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ABSTRACT

The 2008 economic crisis had a great impact in the Portuguese economy in several
different ways. The high unemployment rate and the low GDP are some examples of how
this crisis impacted Portugal. The purpose of this study is to analyze the impact in terms
of its migration at the municipal level between 2008 and 2015. As it is also the aim to
determine which factors influence it. Since we are working with spatial data, it is

necessary to apply spatial econometrics techniques in order to model it.

The dependent variable in this study represents the population growth in each
municipality during the referenced period. The population growth is controlled so that the
only alterations can come from migration. Based on previous studies from different
authors, there were selected a group of several variables considered relevant to explain
the population growth.

With the use of appropriate software to work the data, it is concluded that tools to capture
spatial dependence are required. Hence, it is necessary to estimate models with the
capability to do so. The models SLX, Spatial Lag Model, Spatial Error Model, SARAR,
Spatial Durbin Model and Spatial Durbin Error Model are estimated, concluding that the
SLX and the Spatial Lag Model models are the ones who better capture the spatial
dependence. Both models deliver similar results. The unemployment rate, the average age
of the population, the municipality being or not the capital of a distrito, the number of
non-financial companies and the percentage of working population that works in the
primary and secondary sectors of the region decrease the population growth due to
migration in that region while the trade balance of a particular region increases it.
Additionally, in the SLX model, the population growth due to migration of the location
increases also with the average monthly wage of the neighboring regions and decreases
with the percentage of the population with a college degree and the percentage of working
population that works in the primary and secondary sectors of the neighboring locations.
Furthermore, in the Spatial Lag Model, the population growth due to migration of the
neighboring regions also determines the population growth due to migration of a specific

region.

KEYWORDS: spatial econometrics, spatial dependence, internal migration in Portugal,

2008 economic crisis
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RESUMO

A crise econdémica de 2008 afetou gravemente a economia portuguesa de diversas formas,
sendo 0 aumento da taxa de desemprego e a diminuicdo do PIB alguns exemplos disso.
Este trabalho tem como objetivo analisar o impacto desta crise na migracdo ao nivel
municipal, entre os anos de 2008 e 2015, assim como determinar quais os fatores que
influenciam a dita migracao. Para esta analise utilizam-se dados espaciais, pelo que se

recorre ao uso de ferramentas de econometria espacial para os trabalhar.

A variavel dependente em estudo representa o crescimento populacional, no periodo em
analise, de cada municipio. Este crescimento encontra-se controlado de modo a que as
Unicas alteracdes populacionais provenham da migracéo. Selecionaram-se, com base em
estudos anteriormente realizados no mesmo ambito, um grupo de variaveis consideradas

relevantes para explicar o crescimento populacional de cada municipio.

Com recurso a software apropriado, trabalharam-se os dados mostrando ser justificavel a
utilizacdo de mecanismos que captem a dependéncia espacial. Assim, estimaram-se
modelos préprios para o efeito: SLX, Spatial Lag Model, Spatial Error Model, SARAR e
modelos espaciais de Durbin classico e com erros espacialmente desfasados. Conclui-se
que os modelos que melhor captam a dependéncia espacial sdo 0s modelos SLX e Spatial
Lag Model, sendo que ambos produzem resultados semelhantes. Em ambos se verifica
que a taxa de desemprego, a média de idades da populacdo, o facto do municipio ser ou
ndo capital de distrito, 0 nimero de empresas ndo financeiras e a percentagem da
populacdo ativa empregada nos setores priméario e secundario da regido, influenciam
negativamente o crescimento populacional devido a migragdo da mesma, enquanto que a
balanga comercial da regido o influencia positivamente. No caso do SLX, verifica-se
ainda que o salario mensal médio das regides vizinhas influencia positivamente o
crescimento populacional devido a migracdo da regido, sendo este influenciado
negativamente pela percentagem da populagdo com o ensino superior concluido e a
percentagem da populacdo ativa empregada nos setores primario e secundario das regioes
vizinhas. Adicionalmente, no Spatial Lag Model, o crescimento da populagéo devido a
migracdo de uma dada localizagdo é determinado pelo crescimento populacional devido

a migracdo das regides vizinhas.

PALAVRAS-CHAVE: econometria espacial, dependéncia espacial, migracao interna em

Portugal, crise econdémica de 2008
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1.INTRODUCAO

Entre os anos de 2008 a 2012, como retratado por Maria (2016), viveu-se em Portugal um
periodo dificil na economia. Houve um aumento drastico do desemprego, uma
diminuigdo abrupta do PIB e, em 2011, Portugal chegou mesmo a recorrer a ajuda

financeira internacional junto do Fundo Monetario Internacional.

Assim, optou-se por, neste Trabalho Final de Mestrado, analisar o efeito que esta crise
econOmica teve na migragcdo em Portugal ao nivel municipal, assim como quais os fatores
que influenciam a dita migracdo. A analise realizada reporta-se ao periodo entre 31 de
dezembro de 2008 e 31 de dezembro de 2015, onde a escolha deste Gltimo ano se deve ao
facto de ndo existir uma data especifica para o final da crise assim como ao facto de os
seus efeitos se terem prolongado no tempo tornando, deste modo, o0 estudo mais
abrangente.

De modo a poder-se realizar este estudo, o crescimento populacional tem de ser
estabilizado de forma a que a variagdo da populacdo do municipio seja expurgada do
aumento/diminuicao devido ao nimero de nascimentos ou mortes. E ainda de referir que
este estudo sera realizado recorrendo a ferramentas de econometria espacial, assim como
varios autores, por exemplo Bigotte et. al (2014), as utilizam quando estudam a migracdo
interna de um pais, uma vez que a dependéncia espacial tem vindo a ganhar um enorme
foco quando se analisa este tipo de variaveis. E também necessario assinalar que o uso

desta referida metodologia é justificavel quando se tratam dados observados no espaco.

