sao mais

Intervalo I-’redigﬁn

Minimo (18,99%) 203.861,58 precisos do que os MAIS
Méximo (20,99%) 304.493,21 COMPLEXOS, entretanto,
Minimo (IP) 453,03 alguns pressuposto nao
:;qaar):::;:fpn)&rbitrif?ﬁﬁ s&o satisfeitos (como a

RL Minmo 213.913.07 heterocedasticidade).

RL Maximo 289.411,80

Valor total = |
-385,4159204
+134,0835696 * 1n (Area total)
valorizante +0,0002409052179 * Distancia ao polo valorizante=) =



CASO: INTERIOR DO ESTADO DO PARA FOBREAP :

Erros-Padrao Robustos (HC3)_ Comparacao de Residuos: OLS x HC3 x WLS
N&o altera coeficientes, apenas corrige as o

. N ] o Y 40000} HC3 (mesmos residuos do OLS) X
inferéncias;- A heterocedasticidade ndo WLS

invalida os coeficientes, mas distorce erros-
padrédo, testes t e IC. - Os erros robustos 200001

corrigem isso sem mexer no modelo.

Regressao Ponderada (WLS ou

IRLS): - O método WLS corrige ~20000}
heterocedasticidade atribuindo menor peso
as observacdes com maior variancia dos 40000\
erros. A variancia dos residuos aumenta
com Yi, entdo os pesos adotados foram wi =
1/Yi?

Residuos

—-60000

0 100000 200000 300000 400000

A=-618,3390+580,4345X1+3,5185X2 Valores Ajustados (Fitted)

Correcao da heterocedasticidade tende a melhorar a estabilidade “ s & E
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*DESAFIOS PARA CONTORNAR PROBLEMAS
- Verificar se os pressupostos de Gauss-Markov foram atendidos (pelo que
podem ser realizados ajustes, com transformacgao das variaveis)

- Enquadramento a NBR 14653 (Fundamentacgao e Precisao)

- Podem ser utilizados técnicas mais robustas como
Bootstrap,
Validagao cruzada,
Regressao Robusta — Método de Huber (RLM),
Regressdao RANSAC (Random Sample Consensus),
Inferéncia Baysiana,

-Especificamente para correcao da heterocedasticidade
Erros-Padrao Robustos (HC3)
Regressao Ponderada (WLS ou IRLS)
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