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RECAPITULAÇÃO
PRESSUPOSTOS

Independência dos erros

Linearidade

Normalidade dos erros

Homoscedasticidade

Ausência de
multicolinearidade

Erros devem ser independentes entre si .

Para cada incremento em X,   deve ter um aumento/diminuição 
proporcional  em Y.

Erros devem seguir  uma distr ibuição normal .

Erros devem ter variância constante ao longo dos valores da variável  Y .

Em regressão múlt ipla ,  não deve exist ir  correlação entre as variáveis X.



RECAPITULAÇÃO
MEDIDAS

R² ajustado

R²

AIC

Penal ização pelo n  de X.

Quanto da variabi l idade de Y é expl icada pelo modelo.  

Qual idade de diferentes modelos ajustados.  
Penal iza a complexidade para evitar overf itt ing.  
Ajuste/Simplicidade.

MORAN
Mede a autocorrelação espacial  nos resíduos de um modelo.
Apl icação modelos de regressão que incorporam essa estrutura.



REGRESSÕES
Regressão Linear (Múlt ipla ou Simples)

Y = ß0+ ß1X + ε
Regressão Espacial  Global  (SAR e CAR) - LMLAG, LMERROR,
RLMLAG E RLMERROR

Y = ρWY + Xß + ε
Y = Xß + ε  (ε  = ρWε  + ξ)

Regimes espaciais - Discreto
Y = ß0+ ß1X + ε  (Para cada região)

Geographical ly Weighted Regression (GWR) - Contínuo
Y(s) = ß(s)X + ε  (Para cada ponto)



KERNEL
Atribuir  pesos às observações,  com base na
distância espacial  entre o ponto de anál ise (s)  e as
observações ao seu redor (Proximidade).  Função
decaimento (Exp. ,  Log. ,  etc.)
Kernel  não adaptativo (h  f ixo) - Redução de
Sensibi l idade e Coeficientes instáveis

Kernel  adaptativo (h ajustado) - Sensível  à
escolha de função



APRESENTAÇÃO
DOS RESULTADOS

Recorte:  Minas Gerais

Estimativa Kernel  ( largura de banda)

Cômputo do modelo GWR

Anál ise do sumário do modelo

Anál ise espacial  dos resultados

CONSUMO1 ~ RENDAPITA

VD: CONSUMO       VI :  RENDA PER CAPITA



# Definindo largura de banda | Estimativa kernel
gwr_kernel <- 
            gwr.sel(
                     formula = CONSUMO1 ~ RENDAPITA, 
                     data = agua_rede_sf,
                     coords = cbind(agua_rede_sf$LON,
                                    agua_rede_sf$LAT),
                     adapt = TRUE
                   )   

# Saída            
gwr_kernel
      > 0.01521934

Aproximadamente 1,52% da amostra total será usada como vizinhos para cada ponto no modelo

ESTIMATIVA DE KERNEL



# Rodando modelo
gwr_modelo <- gwr(formula = CONSUMO1 ~ RENDAPITA,

                  data = agua_rede_sf,

                  coords = cbind(agua_rede_sf$LON,agua_rede_sf$LAT),

                  adapt = gwr_kernel, 

                  hatmatrix = TRUE,

                  se.fit = TRUE)  

# Saída 
Coeficientes:

Variam amplamente entre os pontos 
      de dados

Intercepto varia de -16,78 a 29,16
Coeficiente global para RENDAPITA: 

      0,0452 (valor médio)

CÔMPUTO DO MODELO



MODELOS
Linear        GWR   

  0.4557      0.6025  

Coeficiente de
Determinação R²

AICc (GWR):
4664,67  

SAR
0.4807



MAPA DE RESÍDUOS

Linear      SAR  
    76.22      72.72   

Variância dos Resíduos

   GRW       
  55.96



MODELOS

Global (SAR) Local (GWR)

Observado



Se o módulo da estatística t for maior do que o valor do t crítico, pode-se rejeitar a
hipótese nula de que beta é igual a zero (ou seja, beta é significativo).

MAPA DE BETAS E TESTE T

Betas 1 teste t



A renda per capita influencia
positivamente o consumo de água. O
modelo local (GWR) é o mais eficaz
para capturar essas variações,
superando os modelos linear e global
em ajuste e explicação da
dependência espacial.

CONCLUSÕES