Este Trabalho Final de Mestrado divide-se em seis partes. A presente parte (primeira)
introduz o tema em estudo. A segunda parte refere obras e estudos de outros autores no
ambito da migracdo interna de um determinado pais, com especial foco em estudos que
aplicam uma abordagem econométrica espacial aos seus dados. A terceira parte apresenta
a metodologia que sera utilizada na andlise destes dados, uma breve introducdo a
econometria espacial, assim como os modelos a utilizar na comparéncia de dependéncia
espacial. A quarta parte apresenta, descreve e analisa as variaveis a utilizar com especial
énfase na analise espacial da variavel dependente em estudo. A quinta parte apresenta a
modelacdo dos dados assim como a analise dos resultados obtidos. Na sexta e ultima
parte, apresentam-se tanto as conclusdes a retirar da analise realizada como também as
limitagdes encontradas aquando feito este estudo e propostas para anélises futuras no

ambito deste tema.
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2.REVISAO DA LITERATURA

Nesta seccdo serdo referenciados diversos estudos empiricos realizados no ambito da
migracao dentro do préprio pais, 0s quais aplicam maioritariamente uma abordagem de

econometria espacial.

Mulhern & Watson (2009), no seu estudo realizado acerca da migracdo interna entre
provincias de Espanha, utilizando dados de 1999 a 2006 e através da estimacdo de
modelos SEM e SLM, concluiram que a diferenca entre os salarios, a diferenca entre a
taxa de desemprego, a distancia entre as provincias e a diferenca entre o preco das
habitacdes entre provincias, eram fatores determinantes para explicar a deslocacdo de
pessoas dentro do pais. Contudo, é de referenciar que a variavel dependente no referido
estudo é uma variavel de fluxo entre provincias, ou seja, tem em consideracdo de onde e
para onde os individuos se deslocaram, 0 que ndo sera o caso no presente trabalho. A
ideia de que o emprego é um fator determinante para a explicacdo da movimentacéo de
pessoas dentro do proprio pais é reforcada nos estudos de Chun & Griffith (2011), Etzo
(2011) e Ubareviciene et. al (2017).

Etzo (2011), realizou uma andlise do papel das determinantes macroecondémicas na
migracdo inter-regional em Italia no periodo de 1996 a 2002, utilizando dados de painel.
Para esta analise, o autor estimou um modelo gravitacional estendido através do Fixed
Effects Regression with Vector Decomposition (FEVD) e ainda um modelo dindmico para
verificar a presenca de efeitos de rede recorrendo a estimacdo FEVD e a estimacdo GMM.
Conclui no seu estudo que variaveis como a dimensao da populacdo da regido, a distancia
entre as cidades principais de duas regides, o PIB per capita das regifes, a taxa de
desemprego das regides, como referido anteriormente, 0 nimero de crimes violentos por
cada 10000 habitantes e um indice de infraestruturas (infraestruturas estas que se referem
a redes de estradas, aeroportos, redes de comunicacdo, bancos, centros de saude, centros
educacionais e culturais, caminhos de ferro, centrais elétricas, entre outras) sao relevantes

na explicacdo da migracéo inter-regional.

Para estudar a varia¢do da populacéo na Lituania, Ubarevi¢iene et. al (2017), utilizando
dados dos censos de 2001 e 2011, estimaram cinco modelos lineares. Comegam com um
primeiro modelo que continha apenas carateristicas geograficas ao qual foram
adicionando progressivamente novas variaveis até ao modelo final que contém para além

das carateristicas geogréaficas, carateristicas sociodemogréaficas e socioecondmicas.
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Assim, de acordo com o modelo final concluem que a variacdo da populacdo se pode
explicar através das seguintes varidveis: 3 maiores centros urbanos, areas a 15km desses
3 centros, percentagem de pessoas com ensino superior concluido em 2001, diferencga na
percentagem de pessoas com ensino superior concluido entre 2001 e 2011, percentagem
da populacdo empregada em 2001, percentagem da populacdo empregada no setor dos
servigos em 2001, diferenca da percentagem da populagcdo empregada no setor dos
servigos entre 2001 e 2011 e percentagem de high-ranking occupations em 2001. De notar
ainda que quando os autores estimam um modelo com as carateristicas geograficas e
adicionam a elas uma variavel com a percentagem da populacdo em idade ativa em 2001,
esta € estatisticamente significativa, contudo perde significancia quando adicionadas

novas variaveis ao modelo.

Ja referidos anteriormente, Chun & Griffith (2011) utilizaram a técnica do eigenvector
spatial filtering de modo a modelar a autocorrrelacdo em rede existente nos fluxos de
migracdo interestatal nos Estados Unidos da América no periodo de 1994 a 2006. Para
procederem a esta analise linear, estimaram quatro tipos de modelos diferentes: modelo
linear misto com efeitos aleatorios ndo estruturados, modelo linear misto com termo
temporal autorregressivo de ordem 1, modelo linear misto generalizado de Poisson com
efeitos aleatorios nao estruturados e modelo linear misto generalizado de Poisson com
termo temporal autorregressivo de ordem 1. Nestes modelos estimados pelos autores,
verifica-se que a temperatura média de janeiro, o rendimento per capita, a populacéo total,
a distancia entre estados e a taxa de desemprego séo fatores determinantes na explicagéo
da migracéo interestatal.

