LABORATORIO 1: ANALISE DE PADROES DE DISTRIBUICAO DE PONTOS

O objetivo deste laboratorio € ilustrar as vdrias formas de analisar padrdo de pontos,
a partir de alguns conjuntos de dados. As ferramentas de andlise disponiveis no SPRING

sdo: o Interpolador Kernel, o Método do Vizinho Mais Proximo e a Fun¢ao K.

Aplicacao do Estimador de densidade por Kernel

Primeiramente aplicou-se o estimador de densidade por Kernel, o qual refere-se a
uma medida de um suavizador de pontos para os dados de violéncia no Municipio de Porto
Alegre/RS. Para isso, utilizou-se o banco de dados Porto Alegre no Spring.

Inicialmente ativou-se o banco de dados e o projeto com os respectivos dados.
Visualizou-se os dados pontuais correspondentes aos eventos de homicidios, suicidios e
acidentes de transito e apds isso procedeu-se a fase da aplicacdo do método de Kernel. No
menu “Andlise” acessou-se “estatistica espacial” e posteriormente “estimador de densidade
por Kernel”. Na interface apresentada, seleciona-se o tipo de dado (neste caso, ponto —
associado ao PI “eventos_mortalidade”), define-se a largura da banda e seleciona-se a
categoria e o PI de saida (o qual serd MNT).

Para a andlise dos resultados, foram utilizadas duas larguras de banda diferentes,
apresentadas nas Figuras 1 a 6, as quais foram 1500 e 5000 metros. Nas figuras 1 e 2 é

apresentada a grade regular gerada a partir do estimador de densidade por Kernel.
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Figura 1: Grade regular — banda 1500m. Figura 2: Grade regular — banda 5000m.
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A fim de refinar e melhorar a interpretacdo do resultado obtido a partir de uma
grade numérica fez-se a transformacio do tipo Grade =» Imagem, resultando nas Figuras 3

e 4 apresentadas a seguir.
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Figura 3: Imagem — banda 1500m. Figura 4: Imagem — banda 5000m.

Na etapa posterior realizou-se o fatiamento na grade gerada a partir do método de
Kernel. Essa etapa foi cumprida no programa em LEGAL, no menu “andlise” do Spring. As
classes de densidade pelo fatiamento foram classificadas em: baixa, baixa-média, média,
média-alta e alta, considerando um intervalo fixo determinado a partir da diferenga entre a
cota minima e a cota maxima, em ambos os valores da banda do Kernel. As figuras 5 e 6

demonstram as diferencgas apds o fatiamento da grade.
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Figura 5: Fatiamento da grade — banda Figura 6: Fatiamento da grade — banda

1500m. 5000m.



Os resultados apresentados segundo a andlise do estimador de densidade por Kernel,
fornecem a idéia do que compreende a suavizagdo das caracteristicas pontuais de acordo
com o valor de banda utilizado. No primeiro caso, com o valor da banda de menor niimero
(1000m), a imagem gerada apresenta menor generalizacdo dos dados se comparada ao
resultado encontrado no mapa com uma banda de nimero maior. A suavizacdo apresentada
pelo segundo resultado (banda com valor de 5000m), torna os dados menos confidveis se

considerar como objetivo uma andlise mais detalhada.

Aplicacao do Kernel considerando o valor do atributo

Nesta aplicacdo, o Kernel refere-se a uma medida de quantidade total do atributo
por unidade de drea. Para isso, utilizou-se o banco de dados com bairros de Sdo Paulo, com
atributos sobre o percentual de idosos (mais de 70 anos).

Inicialmente ativou-se o banco de dados e o projeto com os respectivos dados.
Visualizou-se os dados de dreas correspondentes aos bairros da parte central e leste da
cidade de Sao Paulo e apds isso procedeu-se a fase da aplicacdo do método de Kernel. No
menu “Andlise” acessou-se “estatistica espacial” e posteriormente “estimador de densidade
por Kernel”. Na interface apresentada, seleciona-se o tipo de dado (neste caso, drea —
associado ao PI “mapa_bairros”), define-se a largura da banda e seleciona-se a categoria e o
PI de saida (o qual serda MNT).

Para fins de comparagdo, foram utilizadas duas larguras de banda diferentes,
apresentadas nas Figuras 7 a 12, as quais foram 2000 e 5000 metros. Nas figuras 7 e 8 €

apresentada a grade regular gerada a partir do Kernel.
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Figura 7: Grade regular — banda 2000m. Figura 8: Grade regular — banda 5000m.
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Da mesma forma ao exemplo anterior, para refinar e melhorar a interpretacdo do
resultado obtido a partir de uma grade numérica transformou-se o tipo Grade em Imagem,

resultando nas Figuras 9 e 10.
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Figura 10: Imagem — banda 5000m.

Na etapa posterior realizou-se o fatiamento na grade gerada a partir do método de
Kernel. Essa etapa foi cumprida no programa em LEGAL, no menu “andlise” do Spring. As
classes do fatiamento foram classificadas em: baixa, baixa-média, média, média-alta e alta,
considerando um intervalo fixo determinado a partir da diferenga entre a cota minima e a
cota maxima, em ambos os valores da banda do Kernel. As figuras 11 e 12 demonstram as

diferencas apds o fatiamento da grade.
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Figura 11: Fatiamento da grade — banda Figura 12: Fatiamento da grade — banda
2000m. 5000m.

A andlise do método de Kernel de acordo com o valor do atributo considerando
amostras de dreas, apresenta resultados semelhantes ao exercicio anterior. Os valores das
bandas que foram utilizadas correspondem a 2000 e 5000 metros, respectivamente. Da
mesma forma, quanto menor o numero da banda utilizada mais detalhado € o resultado
final. No entanto, a banda com maior nimero apresenta uma suavizagdo maior dos dados,

generalizando as superficies de dreas estudadas.

