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Aquecendo os motores...

Shape file: GRIDS100S sample

Considere as variaveis zar09 (processo auto-

regressivo espacial) e ranzar09 (aleatoria) e calcule,
para cada uma delas:

= Histograma
- Grafico de dispersao de Moran
= Mapa de clusters

Utilize o critério queen para a matriz de pesos
espaciais



Spatial econometrics

“... Those methods and techniques that, based on a
formal representation of the structure of spatial
dependence and spatial heterogeneity, provide
the means to carry out the proper specification,
estimation, hypothesis testing, and prediction for
models in regional science”

(Anselin, 1988)



Por que econometria espacial?

Diferencas:

Padrao de interacao socioeconémica entre os
agentes num sistema

- Caracteristicas estruturais do sistema no espaco

Natureza multidirecional do padrao de interacao produz
efeitos espaciais:

= Violacao do terceiro pressuposto vital do modelo
classico de regressao linear

=  Erros homocedasticos e nao autocorrelacionados



Por que econometria espacial?

Necessidade de um modelo que controle efeitos
espaciais:

- Heterogeneidade espacial

- Autocorrelacao (dependéncia) espacial



Heterogeneidade espacial

Diz respeito a aspectos da estrutura socioecondémica
No espaco

E 0 processo no qual ha diferentes respostas
dependendo do lugar:

- Coeficientes variaveis (mudanca estrutural)
= Variancia nao constante (heterocedasticidade)

= Formas funcionais diferentes para
determinados subconjuntos de dados



Heterogeneidade espacial

Formalmente:
y; = F,(XB6 +u;)
u; ~(0,)

y; € valor da variavel dependente; X € a matriz de
variaveis explicativas; b é o vetor de coeficientes; u;
sao os termos aleatorios; () é a matriz de variancia-
covariancia diagonal



Heterogeneidade espacial

Mudanca estrutural (heterogeneidade nos
coeficientes) f.

Inclusao de dummies regionais

Metodo de expansao de Casseti (1972)
Coordenadas como variaveis de expansao

Regressoes ponderadas geograficamente
(GWR)



X Ponto de regressiio
® Observacio



Autocorrelacao espacial

Valor da variavel de interesse numa certa localidade
depende do valor dessa variavel nas localidades vizinhas

= Matriz de pesos espaciais

Fontes de dependéncia espacial

= Erros de medida para observacoes em lugares
contiguos podem causar dependéncia no espaco

- Existéncia de uma variedade de modelos de
interacao social (e.g. processos de difusao de
tecnologia ou de imitacao, trocas comerciais,...)
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Autocorrelacao espacial

Pode manifestar-se na variavel dependente, nas
variaveis explicativas ou no termo de erro

- Incorporacao de termos de defasagem

- Wy, WX, Wu, We representam o0 processo
espacial subjacente
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Modelo de defasagem espacial

Autocorrelacao na forma Wy
Sugere um processo de difusdao ou contagio

Difusdo espacial quando um atributo é adotado por
uma populacao fixa

Espraiamento espacial no caso em que a propria
populacao espalha-se no espaco

y =(p\Wy + XB+¢
/

Parametro da defasagem auto-regressiva 5




Modelo de erro auto-regressivo espacial

Defasagem espacial no erro

Instrumento para detectar erros de especificacao no
modelo

- Auséncia de variaveis explicativas
- Heterocedasticidade

= Variaveis nao-observaveis
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Modelo de erro auto-regressivo espacial

Formalmente:

y=XG+U

GeoDA\
u=AWu+¢ ou u=Weg+¢

¢~(0,0l)

Processo auto-regressivo
de primeira ordem: exprime
uma autocorrelagao do erro mais
ampla, afetando todo o sistema
(e.g. praga generalizada)

Processo de médias

maoveis de primeira ordem:

idéia de alcance localizado
(e.g. poluicao de um rio)
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Defasagem nas co-variadas

Autocorrelacao pode ocorrer nas variaveis
explicativas

y=XB+WX7+¢
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Exemplo 1

Quais sao os principais determinantes do crime em
um municipio?
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Exemplo 1

Crime em MG:

+ ou - + +

INDICE9S = f (GINI_91, URBLEV_1, PIB_PC)
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One Significant

Y

Both LM-Error
and LM-Lag

Robust LM Diagnostics
Robust LM-Error
Robust LM-Lag

Run Spatial

Figure 23.24: Spatial regression decision process.



Exemplo 2

Quais sao os principais determinantes dos aluguéis no
municipio de Sao Paulo?
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Exemplo 2

Aluguel em Sao Paulo:

ALUG = f (SALA, GARAG, DORM_AG, COZ_AG,

BAN_AG, OUT_DEP, DIST_SE)
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One Significant

Y

Both LM-Error
and LM-Lag

Robust LM Diagnostics
Robust LM-Error
Robust LM-Lag

Run Spatial

Figure 23.24: Spatial regression decision process.



Resumo

Estimacao de modelos economeétricos espacializados
Problemas possiveis:

= Termo de erro explicado pelo espaco

- Defasagem espacial explicando os dados

Testes para regimes espaciais (Moran, LM test, LM
robust test)

Estimacao por maxima verossimilhanca
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Manual de econometria espacial (Almeida, 2012)
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