Na andlise da relacdo entre as hierarquias urbanas e as dindmicas da populacdo em
Portugal, Bigotte et. al (2014) utilizam como variaveis explicativas para o crescimento
da populagdo ao nivel municipal, 5 niveis hierarquicos. Esses niveis sdo 0s seguintes:
nivel 1 municipio, nivel 2 cidade principal de grupo de municipios, nivel 3 capital de
distrito, nivel 4 cidade principal da regido e nivel 5 area metropolitana. Estimam por fim
uma regressdo espacial utilizando como fatores explicativos para a diferenca de
populacédo entre 1991 e 2011 apenas 0s centros urbanos de nivel 2 e 4, uma vez que 0
nivel 3 ndo se revela estatisticamente significativo devido ao facto do seu efeito ser
absorvido pelo nivel 2 e o nivel 5 ndo ser utilizado dado que para este nivel s estdo
disponiveis duas observacdes. Concluem, ainda, que os valores mais altos para as taxas

de crescimento demogréaficos se verificam nos municipios em centros urbanos de
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hierarquia alta assim como nos municipios vizinhos e que esta taxa de crescimento € baixa

em municipios perto da fronteira espanhola.
3.METODOLOGIA

3.1. Abordagem Espacial
Com o aumento da disponibilidade de dados com referéncia a localizacdo geografica,
nasce a necessidade de incorporacao desta informacdo na analise dos mesmos, surgindo
assim entre finais dos anos 60 e inicio dos anos 70, a Econometria Espacial. Segundo
LeSage (1999), a Econometria Espacial distingue-se da Econometria tradicional no
sentido em que tem novos desafios a incorporar na sua abordagem, nomeadamente, a
dependéncia espacial entre as observacdes e a heterogeneidade espacial nas relacdes que

se modelam.

A dependéncia espacial significa que as observacdes localizadas em i dependem de

observacdes localizadas em j

vi=f(y) j=1..n j#i (1)

A dependéncia espacial existe maioritariamente por duas razdes: erros de medi¢do na
recolha dos dados e a importancia da inter-relagdo espacial na modelacdo de dados

sociodemogréaficos e socioecondémicos.

A heterogeneidade espacial é referente a variacao das relacdes no espaco geogréafico que
pode ser traduzida em

Vi =Xiﬁi+€i i = 1,...,Tl (2)

Onde y; representa a variavel dependente no local i, X; representa o vetor (1 x k) das
variaveis independentes ao qual esta associado um vetor de parametros S; e ; representa

0 erro estocastico desta relacdo linear.
3.2. Matriz W e Desfasamento Espacial
3.2.1. Matriz W

Segundo Arbia (2014), uma das maiores diferencgas entre a Econometria tradicional e a
Econometria Espacial é o facto de serem necessarios dois tipos diferentes de informacao
para a modelacdo dos dados espaciais: dados relativos as variaveis economicas e dados

relativos a localizacdo dessas mesmas varidveis e, consequentemente, informacéo de
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proximidade entre as observacfes. Caso os dados fossem observados numa grelha, a
defini¢do de proximidade ou vizinhanca seria intuitiva, escolhendo-se um critério desde
0 rook, em que duas unidades s&o consideradas vizinhas caso partilhem uma aresta, ao
critério queen, em que duas unidades séo consideradas vizinhas caso partilhem um vértice
ou uma aresta. Contudo, estes critérios de vizinhanga ndo podem ser aplicados
diretamente na pratica uma vez que se trabalha com unidades irregulares, sendo entdo

necessario o recurso a matriz de ponderacéao espacial, ou matriz W

Wi1 0 Wy _ ) o
Wij . - {1, sejeEN({)comj +i
' ' Y 0, caso contrario

. (3)

Win =+ Wnn
em que, N(i) representa o conjunto de localizacdes vizinhas a localizacdo i e w;; = 0 por
definicdo. Os critérios de vizinhanca para N(i) podem variar desde contiguidade, distancia

maxima até nearest neighbor criterion.
3.2.2. Desfasamento Espacial

De forma analoga ao conceito de desfasamento temporal utilizado em séries temporais,
existe também o conceito de desfasamento espacial. Enquanto em séries temporais 0
desfasamento implica uma deslocacdo no tempo, neste ambito um desfasamento implica
uma deslocacdo no espaco, embora que de uma forma restrita. Na préatica, o conceito de
desfasamento espacial esta relacionado com a vizinhanca de uma dada localizacdo sendo

que neste contexto funciona para criar uma média ponderada das observagdes vizinhas.
3.3. Modelos Econométricos Espaciais

A Econometria tradicional tem vindo a ignorar os desafios implicados pelos dados
espaciais, apesar de, segundo LeSage (1999), estes violarem as hipdteses de Gauss-
Markov na modelacdo. Assim, nesta seccdo referem-se alguns modelos mais utilizados
no ambito da anélise de dados cross-section (ou dados em corte transversal) que se podem
estimar quando a hipotese de auséncia de autocorrelacéo espacial dos erros € violada de
modo a remover a dita autocorrelacdo. De modo a captar a correlacdo espacial, opta-se
pela introducdo de variaveis desfasadas espacialmente. Estes desfasamentos podem estar
presentes na variavel dependente, nas variaveis explicativas ou no termo de erro. Neste
TFM apenas serdo apresentados modelos que incorporam a dependéncia espacial néo

havendo foco na abordagem da heterogeneidade espacial.
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3.3.1. Modelo de Regressao Espacial Classico com Regressores Espacialmente

Desfasados

Neste modelo, Modelo de Regressdo Espacial Classico com Regressores Espacialmente
Desfasados (SLX), assume-se que as varidveis explicativas de uma dada localizagdo
afetam a varidvel dependente das localizagdes vizinhas e, consequentemente, as variaveis
explicativas das localizagbes vizinhas explicam, também, a variacdo da variavel
dependente numa dada localizacao, segundo Almeida (2012). Em termos préaticos esta
influéncia pode ser representada pela introducdo no Modelo de Regressao Classico de

uma componente que inclui as variaveis independentes espacialmente desfasadas
y=XB+WXt+e (4)

onde, X representa a matriz (n x k) das varidveis independentes ao qual esta associado um
vetor de parametros S (k x 1), W representa a matriz de ponderacao espacial (nxn) e t
representa um vetor de parametros (k-1 x 1) associado a matriz WX, sendo que alguns
elementos deste vetor podem assumir o valor zero, implicando assim que ndo é
obrigatério introduzir no modelo os desfasamentos espaciais de todas as varidveis
incluidas em X. Assume-se que o termo de erro verifica as hipoteses classicas,

nomeadamente auséncia de autocorrelacdo espacial e homocedasticidade.

