Geracgao de area de influéncia: método de Huff adaptado
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RESUMO: A pesquisa procura gerar areas de influéncia visando
determinar localizagbes onde a atuagdo de um ponto gerador
seja dominante em relagdo aos demais. Para tal, adapta-se a
técnica desenvolvida por Huff, especificamente quanto ao calcu-
lo do custo de deslocamento e o estabelecimento do pardmetro
, visando eliminar o empirismo utilizado por Huff. A metodologia
inicia-se com a aplicagdo da Lei de Reilly para identificar pontos de
equilibrio entre cada par de ponto gerador. Posteriormente, con-
siderando uma influéncia igual nestes pontos, aplica-se a Lei de
Huff adaptada visando desenvolver um ajustamento, pelo modelo
paramétrico, das equacgles linearizadas, considerando o custo de
deslocamento proporcional a distancia euclidiana. O resultado do
ajustamento é a valoragdo do parametro A responsavel por pon-
derar o custo de deslocamento. De posse da Lei de Huff adap-
tada e sua consequente aplicagdo, é procedido uma avaliagdo do
resultado pelo Indice de Similaridade Cartogréfico (ISC) visando
comparar a metodologia desenvolvida com os métodos tradicio-
nais de Voronoi e de Reilly. Constata-se, por fim, a viabilidade da
metodologia desenvolvida para obtencao de areas de influéncia.

PALAVRAS-CHAVE: Geomarketing. Area de influéncia. Lei de Huff.

ABSTRACT: The research seeks to generate areas of influence in
order to determine locations where the performance of one gener-
ating point is dominant in relation to the others. For this, the tech-
nique developed by Huff is adapted, specifically with regard to the
calculation of the cost of displacement and the establishment of the
parameter , in order to eliminate the empiricism used by Huff. The
methodology begins with the application of Reilly’s Law to iden-
tify equilibrium points between each pair of generator points. Later,
considering an equal influence on these points, applies to Huff Act
adapted in order to develop an adjustment, the parametric model,
the linearized equations, considering the cost of proportional offset
the Euclidean distance. The result of the adjustment is the valuation
of the parameter A responsible for weighing the displacement cost.
Having the Act adapted Huff and its consistent implementation, is
carried an evaluation of the results by Similarity Cartographic Index
(CSl) in order to compare the methodology developed with tradi-
tional methods of Voronoi and Reilly. Finally, the feasibility of the
methodology developed to obtain areas of influence is verified.

KEYWORDS: Geomarketing. Area of influence. Huff's Law.

1. INTRODUCAO

O mercado corporativo sempre estd atento as demandas
da sociedade ¢ a busca de locais onde possua maior aceitagdo
por parte dos potenciais clientes. Por conseguinte, identificar
as regides onde uma determinada empresa tenha maior faci-
lidade de oferecer seus produtos ¢ de suma importancia para
uma maximizagdo de lucros tdo desejada [1]. Tais regides sdo
usualmente identificadas a partir das pesquisas de mercado
realizadas nos diversos locais onde se deseja obter uma “ra-
diografia” dos anseios da comunidade. Estabelecer, porém,
os limites geograficos destas regides ¢ tarefa da Cartogra-
fia. Evidentemente, o conhecimento cartografico prévio da
regido de estudo favorece o estabelecimento das subdivisdes
encontradas in loco, em virtude das segmentagdes possiveis
as quais a organizagdo pode considerar [2].

Neste contexto, a aplicagdo de técnicas de delimitagdo
das areas de influéncia sdao de suma importancia para a to-
mada de decisdao empresarial, definicdo de rotas rentaveis ¢
otimizag¢do de campanhas publicitarias. Isto porque a neces-
sidade de se obter respostas rapidas podem ser impeditivas
para uma averiguagdo do mercado in loco. Assim, inferén-
cias operacionalizadas por meio de metodologias aplicadas
exclusivamente em gabinete podem oferecer uma resposta
adequada e rapida a determinadas necessidades da organiza-
¢do. Destarte, o desenvolvimento ou a aplicag¢do de técnicas
de identificacdo das areas de influéncia sdo de utilidade para
a empresa hodierna.

