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Areas

* Na analise de areas o atributo estudado €
em geral resultando de uma contagem ou
um calculo, apresentando valor constante:
medida de sintese

* O objetivo ndo ¢ a estimar a intensidade,
mas a detec¢ao € explicacao de padroes e
tendéncias observados entre areas



Areas

* Area ¢ definida por um poligono cuja forma
¢ relacoes de vizinhan¢a podem ser muito
complexas

* O modelo basico do banco de dados:

~ Médicos
Local Casos Populagao  ,,1400hab

Rio Bom 41 3209 54

Serra Verde 320 16897 2.6
Poco Fundo 67 2569 1,3




Interpolacao em areas

Triangulagao

* O valor do indicador ¢
atribuido a um ponto da
area - centroide
geometrico,
populacional

CRUZ,0.G.,1996
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Kernel de areas

 Utiliza-se para areas alocando o valor do
atributo a um ponto da area - centroide
geometrico, populacional

» Para o kernel de populacao, cada ponto
recebera o atributo p, (populac¢do) alisado

pela funcao £, e largura de banda T



Kernel de areas

* No kernel de um atributo continuo (por ex.,
indicadores), inclui-se no denominador o kernel
da distribuicao dos centroides das areas

* Obtém-se portanto a media do atributo na regiao

€ nao uma contagem de eventos por unidade de
area



Flutuacao de pequenas areas

A taxa r; estimada pela razao entre namero

de ocorréncias € populacao a risco ¢ um
estimador de risco: e

* Entretanto onde a populacao € pequena os
valores apresentam flutuacao aleatoria
importante.

* Sendo objetivo estimar o risco nas areas,
nem sempre o estimador de maxima
verossimilhanca ¢ o melhor.



Flutuacao de pequenas areas

» Técnica de alisamento pelo método
Bayesiano empirico:
— Global — encolhe a taxa das micro-areas em
direcao a média global

— Local — semelhante, porém considera apenas os

vizinhos



Metodo Bayesiano Empirico (local)

+ Seja:

a “taxa’” média entre k vizinhos

a variancia ks



Metodo Bayesiano Empirico




Metodo Bayesiano Empirico

« C. A quando A N, ou seja, quando 1, P
« Quando , entao assume-se C;, =0 e a

taxa estimada para a area i sera 1gual a media

A

entre vizinhos: PN



Exemplo — Bayesiano empirico

Taxa

bruta de
incidénci
de lepra

0 [ ]107-253 :

0-2.28 253-435 Alsemene

228- 463 435-583 Bayesiano empirico
B 463-879 ] 583-843 da incidéncia de
B 579 - 144.33 I 843- 1359 leora
E Rairras Souzaa e cols, 2000 | |BHmos P




Cluster em areas

* Diz-se que existe um cluster entre areas
quando areas com valores semelhantes
ocorrem proximas no espaco;

* Ou quando existe uma quantidade
“excessiva de eventos” na mesma area;

e S30 causas de cluster: fonte comum,
contagiosidade, acaso.



Cluster em areas

 Para testar se este agregado ¢ acima de um
valor esperado, existem diversos testes que
procuram verificar a medida da
autocorrelacao espacial, testando se
significativa

* Os resultados de qualquer destes metodos
depende diretamente dos pesos da matriz de
vizinhanca.



Matriz de vizinhanca

« utiliza-se matriz W , onde cada elemento w,

representa medida de proximidade espacial
entre as areas A, e 4;

» a escolha de w, depende do tipo de dado, de
regiao, dos mecanismos particulares da
dependéncia espacial;

* vizinhos podem ser de primeira ordem,
segunda ate n.



Matriz de vizinhanca

1 centroide de 4, ¢ o mais proximo de 4,
W= ] caso contrério

centréide de 4, dentro de distancia especificada de 4; (buffer)

1

W,-j: 0 caso contrario

[l 4 tem fronteira comum com 4,
\j caso contrario

[; ¢ o comprimento da fronteira comum entre com 4, € 4,
e [, € o perimetro de 4,




Matriz de vizinhanca
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Testes de Cluster

Moran 1

« W, ¢ amatriz de vizinhanga

« Relaciona-se a auto-correlacao

. Médiaﬂ suposta constante: processo estacionario



Testes de Cluster

Geary

« W, ¢ amatriz de vizinhanga

* Relaciona-se ao variograma

. Médiaﬂ suposta constante: processo estacionario



Funcao de autocorrelacao

* Desta forma se constroi1 a funcao de
autocorrelacao para cada lag

A significancia estatistica pode ser
calculada por permutacao ou, caso a

variavel tenha distribuicao normal, por teste
Z

* Moran no lag k




Autocorrelacao

Taxa mortalidade por
homicidios (Log)
Sudeste, 1991

Minas Gerais

Espirito
Santo
Sao Paulo

LEGENDA
Capitais
classes (n de municipios)
0,95 a 1,906 (28)
1,906 a 2,862 (209)
2,862 a 3,818 (460)
3,818 a 4,774 (223)
4774 a 573 (64)
CARVALHO & CRUZ,1998 0 obitos  (448)




Correlograma

100 200 300 400 500 600
\ \ \ \ \

SP

Correlograma
da taxa
mortalidade
por
homicidios
por UF

auto-correlacao

%

\ [T
100 200 300 400 500 600

distancia




Indicadores locais

* Permitem encontrar os “bolsoes” de
dependéncia espacial ndo evidenciados nos
indices globais

* Permitem i1dentificar:

— agrupamentos de objetos com valores
semelhantes (cluster)

— objetos anomalos

— existéncia de mais de um processo espacial



Indicadores locais

A significancia estatistica tambeém ¢
calculada por permutacoes € supOe-se
normalidade da variavel.