De acordo com Arbia (2014), quando a matriz de todos os regressores tem carateristica
completa e o erro ndo é autocorrelacionado e € homocedastico este modelo pode ser
simplesmente estimado pelo método OLS sem que assim surjam quaisquer problemas de

estimacao.
3.3.2. Spatial Lag Model

Este modelo, Spatial Lag Model (SLM), assume a hipotese de que a variavel explicada
de uma dada regido tem impacto na variavel explicada das regides vizinhas, e vice-versa.

Na sua forma mais pura assume a forma

y=pWy+ ¢ (5)

onde, Wy representa um vetor (n x 1) de desfasamentos espaciais da variavel y e p
representa o coeficiente de autoregressédo espacial que assume valores entre -1 e 1 nunca
atingindo os valores extremos (Almeida, 2012). Neste modelo, a variagdo da variavel
dependente depende exclusivamente do valor da mesma nas regides vizinhas e no caso
em que o coeficiente p ndo é estatisticamente significativo assume-se a ndo existéncia de

6
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autocorrelacdo espacial da variavel dependente. Assume-se também neste modelo que o
termo de erro verifica as hipoteses classicas de auséncia de autocorrelagdo espacial e
homocedasticidade.

Para enriquecer a capacidade explicativa da variacdo da variavel dependente, incluem-se
no modelo (5) outras variaveis exdgenas, assumindo a forma do Modelo de Regressdo
Classico adicionado da componente que inclui o desfasamento espacial da variavel

dependente
y=pWy+ X +¢ (6)
A equacdo (6) pode escrever-se na forma reduzida
y=U-pW)'XB+ I —-pW) e (7)

Uma vez que neste modelo a varidvel dependente espacialmente desfasada € um dos
regressores, surge entdo um problema de endogeneidade, ndo podendo este modelo ser
estimado pelo método OLS sendo necessario recorrer ao método de estimacéo da Maxima
Verosimilhanga ou ao método dos Minimos Quadrados em dois Passos (Two-Stage Least
Squares, 2SLS).

3.3.3. Spatial Error Model

No modelo SEM, assume-se que a dependéncia espacial afeta a variavel explicada ainda
que de uma forma residual. Esta dependéncia espacial assume a forma de um
desfasamento espacial no termo de erro, podendo assim ser representado por um Modelo

de Regressao Classico adicionado de uma componente de desfasamento espacial no erro
y=Xf+¢ecome=AWe+u (8)

onde, /A representa o coeficiente de desfasamento espacial do termo de erro. Assim, no
modelo (8), de acordo com Almeida (2012), os erros de uma qualquer localizagdo
representam a media ponderada dos erros das localiza¢Ges vizinhas adicionada de um

uma componente de erro aleatoria u ~ N(0, Q).

Uma vez que, devido a presenga de autocorrelagdo dos erros, estes ndo sdo i.i.d., a
estimacdo OLS perde as suas propriedades 6timas, sendo necessario recorrer ao método
de estimacdo da Maxima Verossimilhanca ou ao método dos Minimos Quadrados

Generalizavel Praticavel (Feasible General Least Squares, FGLS).
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3.3.4. Modelo SARAR

Neste tipo de modelo assumem-se ambas as hipoteses referidas nos dois modelos
anteriores, isto €, de uma forma muito sucinta, assume-se que a dependéncia espacial se
verifica tanto na variavel dependente como no termo de erro. Ou seja, existe um efeito
espacial na varidvel dependente tanto de forma direta, assim como de forma residual. Em
termos praticos, este modelo assume a forma de um Modelo de Regressdo Classico
adicionado de um desfasamento espacial da variavel dependente e de um desfasamento

espacial no termo de erro
y=pWy+XB+e com e=AWoe+u e u~N(0,Q) (9)

onde, W, e W, representam duas matrizes de ponderacdo espaciais (n X n) que podem
possuir diferentes estruturas espaciais. E ainda necesséario assumir as restricdes de

estabilidade |p|<1 e |A|<1.

Assim como nos dois modelos anteriores, surgem neste modelo problemas de estimacao.
A variavel dependente espacialmente desfasada é endogena e existe autocorrelacdo no
termo de erro, assim de modo a estimar este modelo temos de aplicar o método da Maxima
Verosimilhanga, uma versdo espacial do 2SLS (Generalized Spatial Two-Stage Least
Squares, GS2SLS) ou entdo o estimador das variaveis instrumentais de Lee (LIV) (Lee,
2003).

3.3.5. Modelo de Regressado Espacial Classico de Durbin

Neste modelo, abreviadamente SDM, a variavel explicada depende das variaveis
explicativas espacialmente desfasadas assim como dela propria espacialmente desfasada,
assumindo a forma de desfasamentos espaciais da variavel y tal como dos regressores.
Adicionados estes termos ao Modelo de Regressdo Classico obtemos a equagédo geral

deste modelo
y=pWyy+ X +W,Xt+¢ (10)

Assim como nos modelos SLX e SLM, também neste modelo se assume que o termo de

erro verifica as hipoteses classicas.