Para se estabelecer uma area de influéncia € preciso con-
siderar a existéncia de pontos geradores B,, uma fungdo de
influéncia I associada a cada B, e um método a ser aplicado.
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Assim, ¢ possivel descrever, cartograficamente, os limites de
uma determinada regido a partir do estabelecimento de cri-
térios para sua construgdo. No caso, os pontos geradores B,
sdo usualmente conhecidos pelo mercado corporativo como
Business Point.

Evidentemente, a selecdo ou o estabelecimento de uma
metodologia ¢ crucial para a geragdo de uma area de influén-
cia condizente com a realidade do mercado. Logo, ndo ¢ su-
ficiente apenas estabelecer um método, é necessario valida-lo
com a realidade de campo para que se possa aplica-lo com a
devida seguranga.

Assim, este artigo procura apresentar um método que
viabilize a construgdo de areas de influéncia considerando
aspectos exclusivamente objetivos.

2. CONCEITOS

2.1. Ponto gerador

Neste trabalho, o ponto gerador ¢ definido como o centro
geografico de uma organizagao qualquer; é um ponto comer-
cial (Business Point). Destarte, ¢ o local de origem de todos
os aspectos que servem para influenciar os potenciais clien-
tes, ou seja, as pessoas. Por conseguinte, tais aspectos podem
ser atrativos ( f ) ou de repulsa ( /). Dai, a necessidade de
se compreender o mercado para que se possa estabelecer as
condicionantes que tornam um efeito atrativo ou repulsivo
para determinada clientela. Evidentemente, o ponto gerador
B, possuird uma forca resultante, que pode ser considerada
simplesmente como a influéncia / exercida pela organizagao.
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2.2. Funcao de influéncia

A influéncia / é uma fun¢@o resultante capaz de modelar
0 espago em que se encontre os pontos geradores. A fungdo
identifica locais onde um determinado ponto gerador B, atua
de modo relevante quando comparado aos demais pontos
presentes na regido. Destarte, cada metodologia utilizada es-
tabelece uma fungdo para a influéncia /. Logo, infere-se que
cada método empregado gera uma area de influéncia poten-
cialmente diferente da outra.

Quando aplicado ao mundo real, entende-se que a influ-
éncia ¢ a resultante entre as forgas de atracdo f, e de repulsdo
/. que um determinado ponto gerador p, exerce sobre um
ponto qualquer x. Assim, a influéncia ¢é o resultado da dife-
renga entre as forgas e nunca inferior a zero (Eq. 1).

fa(x, B) = [+ (x. By).

) _ se f, >
1By = | .

se fa =

P

2.3. Areas de influéncia

A area de influéncia Z ¢, na realidade, uma regido mo-
delada no entorno de um ponto gerador B, a partir de uma
hipotese valida. Os limites de Z sdo usualmente definidos por
isocotas ou isocronas, gerando o que € conhecido como areas
influéncia primdria, secundaria e terciaria [3].

Nesta pesquisa, para se estabelecer os limites de Z € pre-
ciso determinar a quantificagcdo da influéncia 7 exercida pelo
ponto gerador B, em um ponto qualquer x de modo que a
avaliagdo seja superior a um limiar £, dado. Neste caso, a
area de influéncia de um determinado ponto ¢ dado por Eq. 2:

Z(B,)={Vx€ER*/1 (x,B ) >£_Z} (2)

O limiar £, € um valor percentual que permite avaliar a
atuagdo de cada ponto gerado B, em um dado universo. As-
sim, os valores para o limiar geram areas de influéncia com a
seguinte classificacdo [4]:

« Area de Influéncia Dominante: 1 > £,=50%
+ Area de Influéncia Litigiosa: 10% < I <50%
« Area de Influéncia Residual: I < 10%

3. EXEMPLO MOTIVADOR

Seja o espago geografico (Fig. 1) definido por uma regido
R qualquer. Considere-se, ainda, como B, o conjunto dos 9
pontos geradores B, existentes na regido, definidos da seguin-
te forma:

B

B, = (480000.0,8980000.0);
B, = (500000.0,8980000.0);
B = (520000.0,8980000.0);
By = (480000.0,9000000.0);
= { Bs = (500000.0,9000000.0);
B = (520000.0,9000000.0);
B; = (480000.0,9200000.0);
By = (500000.0,9200000.0);
By = (520000.0,9200000.0)

Para cada um dos pontos geradores estara associado uma
influéncia . Por sua vez, inferir qual por¢do do espago € in-
fluenciada diretamente por cada um dos pontos geradores ¢é
crucial para uma analise de geomarketing [5]. Evidentemen-
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te, ter-se-4 uma conformagdo da regido caracterizada para
cada modo particular de se avaliar a influéncia individualiza-
da dos pontos geradores.

