Meétodos de validacao

Alguns meétodos para validacdo de modelos
ambientais



Definicao

« Validacao é verificar se os resultados produzidos
pelos modelos correspondem aos resultados que se
espera dos mesmos. Pode-se, por exemplo, simular
uma situacao conhecida e verificar se 0 modelo
consegue reproduzi-la com algum grau de
confiabilidade.



Meétodos de validacao

 Podemos usar alguns metodos estatisticos
para fazer a validacao de modelos.

- Correlacao linear
- Erro meédio quadratico / RMSE
- Bias (erro sistematico)

- Index of agreement (IOA) — indice de
concordancia

- Hit rate (HR) — taxa de acerto



Correlacao linear

Ja falamos sobre correlacao linear para verificar se ha uma relacao linear
entre duas variaveis. Aqui queremos calcular a correlacao linear entre
dados observados e os resultados do modelo.

Fazemos um grafico de disperséo, onde os dados observados estao em
um dos eixos e 0s resultados no outro eixo.

Cada ponto do grafico leva o valor de um dado observado ao valor
calculado pelo modelo nas mesmas condicoes.

Um modelo “perfeito” calcularia sempre o mesmo valor que o observado,
entao o grafico de disperséao teria todos o0s pontos sobre aretay = X. Essa
reta ndo tem intercepto e sua inclinacao ¢ 1.

Assim, guando utilizamos o método dos minimos quadrados para
encontrar uma reta que relacione os dados observados com os calculados,
gueremos uma inclinacéo o mais proxima de 1 possivel.
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Correlacao linear - exemplos

 Em qual dos exemplos o0 modelo demonstra
melhor desempenho?

f(x) = 0.87x + 3.42
R2=0.9
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Erro Médio Quadratico

« MSE —~ mean square error

« E uma maneira de avaliar a média do quadrado do erro
(diferenca entre valor observado e modelado).

» E igual & soma da variancia e a tendenciosidade do quadrado
do valor modelado.

* Quanto mais proximo de zero, mais o0 modelo se aproxima da
“realidade” (valor observado).

» Consideracao: esse método coloca mais peso em erros
grandes que em pequenos (quadrado).

« Formula: 5 >
Z (Oi_mi)
EMQ ==

n



RMSE

 Root mean square error — € a raiz quadrada
do erro médio quadratico

e FOrmula: n
(Oi_mi)Z
=1

RMSE = -

n



BIAS (Erro sistematico)

 Quando comparamos as observacoes com os valores
modelados, podemos ter 2 tipos de erro: aleatorio e
sistematico.

— Aleatério: devido a inUmeras razoes

- Sistematico: o0 modelo sistematicamente superestima, ou
subestima, a variavel

* O erro sistematico (bias) pode ser estimado como a
diferenca entre a meédia dos valores observados e a dos
valores calculados.

Formula: Z m— Z oF

BIAS == =
n




|OA — Index of agreement

e Proposto por Wilmot (1981).

 |Indica a porcentagem de valores modelados
gue “concordam” com o0s valores observados.

» E calculado pela raz&o entre o erro médio
guadratico e o erro potencial.

Z(Oi_mi)2
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FOormula: IOA=1

=



HR — Hit Rate

 Representa a porcentagem de valores modelados que ficaram
dentro de um determinado intervalo em torno da correspondente

observacao.
« E necessaria a determinacdo do valor do intervalo (critério).

* Por exemplo: qual a porcentagem de valores modelados que
ficaram apenas a 2 unidades de diferenca do valor observado,
tanto para mais quanto para menos?

— Valor observado = 37.5 e valor modelado = 35.7 — esta no intervalo

— Valor observado = 35.6 e valor modelado = 33.1 —» nao esta no
intervalo

FOormula:
HR— numero de valores modelados dentro do intervalo

numero total de valores comparados




Exercicio

« Usando a tabela abaixo, calcule a inclinacao da reta de
linear de tendéncia, o erro medio quadratico, o RMSE, o
BIAS, 0 IOA e o HR.

Observacoes Modelo
33 32
45 49
53 54
/70 70

62 59
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