Analise do vizinho mais préximo — banco de dados de Porto Alegre

A técnica de andlise pelo método do vizinho mais préximo consiste em um grafico
de freqiiéncia acumulada da distancia de cada ponto (evento) em relacdo ao vizinho mais
préximo.

Ao iniciar o Spring, ativou-se o banco de dados e o projeto referente aos dados de
eventos da cidade de Porto Alegre. Para esta andlise, no menu “andlise” seleciona-se
“estatistica espacial” e logo, “andlise univariada de pontos”. Na interface apresentada, a
andlise a ser escolhida corresponde ao “vizinho mais préximo”, a distancia minima (0) e o
nimero de intervalos (10) foram mantidos, enquanto a distdncia méaxima foi modificada
trés vezes com valores diferentes em cada uma delas: 1000m, 1700m e 3400m. Nas figuras

13, 14 e 15 podem ser observados os graficos resultantes de cada uma das andlises.
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Figura 15: Método vizinho mais préximo —

dist.max. 3400m.
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Figura 13: Método vizinho mais préximo —
dist.médx. 1000m.
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Figura 14: Método Vizino mais préximo —
dist.max. 1700m.

Na andlise pelo método do vizinho mais proximo, sdo apresentados trés resultados

diferentes. No primeiro caso utilizou-se uma distancia maxima de 1000m, configurando um

grafico mais suave, com uma elevacdo menos brusca em relacdo aos demais. Esse caso

define, segundo a interpretacdo do grafico, uma elevacdo préxima a ser constante (45°),

indicando aleatoriedade dos dados. O segundo resultado € um intermedidrio entre o

primeiro e o terceiro grafico. O gréfico resultante da distdncia méxima de 3400m mostra

uma elevacao brusca, sugerindo um processo de agrupamento. Desta forma, quanto maior a

distancia considerada entre os eventos, pode-se sugerir que ocorre um agrupamento dos

dados na escala que foi considerada.



Analise do vizinho mais préximo com simulacao — banco de dados de Porto Alegre

O método do vizinho mais préximo com simulac@o permite a comparagdo da func¢ao
acumulada das amostras com as func¢des de dados gerados aleatoriamente (simulacio
superior e inferior).

Para este caso, utilizou-se 0 mesmo procedimento do método anterior do vizinho
mais proéximo, porém acrescentou-se o numero de simulagdes. Desta forma, foram

consideradas as mesmas distdncias do método anterior, com o numero de intervalos e

nimero de simulagdes igual a dez (10) nos trés casos.
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Figura 16: Método vizinho mais préximo Figura 17: Método vizinho mais préximo
com simulacdo — dist.max. 1700m.
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Na andlise do vizinho mais proximo com simulagdo para o banco de dados de Porto
Alegre foram utilizadas as mesmas distancias calculadas no exercicio anterior. Para todas
as distancias, em todos os gréficos apresentados, a fun¢do se destacou acima de uma reta de

45°, demonstrando o agrupamento dos dados de acordo com a escala.

Analise da Funcao L — Derivada da Func¢ao K

A funcdo K considera escalas maiores para andlise de padrdes pontuais. Para uma
andlise que facilite a interpretacdo dos resultados, utiliza-se a fun¢ado auxiliar L.

Para a elaboragdo dos graficos a seguir, foi utilizada como anélise a Fun¢do L, a

distancia minima — zero (0), o nimero de intervalos — dez (10), e a distAncia maxima no

primeiro grafico € igual a 1000m e no segundo, 10000m.
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Figura 19: Gréfico da Funcdo L — Dist. Max.
1000m. 10000m.

A interpretacdo dos grificos da Funcdo L busca explicar se hd evidéncias de
agregacao a partir da distribui¢do espacial dos dados (eventos), aleatoriedade ou ordenacio
regular. Neste caso, de acordo com a interpretacdo sugerida, os grificos apresentam
resultados de agregacdo dos dados espacialmente, uma vez que a maior parte das distancias

observadas correspondem a extremos positivos.



Analise da Funcao L com simulacao

A andlise da Funcdo L com simulagdo € semelhante a andlise do vizinho mais
proximo, a fim de estimar a significancia dos desvios da distribui¢cdo L (k) em relacdo a
aleatoriedade. O principal objetivo € realizar as simulagdes sobre a regido R e computar os
valores, superior e inferior.

Para esta andlise, no menu “andlise” selecionou-se “estatistica espacial” e “andlise
univariada de pontos”. Apds isso definiu-se a andlise a ser utilizada, neste caso, Fun¢do L
com simulacdo, determinou-se a distancia minima (0), a distdncia maxima (10000m e

1700m). Para o niimero de intervalos e de simulacdo escolheu-se 10 (dez). As figuras 21 e

22 apresentam os graficos obtidos.
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Figura 21: Grafico da Funcdo L com Figura 22: Grafico da Funcdo L com
simulac¢do — Dist. Mdx. 10000m. simula¢do — Dist. Max. 1700m.

Para a interpretacdo dos graficos gerados a partir da andlise da Fun¢do L com
simulacdo, parte-se do pressuposto de que se valores de L"\(h) sdo positivos e se estes
estiverem acima dos envelopes (superior e inferior), caracteriza-se nesta escala de distancia
como agrupamento, sendo estes mais fortes nas distdncias que possuem os extremos da
curva. Observando os gréficos elaborados com distancias maximas de 10000m e 1700m,
respectivamente, ambos possuem agrupamento dos eventos, sendo que estes, aumentam

quanto maior for a distancia.
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