Visando permitir uma quantificagdo das areas de influén-
cia, a regido R foi subdividida em células de tamanho qua-
drangular, perfazendo um total de 4900 (70 x 70) células na
regido R proposta.

B? BE B9
* - *
B4 5 B6
- L ] L
B1 B2 3
* & *

Fig. 1 - Exemplo motivador

4. MODELOS PARA AREA DE INFLUENCIA

A inferéncia de uma fungio I e a definicdo de um limiar £,
sdo cruciais para o estabelecimento da area Z. Encontra-se na li-
teratura alguns possiveis modelos para se estabelecer a area de
influéncia a partir de uma fungdo , dentro dos quais destacam-se:

* Diagrama de Voronoi [6];
* Lei de Reilly [7];
* Lei de Huff [8].

4.1 Diagrama de Voronoi

Seja B={B,, B,,..,B, }o IR*. Neste caso, cada B, ¢ um pon-
to gerador. Logo, a fung@o de influéncia I ¢ dado pela ava-
liagdo das distancias euclidianas d calculadas de um ponto
qualquer a um ponto gerador . Neste caso, as areas de in-
fluéncia sdo as localidades do plano onde a distancia de um
ponto qualquer a um ponto gerador especifico é menor que a
distancia aos demais pontos do conjunto, ou seja, ¢ identifi-
cado o mais proximo do ponto. Assim, tem-se a Eq. 3:

fa {1, sed(x,B;) =d (x, b’j), vB; # B;
0, nos demais casos

(3)

Destarte, tem-se a obtencdo das areas de influéncia Z, a
partir da identificagdo das células que formam o Diagrama de
Voronoi [9] - Vor (P, ) - a partir de cada um de seus pontos
geradores (Eq. 4):

Z,(B )={vxelR/l [x,Bl.)>I[x,B/.),V B # B} 4
Considerando o exemplo motivador (Secdo 3), € possivel
aplicar o método de Voronoi aos pontos geradores e identifi-

car as areas de proximidade (Fig. 2).
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E? B‘E BY
B B Be
Bl B2 B3
L - -*

Fig. 2 — Areas de influéncia obtidas por Voronoi

4.2 Lei de Reilly

O Lei de Gravitagdo Universal estabelecida por Newton
inspirou William Reilly a estabelecer o que ficou conhecido
como a Lei de Reilly ou Teoria Gravitacional do Varejo [2].
Neste caso, a premissa da Lei estabelece que um determina-
do ponto qualquer ¢ mais influenciado por pontos geradores
proximos. Logo, ao se quantificar a influéncia de dois pontos
geradores distintos ( (B, e Bj) ) é possivel calcular a distancia
de um destes até um ponto especifico conhecido como ponto
R, de equilibrio de Reilly.

Esta distancia de equilibrio (Eq. 5), permite construir re-
gides onde ha maior influéncia de um ponto gerador especifi-
co. Tal regido forma um poligono que representa a predomi-
nancia de B, em relagdo aos demais BV j#i.

d(B:. B;)

1(8;) 5}
1+ GH)

d(Ry, B;) =

sendo,

d( Iﬂi’l ) € a distancia de equilibrio contada a partir de B,
na diregdo (B, Bj) ;

d( BB, )¢ a distancia entre os pontos B, e B ;

I(B)el( B, ) séo as influéncias dos pontos B, e B, , respec-
tivamente.