Mais uma vez, devido a presenca de endogeneidade provocado pela presenca da variavel
explicada espacialmente desfasada, este modelo ndo pode ser estimado pelo método OLS.
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E entfo necessario o recurso aos métodos da Maxima Verosimilhanca ou a0 método dos

Minimos Quadrados em dois Passos (Two-Stage Least Squares, 2SLS)
3.3.6. Modelo de Regressao Espacial de Durbin com Erro Espacialmente Desfasado

No Modelo de Regressdo Espacial de Durbin com Erro Espacialmente Desfasado,
assumem-se as hipoteses de que a dependéncia espacial é captada tanto através das
variaveis explicativas assim como do termo de erro espacialmente desfasados. A equacao

geral deste modelo é a seguinte
y=XB+ W, Xt+¢e com ¢ =AW,e+u e u~N(0,Q) (11)

Segundo Almeida (2012), impde-se ainda uma restricdo sobre parametro 4, [1| < 1. Este
modelo é estimado através do método da Maxima Verossimilhanca ou do método dos

Minimos Quadrados Generalizavel Praticavel (Feasible General Least Squares, FGLS)
3.4. Efeitos Parciais

Quando se trabalha com um Modelo de Regressdo Classico a interpretacdo dos
coeficientes é direta sendo que representa a derivada parcial da variavel explicada na
localizacdo i em ordem a varidvel explicativa nessa mesma localizacdo (Almeida, 2012).
Quando se entra no ambito da Econometria Espacial e se trabalha com os modelos
referidos anteriormente, a interpretacdo dos coeficientes deixa de ser direta uma vez que
tem de ser tido em conta a dependéncia espacial e o associado impacto das variaveis
referentes as localizagdes vizinhas na variavel dependente de determinada regido. Assim,
associado a cada variavel explicativa, temos um efeito direto, um efeito indireto e um

efeito total na variavel explicada.

O efeito direto de uma determinada variavel, k, é dado pela derivada parcial da variavel

dependente em i em ordem a varidvel explicativa k em i

ay;
0Xy;

(12)

O efeito indireto de uma variavel, k, fornece informacdo acerca do impacto que uma
variacdo nessa variavel na localizag&o vizinha j tem na variavel explicada da localizacdo
i, € dado pela derivada parcial da variavel dependente em i em ordem a variavel k em j

2y,
0Xyj

(13)
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O efeito total de uma variavel, k, € a soma dos efeitos diretos e indiretos, assumindo

diversas formas dependendo do modelo em questé&o.

Para 0 modelo SLX, o efeito total de uma variavel k é dado por

Br + 1 (14)

Para 0 modelo SLM, o efeito direto ira variar de acordo com a localizacéo i atendendo a

equacdo (7). Assim é preferivel apresentar os efeitos parciais na sua expressao matricial,

(In - an)_lln.Bk (15)

A equacdo (15) origina uma matriz (n x n) de efeitos parciais para a variavel k. Os
elementos da diagonal principal desta matriz representam os efeitos diretos provocados
na variavel dependente observada numa dada regido, pela variacdo da varidvel k nessa
mesma regido. O efeito direto médio da varidvel k é apenas a média dos valores
observados na diagonal principal. O efeito indireto da varidvel k na regido i representa a
soma dos efeitos que a variacdo dos valores observados da varidvel k nas regides j
vizinhas de i, com j =1, ...,n, e j # i, tém na variavel dependente localizada em i. Este
efeito indireto é assim obtido pela soma de todos os elementos da linha i, excetuando os
elementos da diagonal principal. O efeito indireto médio da variavel k ¢ a média das
somas dos elementos de cada linha com a excecdo dos elementos da diagonal principal.
O efeito total médio da variavel k é a soma do efeito direto médio com o efeito indireto
médio.

Para 0 modelo SEM, o efeito total de uma varidvel ndo se altera relativamente ao Modelo

de Regressao Classico, sendo apenas Sy.
Para o modelo SARAR, o efeito total & dado de forma semelhante & do modelo SLM.

Para 0 modelo SDM, pelos motivos indicados relativamente ao modelo SLM, sera

tambem mais conveniente analisar a expressédo matricial

(In - an)_llnﬁk + (In - an)_llnTk (16)

Semelhantemente a equacdo (15), também a equacdo (16) da origem a uma matriz de
efeitos parciais para a variavel k, onde os efeitos médios (direto, indireto e total) sdo
obtidos de forma semelhante a descrita para 0 modelo SLM mas tendo como base a matriz
(16).

10
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Para o modelo SDEM, o efeito total é dado de forma semelhante a do modelo SLX.
3.5. Testes de dependéncia espacial
3.5.1. Teste | de Moran

Introduzido por Moran (1950) e proposto por Cliff & Ord (1972), o teste | de Moran tem
sido 0 mais utilizado para testar a presenca de autocorrelacdo espacial nos residuos dos
modelos, assumindo na hipotese nula a auséncia desta. Mais uma vez, comparando ao
que se verifica em séries temporais, este teste pode-se considerar andlogo ao teste de
Durbin-Watson que testa a presenca de autocorrelacéo dos residuos dos modelos de séries

temporais.

A estatistica de Moran, na sua forma mais simples assume a forma do coeficiente de

correlacdo entre os residuos do modelo e os residuos espacialmente desfasados

Corr(e, Le) = Cove, Le) (17)
' - JVar(e)Var(Le)

em que, € representa os residuos do modelo e L representa o operador de desfasamento

espacial.

Ao contrério das séries temporais, a variancia dos residuos do modelo e a variancia dos
residuos do modelo desfasados ndo sdo iguais, neste contexto Var(e) = Var(Le). Assim,
a estatistica de Moran tem em atencdo este enviesamento assim como um fator de

normalizacdo que é igual a soma das ponderacdes dadas pelos elementos da matriz W,

neTWe

[]=———
ETSZiZjWij

(18)
Quando a matriz W € estandardizada por linhas Y; Y.;w;; = n (onde n representa o

numero de localizagbes no modelo), podendo a expressao (18) ser simplificada para

eTWe
eTe

I = (19)

A distribuicdo da estatistica | de Moran foi deduzida por Cliff & Ord (1972) sob a hipdtese
de normalidade e também para a situacdo de ndo normalidade dos erros. Os autores ainda

mostram que a distribuicdo assintética é normal nas duas situagdes e o valor esperado da

11
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estatistica, ao contrario da variancia®, ndo depende da hipétese de distribuicdo dos erros

assumida e é dado por

onde, S = X Xjwij, My =1 — P, e B, = X(XTX)7'XT.

