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1. Testes Básicos da Regressão via MQO

Mean dependent var = retorna a média da variável dependente (ത𝑦).
S.D. dependent var = retorna o desvio padrão da variável dependente.

R-squared = 𝑅2, mede grau de explicação do modelos: (ruim) 0 ≤ 𝑅2≤ 1 (bom).
Adjusted R-squared = 𝑅2 ajustado (inclui punição para o excesso de variáveis).

Sum squared residual =soma dos quadrados do resíduos (quanto menor melhor).

Sigma-square = 𝜎2, variância do termo de erro obtida via MQO (quanto menor melhor).
S.E. of regression = ො𝜎, desvio padrão do termo de erro obtido via MQO.

Sigma-square ML = 𝜎2, variância do termo de erro obtida via MV (quanto menor melhor).
S.E. of regression ML = ො𝜎, desvio padrão do termo de erro obtido via MV.

Number of Observations = número de observações (𝑛).
Number of Variables = número de variáveis explicativas + constante (𝑘).
Degrees of Freedom = graus de liberdade (𝑛 − 𝑘).

F-statistic = Estatística F, mede se conjunto 𝑋 explica 𝑦 (quanto maior melhor).
Prob(F-statistic) = Prob. da Estatística F (𝐻0: 𝑋 𝑒𝑥𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎 𝑝𝑜𝑢𝑐𝑜 𝑦).
Log likelihood = função de Log-verossimilhança (quanto maior melhor).
Akaike info criterion = Critério de Info. Akaike – AIC (quanto menor melhor).
Schwarz info criterion = Critério de Info. Schwarz – SC (quanto menor melhor).
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1. Testes Básicos da Regressão via MQO
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2. Testes Adicionais da Regressão via MQO

a) MULTICOLLINEARITY CONDITION NUMBER - MCN: mede o grau de
multicolinearidade do modelo (𝑀𝐶𝑁 = 1: nenhuma multicolinearidade).

1 < 𝑀𝐶𝑁 ≤ 20: nível aceitável; 𝑀𝐶𝑁 > 20: nível elevado.

b) TEST ON NORMALITY OF ERRORS: verifica se 𝜀~𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙.

b.1) Jarque-Bera Test: 𝐻0: 𝜀~𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙

c) DIAGNOSTICS FOR HETEROSKEDASTICITY: 3 testes para heterocedasticidade
(todos consideram 𝐻0: 𝐻𝑜𝑚𝑜𝑐𝑒𝑑𝑎𝑠𝑡𝑖𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒).

c.1) Breusch-Pagan test (não indicado para erros não normais);
c.2) Koenker-Bassett test (robusto contra erros não normais);
c.3) White Test (robusto contra qualquer heterocedasticidade não especificada).

Nota: Quando o valor de prova (prob.) é elevado, tendemos a aceitar 𝐻0. Logo, nos testes b.1, c.1, c.2 e
c.3, é desejável que a estatística do teste seja pequena e o valor de prova seja elevado (Ex.: prob. = 0.6).
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2. Testes Adicionais da Regressão via MQO

d) DIAGNOSTICS FOR SPATIAL DEPENDENCE: 6 testes para detectar dependência
espacial (apenas para ACS na variável dependente ou no termo de erro).

Nota 1: Necessário selecionar uma matriz 𝑊 antes de estimar MQO.

d.1) Moran's I (error): verifica o I de Moran dos resíduos (𝐻0: 𝜆 = 0).
d.2) Lagrange Multiplier (lag): 𝑀𝐿𝜌, verifica se 𝐻0: 𝜌 = 0

d.3) Robust LM (lag): 𝑀𝐿𝜌 Robusto, verifica se 𝐻0: 𝜌 = 0

d.4) Lagrange Multiplier (error): 𝑀𝐿𝜆, verifica se 𝐻0: 𝜆 = 0
d.5) Robust LM (error): 𝑀𝐿𝜆 Robusto, verifica se 𝐻0: 𝜆 = 0
d.6) Lagrange Multiplier (SARMA): verifica se 𝐻0: 𝜌 = 𝛾 = 0

Nota 3: Os testes de Multiplicador de Lagrange (𝑀𝐿𝜌 e 𝑀𝐿𝜆) tem baixo poder e tendem a rejeitar 𝐻0
com frequência (Ex.: 𝑀𝐿𝜆 rejeitará 𝐻0 se 𝜆 = 0 e 𝜌 ≠ 0).