A partir dos pontos geradores B, e B, ¢ possivel se calcu-
lar o azimute Az entre eles e com o conhecimento da distan-
cia de equilibrio d ( R,,B, ) calcular as coordenadas de R, da
seguinte forma (Eq. 6):

Rij.x = Bux +d(Ri;, B;) « sen(Az;;)

Rl‘ly :Bl}"+d(R”.BI)'CUS(A3U) (G)

A partir dos pontos de equilibrio R, ¢ possivel construir o
Diagrama de Reilly (Fig. 3), gerando as areas de influéncia
Z, individuais de cada ponto gerador B,.
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T

Fig. 3 — Areas de influéncia obtidas pela Lei de Reilly

Ao se observar a Lei de Reilly, percebe-se que esta ¢ uma
generalizacdo do Diagrama de Voronoi (Segdo 4.1). Caso as
influéncias I de cada ponto gerador sejam iguais, o Diagrama
gerado pela Lei de Reilly sera idéntico ao Diagrama cons-
truido a partir de Voronoi. Assim, ha que se utilizar a Lei
de Reilly somente quando houver valores distintos para as
influéncias I de cada ponto gerador B..

4.3 Lei de Huff

David Huff apresentou o modelo de interagdo espacial
baseado na aferi¢do da probabilidade de pontos quaisquer no
espaco serem influenciados por um determinado ponto ge-
rador. Ressalta-se de que este modelo sugere a existéncia de
zonas de influéncia complexas, continuas e probabilisticas.
Neste caso, ocorrem areas de sobreposi¢do com influéncias
multiplas. Isto porque a influéncia I de um ponto gerador es-
pecifico B, ndo afeta exclusivamente um determinado ponto
x qualquer da regido. Sempre ha uma influéncia de todos os
demais pontos geradores encontrados na regido. Assim, a Lei
de Huff favorece a valoragdo de influéncia, em um determi-
nado ponto B, de um ponto gerador especifico x ao se com-
putar todos os demais pontos B,vj#i da regido.

A probabilidade P,, portanto, ¢ dado por Eq. 7:

1(By)
T(x, .Ev’,-)rj

() ™
k=1T(x, B, )

Py(x,B) =

sendo,

P, (x, B,) ¢ a probabilidade com a qual o ponto x ¢ in-
fluenciado pelo ponto gerador B, ;

1( B, ) € ainfluéncia exercida pelo k-ésimo ponto gerador;

T (x, B, ) é o custo de deslocamento do k-ésimo ponto
gerador ao ponto x ;

A € um parametro estimado empiricamente que visa refle-
tir o efeito do custo de deslocamento.

Por Eq. 7, percebe-se que dois elementos sdo cruciais
para uma determinag@o adequada da probabilidade. O cus-
to de deslocamento T (x, B, ) € o parametro A. O custo de

€ LT REVISTA MILITAR DE CIENCIA E TECNOLOGIA 17



deslocamento, evidentemente, pode ser aferido de diversos
modos, tais como:

* pela distancia euclidiana;

* pela distancia sobre grafos;

* tempo despendido no deslocamento.

Avaliar qual o melhor modo aplicar para o calculo do custo
de deslocamento, permitira obter-se uma resposta mais ade-
quada a probabilidade. Fator crucial para se obter uma respos-
ta satisfatoria utilizando a Lei de Huff. Ha, ainda, o parametro
A, que por ser inferido empiricamente, ird atuar sobre o custo a
partir de um tipo especifico de mercado. Neste caso, A ira vin-
cular-se diretamente ao custo de deslocamento estabelecido.

5. METODOLOGIA DESENVOLVIDA

Com o intuito de se eliminar a subjetividade no processo de
caracterizacdo das areas de influéncia, esta pesquisa prop0s uma
metodologia com a finalidade de inferir o pardmetro empirico A
da Lei de Huff ao se identificar pontos de equilibrio obtidos pela
formulagdo proposta por Reilly, da seguinte forma:

* Identificar os pontos geradores B,;

* Calcular os pontos de equilibrio de Reilly;

» Adaptar do calculo do custo de deslocamento T;
* Ajustar o parametro A;

¢ Calcular as probabilidades segundo Huff;

¢ Classificar as areas de influéncia.