O teste de | de Moran pode ainda ser aplicado a vetores de informagéo espacial seguindo
0s mesmos principios referidos anteriormente, substituindo o vetor dos residuos do
modelo pelo vetor de dados a testar. Apesar de tudo o referido anteriormente, o teste | de
Moran possui uma limitacdo, que é o facto de ndo se basear numa hipétese alternativa

explicita.
3.5.2. Testes de Multiplicador de Lagrange

Combatendo a limitacdo do teste | de Moran, surgem os testes de Multiplicador de
Lagrange (LM) para a dependéncia espacial, onde a hipdtese alternativa assume a forma
de um dos diversos modelos espaciais (referidos na seccao anterior). Segundo Anselin
(1988), os testes LM sdo testes bastante convenientes, uma vez que se baseiam na
estimacdo do modelo segundo a hip6tese nula (HO).

Considere-se um modelo espacial geral (SARAR):
y=pWyy+Xpf+¢e com e=AW,e+u e u~N(0,Q) (21)

onde, X representa a matriz (n x k) das variaveis independentes ao qual esta associado um
vetor de parametros £ (k x 1), p representa o coeficiente da varidvel dependente
espacialmente desfasada , A representa o coeficiente de desfasamento espacial do erro do
modelo e W, e W, representam duas matrizes de ponderacao espaciais (n x n) que podem
possuir diferentes estruturas espaciais.

No caso em que p = 0 e A = 0, obtém-se um Modelo de Regressdo Classico
y=Xp+¢e (22)
No caso em que A = 0, obtém-se um modelo conhecido como Spatial Lag Model

y=pWy+XB+¢ (23)

! Para as férmulas da variancia consultar Cliff & Ord (1972).

12
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Quando p = 0, fica-se com um modelo designado por Spatial Error Model
y=XB+AWe+pu (24)

O modelo restrito, Modelo de Regressdo Classico (22), pode assim ser visto como a
hipdtese nula do teste LM. Esta sera contraposta contra a hipotese alternativa (H1) que
pode assumir a forma de um dos modelos mais gerais (21), (23) ou (24) tornando assim

o teste de méa especificacdo do modelo num mero problema de variaveis omitidas.
4.ANALISE EXPLORATORIA DOS DADOS
4.1. Caraterizacdo dos dados

A base de dados utilizada para a realizacdo deste estudo foi criada utilizando
maioritariamente dados provenientes do PORDATA e do INE, com a excegdo das
variaveis indice de desenvolvimento humano e percentagem da populagdo com acesso a
sistemas de esgotos que foram retiradas do estudo de Silva & Ferreira-Lopes (2014). A
unidade de observacdo € o municipio, reportando-se ao periodo entre 2008 e 2015,

inclusive, e a amostra utilizada para esta analise é constituida por 278 observacdes.

O tratamento dos dados foi realizado com recurso aos softwares R, Microsoft Excel, Q-
Gis e GeoDa. O Microsoft Excel foi utilizado para a realizacdo de varios calculos com os
dados recolhidos de modo a obter-se as variaveis finais utilizadas no modelo (célculo de
meédias e variacOes, por exemplo). O software Q-Gis foi utilizado como modo de
agregacdo de dados enquanto que o GeoDa foi utilizado para a analise exploratoria
espacial inicial dos dados, nomeadamente a analise de clusters k-means. Por fim, no

software R procedeu-se a toda a modelacéo apresentada nesta dissertacao.
4.2. Caraterizacao das variaveis

De modo a clarificar o estudo realizado, é conveniente expor a metodologia de como a
variavel dependente (cres) foi criada. Utilizando dados obtidos através do PORDATA
subtraiu-se a estimativa da populacdo residente em cada municipio no ano de 2008 a
estimativa da populacdo para o ano de 2015 (essas estimativas referem-se a 31 de
dezembro do respetivo ano). Antes de se efetuar a subtragéo, retirou-se a estimativa da
populacdo de 2015 a soma do total do numero de nados vivos de 2009 a 2015.
Analogamente, retirou-se a populagdo residente do ano de 2008 a soma do total do
numero de obitos de 2009 a 2015. Para efeitos de simplificacdo assume-se que todos 0s
obitos registados no municipio no periodo referido se referem a pessoas que ja se
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encontravam no municipio em 2008 e assume-se, também, que as criangas que nasceram
no municipio no periodo em causa se mantiveram no mesmo até 31 de dezembro de 2015.
Por fim, dividiu-se o resultado da subtracdo final pela estimativa da populacdo
estabilizada do ano de 2008. O método utilizado para estabilizacdo das estimativas da
populacdo tanto em 2008 como em 2015, é o método utilizado no artigo de Jacinto &
Ramos (2010).

De modo a selecionar-se quais as variaveis a incluir no modelo? teve-se em conta as
variaveis ja utilizadas em estudos semelhantes e apresentados na seccdo da revisdo da
literatura, a interpretacdo econdmica das variaveis e, por fim, a matriz de correlacéo das
variaveis de modo a que ndo existam casos de multicolinearidade (anexo 2). Apds
passarem nestes trés critérios referidos, selecionaram-se as variaveis expostas na tabela |
de modo a explicar o crescimento da popula¢do nos municipios portugueses entre 2008 e

2015 devido a migracao.