Nota 4: As versões robustas são mais poderosas e tendem a rejeitar 𝐻0 com mais dificuldade (Ex.: 𝑀𝐿𝜆
aceitará 𝐻0 se 𝜆 = 0 e 𝜌 ≠ 0).

* No EMQ2E (Ex: SAR) aparecerá só o Anselin-Kelejian test: verifica se 𝐻0: 𝜆 = 0.
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3. Correção dos Efeitos da Heterogeneidade Espacial

 3.1 A heterocedasticidade pode ser oriunda da heterogeneidade espacial.
Logo, se as regiões são muito heterogêneas será difícil obter um único e
representativo parâmetro para as mesmas, sem gerar problemas nos resíduos.

 Neste caso, o EMQO não é enviesado mas deixa de ser eficiente (estatísticas t e F

perdem sentido).

 Algumas correções, que permitem analisar as estatísticas t e F de forma
robusta, mesmo na presença de Heterocedasticidade são:

a) Matriz robusta de White: corrige problema causado pela heterocedasticidade.
b) Técnica HAC de Keleijian e Prucha (2007): corrige problema causado pela
heterocedasticidade + dependência espacial dos resíduos.
c) Técnica KP-HET de Keleijian e Prucha (2010): corrige problema causado pela
heterocedasticidade em modelos com dependência espacial nos resíduos.

Nota 1: HAC = Heteroskedastic Autocorrelation Consistent estimator.
Nota 2: a técnica HAC necessita de uma matriz do tipo Kernel Espacial.

Nota 3: as técnicas a, b e c não corrigem nenhum viés associado ao መ𝛽.
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3. Correção dos Efeitos da Heterogeneidade Espacial
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Nota: s.a. = spatial autocorrelation.

Fonte: ANSELIN, AMARAL, ARRIBAS-BEL (2012). Technical Aspects of Implementing GMM Estimation of the Spatial Error Model in PySAL and GeoDaSpace.



3. Correção dos Efeitos da Heterogeneidade Espacial

Exemplo (Matriz Robusta de White):

Questão: como a matriz robusta de White afetou os resultados obtidos?

Resp.: apenas a estatística t é afetada, os coeficientes estimados permanecem os mesmos.

Nota: o mesmo é válido para a técnicas HAT (afeta apenas estatística t). No caso da KP-HET, os
coeficientes também podem se alterar.
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3. Correção dos Efeitos da Heterogeneidade Espacial

3.2 Regimes Espaciais: a heterogeneidade pode se manifestar no termo de erro
(heterocedasticidade) e/ou nos parâmetros de intercepto e inclinação. Neste último
caso, sugere-se o uso de regimes espaciais (regressões diferentes para regiões diferentes):

 A estimação de um modelo via regimes espaciais segue a mesma lógica dos
demais modelos espaciais. Contudo, deve-se escolher uma variável que
indicará o regime a ser adotado.

 Tal variável deve ser numérica e categórica (Ex: 1=SUL; 2=NORT 3=NORD; 4=CO; 5=SUD).

 A estimação via regimes possuirá os mesmos testes do modelo sem regimes.
Contudo, ainda apresentará o Teste de Chow Espacial para:

a) os coeficientes de todas as variáveis em conjunto;
b) os coeficientes de cada variável separadamente.

 Em ambos os casos, verifica-se: 𝐻0: 𝛽𝑆𝑈𝐿 = 𝛽𝑁𝑂𝑅𝑇 = 𝛽𝑁𝑂𝑅𝐷 = 𝛽𝐶𝑂 = 𝛽𝑆𝑈𝐷.
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3. Correção dos Efeitos da Heterogeneidade Espacial

Exemplo (Regimes p/ UFs sudeste: MG=31; ES=32; RJ=33; SP=35):
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