* Para se viabilizar a construgdo da Lei de Huff que se aplique
aos pontos geradores ¢ necessario definir o custo de deslo-
camento ¢ inferir adequadamente o pardmetro A. Entretanto,
para se inferir um valor para A € preciso estabelecer um méto-
do de calculo para se evitar a determinagdo de forma empiri-
ca. Para tal, esta pesquisa propde uma metodologia combina-
da entre a Lei de Reilly Rl.j e a Lei de Huff. Por conseguinte,
¢ necessario calcular o ponto de equilibrio de Reilly e neste
ponto calcular-se a probabilidade de Huff considerando-a
igual (50%), posto ser este um ponto de equilibrio.

Considerando o conjunto B (Secéo 2) dos pontos geradores

e tendo suas influéncias individuais arbitradas com um valor

unitario, obtém-se 36 pontos de equilibrio de Reilly R, sen-

do que ha superposi¢do em alguns dos pontos em fungdo da
influéncia ser idéntica para todos os pontos geradores. Sendo

visivel, portanto, apenas 21 pontos de equilibrio (Fig. 4).

B7 B8 B9
* + * + *
- - - * -
B4 BS Bé
. - + -
- + - + -
B1 B2 | B3
* - * -

Fig. 4 — Pontos de equilibrio de Reilly
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Esta pesquisa considerou como modelo para o custo de
deslocamento T (x, B, ) o tempo decorrido entre o ponto ge-
rador B, e o ponto x. Visando a simplificagdo, considerou-se
um deslocamento realizado com uma velocidade constante,
ou seja, v = ¢, dai resulta que:

Al

T(x, By) = % ~d(x,By) = T(x, By) o d(x, B) (6)

Neste caso, T (x, B, ) pode ser substituido por d (x, B, ) sem
alteragdo na probabilidade oferecida pela Lei de Huff. Logo,
tem-se (7) generalizado da seguinte forma:

1(B;) 1(B;)
. T, Bt dx,B)?
P(x,B;) = - Ch I 0A) o
k=1P(x, By )A E=1d(x, B )2

Aplicando-se a Lei de Huff no ponto de equilibrio obtido
por Reilly R, obtém-se a seguinte condigdo (Eq. 8):

1(8,) 1(8)
A i
d(Rl'r'B:] - d(R”.H,}
“n 1(By) ] 1(By)

“LaRB) T d(R;B)

P(Ri ) - - p(RyB)

®)

Ao se analisar a Eq. 8 - condigdo aplicavel aos pontos de

equilibrio obtidos por Reilly — percebe-se que o denomina-
- 1(Bg) ,
dor Zk=1 a(ri6). € 0 Mesmo. Logo, constante. Neste caso, da
ik

Eq. 8 pode-se inferir a simplificacao (Eq. 9):

1(By) 1(8)
d(Ri.B)  d(Ry.B)"

P(R;.B) = = P(R;;. B) )

A partir da Eq. 9 verifica-se que a condi¢do de equilibrio
proporciona simplificagdes e linearizagdes que favorecem o
procedim ento posterior de calculo da seguinte forma:

1(8;) 1(8;) p a
——— = o [(8;) - d(Ri; 8;) = 1{8;) d(Ry;, B;
s a0 AR BY = 1(8)-d(RsB0)

(10)
Linearizando ¢ desenvolvendo, tem-se:
In(I(B,)-d(R,,B,} )=In(I(B, )-d(R B,
In(I(B,)y+In(d(R,, B, Y )=In(I(B, ))+In(d(R,,B, }" )
In(I(B,))*A-In(d(R,,B, ))=In(I(B,))+A-In(d(R,,B,)).
Logo,

AIn(d(R,,B,))-A-In(d(R,,B,)=In(I(B, ))-In(I(B,))

Finalmente, obtém-se a equagdo de condicdo linearizada
(Eq. 10) aplicada aos pontos de equilibrio:

MIn(d(R,,B,)-In(d(R, B, )=In(I(B, )-In(I(B,))

Sejam, Di=ln(d(Rl.j,Bl. ), Dj=ln(d(Rl.j,B]. ), S=In(I(B, )) e
SI.=In(I(B]. ))- Tem-se a equagdo linearizada simplificada (Eq. 11):

A(D,~D,)=(S,-S,) (11)

Sabe-se que (11) ¢ aplicada a cada par de pontos gerado-
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, o n! _nv(u—‘l} ~ .
res. Logo, ter-se-a (2 =555 =5 equagdes, obtidas a

partir dos n pontos geradores existentes. No caso do exemplo
motivador tem-se n=9. Logo, havera 36 equagdes.