Tabela I: Descricao das varidveis utilizadas

cres Crescimento da populagdo entre 2008 e 2015 devido a migragdo

desemp Taxa de desemprego média entre 2009 e 2015

hab Média do preco médio anual por m? das habita¢des entre 2009 e 2015

sal Média do ganho/saldrio médio mensal entre 2011 e 2015

metro Municipios pertencentes as dreas metropolitanas de Lisboa e Porto

int Municipios pertencentes ao interior portugués

dist Municipios que sdo capitais de distrito

idd Média de idades da populagdo em 2011

nfin Média do numero de empresas nao financeiras entre 2009 e 2015 por cada 100
habitantes

pescs Pessoal ao servigo nos centros de saude por cada mil habitantes em 2009

sup Percentagem da populagdo com o ensino superior completo em 2011

setor_prim Percentagem da populagdo ativa empregada no setor primario em 2011

setor_sec Percentagem da populagdo ativa empregada no setor secundario em 2011

bc Média da balanga comercial entre 2009 e 2015
idh indice de desenvolvimento humano em 2008
esg Percentagem da populagdo com acesso a sistemas de esgotos em 2008

2 As variaveis criadas, mas n3o utilizadas encontram-se descritas no anexo 1.
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As variaveis selecionadas podem ser divididas em trés categorias: variaveis geograficas
(&rea metropolitana, interior e capital de distrito), variaveis sociodemogréficas (média de
idades, pessoal ao servigco em centros de saude e percentagem da populagdo com o ensino
superior concluido) e varidveis socioecondémicas (taxa de desemprego, pre¢co médio da
habitacdo, salario mensal médio, nimero de empresas ndo financeiras, percentagem da
populacdo ativa empregada no setor primario, percentagem da populacdo ativa
empregada no setor secundario, balanga comercial, indice de desenvolvimento humano e
percentagem da populagdo com acesso a sistemas de esgotos). As variaveis indice de
desenvolvimento humano e percentagem da populacdo com acesso a sistemas de esgotos
sdo utilizadas como varidveis proxy do nivel de desenvolvimento do municipio,
representando respetivamente a percentagem da populagdo com acesso a sistemas de
esgotos em 2008 na regido onde o municipio se insere e o indice de desenvolvimento
humano em 2008 também na regido onde o municipio esta inserido. Estas variaveis sao
utilizadas juntamente com a variaveis pessoal ao servi¢co em centros de salde e nimero
de empresas ndo financeiras uma vez que no caso de Portugal ndo existe um indice de
infraestruturas para medir o grau de desenvolvimento de um municipio como € o caso no
estudo de Etzo (2011). A variavel pessoal ao servico em centros de salde representa o
namero do pessoal ao servigo nos centros de satde por cada mil habitantes em 2009, ja a
variavel nimero de empresas ndo financeiras representa a média do nimero de empresas
ndo financeiras entre 2009 e 2015 por cada 100 habitantes. As varidveis area
metropolitana, interior e capital de distrito sdo variaveis dummy que assumem o valor 1
quando um municipio pertence a categoria referente e o valor zero caso contrario. Elas
representam, respetivamente, 0s municipios pertencentes as areas metropolitanas de
Lisboa e Porto (sendo que os municipios de Lisboa e Porto ndo estdo incluidos nesta
caraterizacdo), os municipios pertencentes ao interior portugués, de acordo com a
caraterizacdo feita por Bigote et al. (2014) que assumem como litoral portugués “the
stretch of land approximately 50 km wide located along the coast between Lisbon and
Porto plus the southern region of Algarve” sendo entdo as restantes regioes pertencentes
ao interior e, por fim, os municipios que sdo capitais de distrito. As varidveis
sociodemogréaficas ainda ndo referidas anteriormente, idd e sup, representam a média de
idades da populacéo do concelho em 2011 e a percentagem da populacdo com o ensino
superior completo em 2011, respetivamente. A variavel desemp refere-se a taxa de
desemprego média entre 2009 e 2015, hab representa a média do pre¢o médio anual por

m? das habitacOes entre 2009 e 2015, sal representa a média do ganho/salario médio
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mensal entre 2011 e 2015 que serve como proxy do nivel de rendimento do municipio,
setor_prim representa a percentagem da populagdo ativa empregada no setor primario em
2011, setor_sec representa a percentagem da populacdo ativa empregada no setor
secundario em 2011 e, por ultimo, bc representa a média da balanca comercial entre 2009

e 2015 que funciona como indicador do dinamismo econémico do municipio.

Na figura presente no anexo 3, estao patentes as estatisticas descritivas das variaveis onde
sdo apresentados os valores minimos, maximos, medios e 0s quantis de todas as variaveis.
E de notar que a média do crescimento da populagio devido a migracdo é negativa (-
1,004) o que nos indica que Portugal perdeu populacdo para o exterior. Os municipios
possuem em média uma taxa de desemprego de 8,259%, a idade média da populagao por
concelho é de 44,33 anos, cada municipio tem, em média, 10,40 empresas ndo financeiras
por cada 100 habitantes, o valor médio por metro quadrado das habitacGes é de 900,5
euros e 0 ganho médio mensal é de 885,5 euros. Cada municipio tem, em média, 3,653
pessoas ao servico nos centros de saude por cada mil habitantes e 9,34% da populagdo
com o ensino superior completo. Em cada concelho, 7,488% da populacéo ativa trabalha
no setor primario, em média, e 27,59% trabalha no setor secundario. A balanca comercial
média por municipio tem um valor médio de -44,842 milhares de euros enquanto que
cada municipio tem em média um indice de desenvolvimento humano de 0,6847 e em

média 79,74% da populacdo tem acesso a sistemas de esgotos.
4.3. Anélise Exploratoria de Dados Espaciais

A figura 1 permite analisar a dispersdo geografica da variavel dependente, ou seja, do
crescimento da populacdo devido a migracdo. Como se pode verificar, existe uma
concentracdo de valores proximos da variavel dependente em regides vizinhas. Com esta
analise preliminar, ndo parece correto assumir que a distribuicdo do crescimento da
populacdo por municipio entre 2008 e 2015 € aleatodria, existindo evidéncia de correlacao
espacial entre os diversos concelhos. Sendo que os valores mais baixos de crescimento
estdo representados a azul escuro e os valores mais altos de crescimento a amarelo, pode-
se observar um menor crescimento na regido Norte de Portugal enquanto na Area

