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Local influence of explanatory variables in Gaussian spatial linear models
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Na modelagem da variabilidade espacial de variaveis regionalizadas, o método de estimativa
de maxima verossimilhanga (MV) é usado para estimar os parametros que definem a estrutura
de dependéncia espacial. Sendo também utilizado na interpolacdo de valores em areas nao
amostrados pela técnica de krigagem, gerando mapas teméticos que poderiam ser utilizados para
um tratamento localizado na area de estudo. A qualidade dos mapas dependem das inferéncias
para os modelos escolhidos. Para que a técnica de krigagem der prognodsticos e represente a
verdadeira variabilidade do local, o processo deve ser realizado com cuidado, especialmente na
presenca de observagoes discrepantes ou influentes.

O objetivo do trabalho foi utilizar o método de influéncia local para modelos espaciais lineares
Guassianos a fim de verificar a existéncia de observagbes que possam exercer algum tipo de
influéncia sobre a verossimilhanca de deslocamento quando existem perturbagoes na matriz de
co - variaveis.

Considera-se um processo gaussiano estocastico {Z(s),s € S} com S C R sendo R¢, o
espaco euclidiano, d-dimensional (d > 1). Suponha que os elementos Z(Si), ..., Z(Sy) deste
processo sejam registrados em localizagdes espaciais conhecidas s;, para ¢ = 1,...,n , e gerados

pelo seguinte modelo:
Z(si) = p(si) + e(si),

em que os termos deterministicos p(s;) e estocasticos €(s;), podem depender da localizagao
espacial onde Z(s;) foi obtida. Assume-se que o erro estocastico €(.) tem média zero, e que
e que a variacao entre pontos no espago é determinada por alguma fungdo de covaridncia
C(siysu) = Covle(s;),e(sy)], i,u = 1,2,.....,n e que, para algumas fungoes conhecidas de s
como x1(s), ..., zp(s), a média do processo estocastico &, p(s;) = Zi:l 2, (8:) By, com B, ..., By
parametros desconhecidos a serem estimados.

De forma equivalente em notacao matricial tem-se:
Z =XB +e,

em que, F(e) = 0, que a matriz de covariancia 3 assume-se nao singular, X tem colunas com
posto completo e que Z segue uma distribuicao gaussiana multivariada com média X 8 e matriz
de covariancia ¥, isto é, Z~ N, (X3, %).

Considerando-se em uma forma particular paramétrica para a matriz de covariancia,

Y= CPlIn + QOQR,



em que, @ - efeito pepita, ou erro de varidncia; @9 - contribui¢ao, ou varidncia de dispersao; R
- matriz que é fungao de @3, R = R(p3) = [(74y)], matriz n x n simétrica com seus elementos da
diagonal r;; = 1,7 =1, ...,n, em que @3 é fungao do alcance do modelo, e I,, ¢ a matriz identidade
n x n.

A forma parameétrica da matriz de covaridncia, ocorre para varios processos isotropicos.

O estudo da detecgao de outliers e observagoes influentes é um passo importante na analises
de dados georreferenciados. O método de influéncia local sugerido por Cook (1986) avalia o efeito
simultdneo de observagoes sobre os estimadores de MV sem remové-lo do conjunto de dados.

Em diversas situagoes, pode-se observar um conjunto de dados com observacoes discrepantes
que podem ser consideradas influentes, ou seja, que podem mudar algum tipo de decisao na
construgao de modelos geoestatisticos.

A influéncia da perturbacao w, nos estimadores MV do vetor de pardmetros ), pode ser

avaliada pelo afastamento da verossimilhanca, definido por:

LD(w) = 2(1(9) - 1(0..))
em que, 0 - estimador de maxima verossimilhanca de 6 do modelo postulado, 9; - estimador de
méxima verossimilhanca de 8 do modelo perturbado, w - um vetor de perturbagoes pertencente
a um espaco de pertubacoes ).

Para a aplicagdo da método do influéncia local em modelo espacial linear Gaussiano, anali-
saram um conjunto de dados reais, observando o pardmetro 6 , por meio do software R, pacote
geoR (RIBEIRO JR DIGGLE, 2009). Uma amostra de 47 pontos foram coletados no ano-safra
2006/2007 em uma area comercial de 57 ha, na regiao oeste do Parana. Foram analisados os
dados da varidvel Produtividade da soja e como covariaveis & resisténcia do solo & penetragao
através de camadas 0 — 0, 10m(z2), 0,10 — 0,20m(z3) e 0,20 — 0,30m(x4) de profundidade. A
técnica de amostragem utilizada foi a sistemaética alinhada, com distancia de 50 - 75 m entre
pontos. utilizaram-se os modelos exponencial, gaussiano e familia Matérn, com os métodos de
estimagao de parametros méaxima verossimilhanga (MV). Para escolher o modelo espacial que
melhor se ajusta & semivaridncia, utilizou-se a técnica de validagao cruzada. Para investigar a
existéncia de pontos influentes, realizou-se uma anélise de diagnoéstico por meio da técnica de in-
fluéncia local. O estudo mostrou que a presenca de valores atipicos entre dados amostrados pode
exercer forte influéncia nos mapas teméticos, alterando, assim, a dependéncia espacial. A aplica-
¢ao de técnicas de diagnostico de influéncia local deve fazer parte de toda anélise geoestatistica,
garantindo que as informagoes contidas nos mapas tematicos tenham maior confiabilidade.

Observa-se por meio deste trabalho que nem sempre um valor discrepante é influente, porém
um valor qualquer, mesmo que nao discrepante, pode ser considerado influente. Ou seja, um valor
discrepante nao deve ser eliminado da amostra antes de ser realizada uma analise de diagnéstico

de influéncia local.