De posse de (11) € possivel proceder o ajuste do valor
considerando o modelo paramétrico (Eq. 12):

A=(AT-LYD-ATL (12)

sendo,

D, - D, B =5,

A=| Di=D; leL=| S-S5 |pmalgj<ign

n— Dp-y c"n = Sl’l—l

A partir dos pontos R, ¢ possivel proceder o ajustamento
do valor do pardmetro A existente na Lei de Huff. A aplicagéo
do método (Eq. 12) no exemplo motivador (Segdo 3) per-
mitiu obter o valor 2.0 para A. Assim, obtém-se a seguinte
formulag@o para a Lei de Huff (Eq. 13) aplicada ao exemplo.

1

d(x, B;)?

P(x,B;) = (13)

n 1
Zi=1 Ix, B )2

Destarte, é possivel visualizar as areas de influéncia liti-
giosas (0,10 < £,<0,50) e dominantes (£,> 0,50), conforme
pode ser observado na Fig. 5, sendo as regides em verde as
areas dominantes.

Tabela 1 — Analise metodologias

Metodologia Superposigéo? Probabilistica?
Diagrama de Voronoi Nao Nao
Lei de Reilly Nao Nao
Lei de Huff Sim Sim

O Diagrama de Voronoi se assemelha a Lei de Reilly
por viabilizar a construgdo de regides sem intersecdes. Nes-
te caso, ha criagdes de células individualizadas sem regides
de atuagdo nebulosa. Evidentemente, esta aproximagdo ndo
se coaduna com a realidade observada. Sabe-se que embo-
ra haja regides de clara dominancia por parte de um ponto
gerador qualquer, ha regides onde ha disputas acirradas do
mercado e que ndo podem ser caracterizado como dominada
por um ponto gerador qualquer.

Diante dos fatos observados, presume-se que a Lei de
Huff adequa-se melhor ao fendmeno de eleicdo das regides
de dominéancia relativas a um conjunto de pontos geradores.
Entretanto, a Lei de Huff apresenta como inconveniente a
ndo objetividade para o estabelecimento na forma de se ava-
liar o custo de deslocamento e no empirismo da determina-
¢do do parametro .

A partir das Figuras 2, 3 ¢ 4 pode-se quantificar a quan-
tidade de células influenciadas por cada ponto gerador no
caso tanto de Voronoi como pela Lei de Reilly, conforme a
Tabela 2, e pela Lei de Huff, considerando apenas as Areas
Dominantes (Tabela 3) e Litigiosas (Tabela 4). Além disso, é
possivel avaliar a similaridade das regides criadas por meio
do Indice de Similaridade Cartografico (ISC), conforme es-
pecificado por [10] e apresentada pela Eq. 14, para cada par
de metodologias aplicada (Tabela 5). No caso, e sdo as areas
obtidas apds a aplicagdo de cada metodologia.

AU A,

ISC(AL 4) = (14)

Na Tabela 5 verifica-se que método adaptado de Huff
produz uma similaridade diferente das encontrdas quando
se compara Voronoi com Reilly. Tal fato decorre em funcao
de Huff ser um método propabilistico cuja interagdo com os
pontos geradores sdo sempre considerados, independente-
mente da distancia. Como Huff ¢ mais adequado a realidade
do mercado corporativo, pela Tabela 5 observa-se que tanto
Reilly quanto Voronoi sdo aproximagdes menos precisas que
a desenvolvida por Huff.

Tabela 2 — Quantidade de células por ponto gerador utilizando
Voronoi e a Lei de Reilly

Ponto
gerador

Ponto Qtd Ponto Qtd

Qtd células . .
gerador células gerador células

625 500 625

Fig. 5 — Areas de influéncia obtidas pela Lei de Huff

6. ANALISE DAS METODOLOGIAS

Ao se observar as 3 (trés) formas de inferir regides de do-
minancia, percebe-se algumas particularidades que podem ser
observadas, especialmente quanto a superposicdo de areas ¢ a
obtencdo das mesmas de modo probabilistico (Tabela 1).
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500 400 500