» Existem dois indices locais:
— LISA (Anselin, 1996)
— Indice Gi e Gi* (Getis e Ord, 1992)



Indicadores Locais

LISA - Indicador local de autocorrelagao espacial

2> oz
l y J
J

I.=

1

N
> 2
i=1
Z. - desvio de i em relagao a média global

Zj - média dos desvios dos vizinhos de

Me¢edia constante: processo estacionario

Significancia semelhante a I - permutacao ou
normalidade



Mapa LISA
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1989

Mapa LISA




Modelo de superficie de tendencia

* Pode-se incluir no modelo de regressao
comum as coordenadas geograficas de cada
ponto como variaveis independentes,
inclusive ao quadrado e seus produtos -
neste caso se modela a superficie de
tendéncia

_ 2 >
=P o Xt Py X B %Yo Vit By, Vi T,



Modelos de regressdo NAO espacial

* Na 1nvestigacao sobre causas de diferencas
entre areas € possivel utilizar modelos
multivariados nao espaciais (estudos
ecologicos classicos).

 Embora uteis, se existir forte tendéncia ou
correlacao espacial, os resultados serao
influenciados, apresentando associagao
estatistica onde nao existem (e vice-versa).



Modelos de regressdo NAO espacial

* As hipotese basicas deste modelo sao:

— As variaveis explicativas sao linearmente
independentes

— E(€)=0
NI ) =)t p Xt f X e,
€~ (0, og?)
 Embora uteis, se existir forte tendéncia ou
correlacao espacial, os resultados serao

influenciados, apresentando associagao estatistica
onde nao existem (e vice-versa).




Modelos de regressdo espacial

* Modelos CAR (Conditional AutoRegressive):

u=218ul+e
* Onde:

— residuos da regressao sao espacialmente
correlacionados

— u tem matriz de covariancia igual a 0%V

— V'€ uma matriz nao diagonal que descreve a
dependéncia espacial



Modelagem Bayesiana

» Para estimar os parametros destes modelos,
particularmente se incluir efeitos aleatorios
simultaneamente K inferéncia bayesiana.

* O mais utilizado metodo de estimativa -
Markov Chain Monte Carlo (IMCMC) -
atraves de simulagoes permite estimar nao
sO o valor esperado da variavel estudada em
cada area, mas outros parametros tambem.



Hanseniase em Olinda

Morbidity Ratio
(base 100)

W500 to 556 (1)
B 400 t0 500 (3
B 300 to 400  (7)
11200 to 300 (26)
1100 to 200  (46)
] 0to 100 (160)




Alisamento Bayesiano

com correcdo de
subregistro

Morbidity Ratio
(base 100)

600 to 764 (D)
500 to 600  (0)
400 to 500 (3)
B 300 to 400  (5)
71200 to 300 (19)
[1100 to 200 (48)
[] 0to 100 (167)




Modelagem Bayesiana

* Vantagens:
— Mais flexivel,
— maior numero de parametros,
— problemas mais complexos.
* Problemas:
— 1ndicadores de ajuste,
— sensibilidade,
— ajuste fino — especialista.
» Softwares dedicados:
— BayesX:

— WinBugs:



Lspaco-tempo

gl 51 854 $3 91 H9 ¥b HS Hb 3Y Y0 Y71 Y2 Y4 Y4 Yo Wb
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Espaco-tempo
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Modelagem espaco-temporal

Permite detectar padroes: aplicagdes na
vigilancia epidemiologica ambiental
Visa quantificar as alteracoes no padrao
espaco-temporal e relaciona-las a fatores

determinantes — SOC10econoOmicos €
ambientais

Bastante complexa, ¢ uma das areas de
desenvolvimento da estatistica

Inferéncia bayesiana



Modelo espaco-temporal

Componente
Temporal




Modelo espaco-temporal

Componente espacialmente Componente aleatorio
estruturado:
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Modelo espaco-temporal

Componente interagao
Espaco-Tempo
Variable mean 10% quant. 90% quant
Const -6.5544 -7.16533  -6.12849

(efeito estados)

RJ 0.373566 0.019446 0.75179
N -0.05851 -0.338679 0.17467
ES 0.87375 0.651499 1.1056

(efeito Regido Metropolitana)

MRJ  1.25247 0.94338 1.54339
MSP 1.34616 1.17254 1.54179
MES -0.8428 -1.70334  -0.0225
MMG 0.1718 -0.03191 0.36108

Burnin: 4.000
Simulacoes 50.000




Conclusoes

* Nao ¢ simples!

* E fundamental o desenvolvimento de
ferramentas mais amistosas € integradas

* Mais que uma equipe multidisciplinar, ¢
necessario um grupo de trabalho
interdisciplinar, que crie um dialeto comum