625 500 625

Tabela 3 — Quantidade de células dominantes por ponto gera-
dor utilizando a Lei de Huff

Ponto Qtd Ponto Qtd Ponto Qtd
gerador células gerador células gerador | células

425 260 425

260 180 260

425 260 425
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Tabela 4 — Quantidade de células litigiosas por ponto gerador
utilizando a Lei de Huff

Ponto Qtd Ponto Qtd Ponto Qtd
gerador células gerador células gerador células

625 940 625

940 770 940

625 940 625

Tabela 5 - Analise do indice de Similaridade Cartografico

Voronoi Lei de Reilly Lei de Huff
Voronoi - 1,00 0,68
Lei de Reilly 1,00 - 0,68
Lei de Huff 0,68 0,68 -

Ao se observar as Tabelas 2, 3 e 4 verifica-se que tanto
Voronoi quanto Reilly geram diagramas que ocupam, dife-
rentemente de Huff, toda a regido a ser modelada — total de
4900 células. Neste caso, contata-se que apenas a aplicagéo
da Lei de Huff é capaz de identificar areas de dominancia
com valoragdo da atuagdo da influéncia . Assim, apenas a
Lei de Huff permite, a partir de uma influéncia , especificar
as areas dominantes, litigiosas e residuais (Segdo 2.3) con-
sideradas a partir de respectivos limiares . Residindo, ain-
da, como obice a aplicagdo desta técnica, identificar o modo
mais adequado para se inferir o parametro .

Percebe-se ao analisar as Tabelas que ndo ha proporcio-
nalidade entre as regides de dominancia e a litigiosa, ou seja,
sdo areas geradas de modo totalmente independentes. Nes-
te caso, ¢ possivel determinar que quanto mais central for a
unidade de negécio, desde que tenha um valor de influéncia
representativo, maior sera a area litigiosa gerada.

Acrescenta-se, também, que a posi¢do geografica do pon-
to gerador influencia a area de influéncia. Logo, apenas con-
siderar a influéncia ndo é necessario e suficiente para se obter
uma 4area maior; sua localizagdo relativa frente aos demais
pontos geradores também tera impacto sobre a area de influ-
éncia a ser obtida.

7. CONCLUSOES

A pesquisa desenvolvida procurou estabelecer uma nova
forma de se avaliar e de se gerar uma area de influéncia. Para
tal, foram aplicados os métodos deterministicos classicos de
Voronoi e de Reilly e se propds uma adaptacdo ao método
probabilistico de Huff. Basicamente a proposta de adaptagao
do método de Huff procurou eliminar o empirismo existente
na formulacao da Lei.

Com a adogdo de uma metodologia adaptada de Huff
foi possivel gerar as areas de influéncia sem o empirismo
caracterizado na proposta classica do método. Neste caso,
a determinacdo de modo objetivo da Lei de Huff, por meio
do ajustamento de observacdes considerando nos pontos de
equilibrio obtidos por Reilly uma probabilidade de 50%,
mostrou-se mais satisfatoria do que os demais métodos.

A metodologia empregada no exemplo motivador mos-
trou-se viavel. Entretanto, o0 método demanda maiores cui-
dados em casos de cenarios com distribui¢cdes espaciais mais
complexas. E mister aplicar Huff adaptado em outros conjun-
to de dados. Entretanto, observagdes gerais podem ser infe-
ridas. Percebe-se que quanto mais distante uma determinada
unidade de negocio se encontra daquela de maior influéncia
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e quanto menos esta encontrar-se envolvida por outras unida-
des, maior sera a sua regido de dominéncia.

Ressalta-se, também, de que ndo apenas a influéncia ¢
relevante para a unidade de negodcio. Sua posicdo relativa
frente aos seus concorrentes exercem uma relevancia consi-
deravel na geracdo das areas de dominancia e litigiosa. Con-
forme pode ser observado, quanto mais central for a unidade
de negbcio maior sera a sua area litigiosa e menor a de do-
minédncia. Em oposigdo a esta observacdo tem-se que quanto
mais extrema for a unidade de negocio menor serd a area
litigiosa e maior a de dominancia, evidentemente em fungéo
da extensdo do locus e do espagamento entre as unidades de
negocio.
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