Metropolitana de Lisboa parece ter havido um maior crescimento da populacao.
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Figura 1: Dispersédo geografica do crescimento populacional entre 2008 e 2015

Fonte: Elaboragdo prdpria

Realizou-se ainda uma analise de clusters k-means de modo a poder verificar-se a
dispersdo geogréfica de algumas varidveis, assim como quais as carateristicas que
caraterizam os grupos de municipios de cada cluster. Para esta andlise, recorreu-se mais
uma vez a variavel cres, assim como as varidveis desemp, setor_prim, setor_sec e a
variavel setor_ter que representa a percentagem da populagdo ativa empregada no setor
terciario. Esta analise esté representada na figura 2. Aqui pode verificar-se, mais uma vez,
a evidéncia da existéncia de correlagdo espacial visto que os clusters agregam municipios
vizinhos. A titulo de curiosidade pode verificar-se com esta analise que o cluster que teve
0 crescimento da populacdo mais baixo foi o cluster 5, este é caraterizado por ser o
segundo cluster com a maior taxa de desemprego, o cluster com a maior percentagem da
populacdo ativa empregada no setor primario e o cluster com as terceiras mais baixas
percentagens da populacdo ativa empregada no setor secundario e terciario. O cluster em
que se verificou o maior crescimento da populacgéo foi o cluster 4 e este carateriza-se por
ter a segunda menor taxa de desemprego, a terceira menor percentagem da populagédo
ativa empregada no setor primario, a quarta maior percentagem da populacdo ativa
empregada no setor secundario e a maior percentagem da populacao ativa empregada no

setor terciario.
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Figura 2: Analise de clusters k-means das variaveis cres, desemp, setor_prim, setor_sec e setor_ter

Unigue Values: CL
163
M e
[ 345
Ml <o
[ see
H sco

[] 78
Method: Elleans
Humber of clusters: 7
Initialization method: FMeans++
Initialization re-rumns: 150
Maximum iteratioms: 1000
Transformation: Haw
Distance function: Euclidean
Cluster centers:
| lecres ldesemp |setor prim|setor_sec|setor_ter|
| == === | === | === | === | === |
|[C1l|-1.€7065 |7.8248 |5_42075 |35.0472 |59.5302 |
|C2|-2.23€387 |9.70912|4.32128 |37.€€l7 |58.0085 |
|C3-0.024€237.0145924.33778 125 .€€€7 |€£.5422 |
|C412.24307 | 7.44590815.04355 121.5974 |73.3€532 |
|C5|-2.0%374 |2_55357|1c_5885 |21 _005¢ |&€2_4111 |
|Ce|-1.8235 |&8_82571112_77€7 |20.1533 |€7.0% |
|CT7|0.103€597 |2.27358|7.72143 |15 . €44 |T2.81l43 |

The total sum of sguares: 73713.3
Within-cluster sum of sguares:

| |Within cluster §5.5_|

| === |
|Cl|2€€7.17 |

|C2]12585.7 |

|C31€172 .6 |

|C41510L . €4 |

|C5|4525_85 |

|CE|2786_14 |

|C714355.74 |

The total within-cluster sum of sguares: 4455%3.35

The between-cluster sum of sSgQuares: 25114 .4

The ratio of between to total sum of sguares: 0.35435&8

Fonte: Elaboragdo propria

4.4. Dependéncia Espacial

De modo a avaliar a existéncia de dependéncia espacial no crescimento da populacdo
devido a migragdo por municipio, procedeu-se a realizagdo do teste | de Moran. Neste
teste assume-se na hipotese nula a auséncia de correlacao espacial, logo se esta hipotese
for rejeitada, confirma-se a presenca de correlacdo espacial na varidvel dependente. Para
a realizagdo deste teste é necessaria a escolha de uma matriz W de modo a definir o

critério de ponderagéo espacial a utilizar. Neste estudo, sempre que necessario o uso da
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matriz W, tanto em testes como em modelacao, utilizar-se-a4 a uma matriz de contiguidade
Queen, uma vez ter sido este o critério selecionado. Esta matriz é estandardizada por
linhas o que significa que a soma dos elementos de cada linha é 1. Ao se realizar o teste
| de Moran obteve-se um valor-p que permite rejeitar a hipétese nula a 1% (tabela I1),
provando assim necessaria a utilizacdo de ferramentas de econometria espacial para o

estudo do crescimento da populacdo devido a migragéo.

Tabela I1: Teste de Moran a varidvel dependente

Estatistica de Moran Valor-p

0,3082 0,000

Esta dependéncia espacial ¢ também confirmada pelo diagrama de dispersdo de Moran
apresentado no anexo 4, uma vez que a reta da regressao possui um declive positivo o que

confirma uma dependéncia espacial positiva na variavel cres.

Ainda para confirmar a existéncia de correlacdo espacial, estimou-se um modelo SLM
puro apenas com a variavel dependente espacialmente desfasada como variavel
explicativa (anexo 5). O valor-p obtido para o teste de significancia individual da
estimativa do coeficiente da variavel dependente espacialmente desfasada permite rejeitar
a hipotese nula de ndo significancia estatistica a 1%, sendo assim, mais uma vez,
confirmada a necessidade da inclusdo de ferramentas econométricas espaciais no estudo

do crescimento da populacéo devido a migracao.
5.MODELACAO E RESULTADOS

De modo a iniciar a analise sobre os fatores que explicam a migracdo nos concelhos
portugueses, comecou-se por se estimar um Modelo de Regressdo Classico com todas as
variaveis referidas na seccdo 4 (tabela I11). Apds a estimacdo deste modelo (modelo 1),
realizou-se um teste |1 de Moran de modo a verificar a existéncia de correlagdo espacial
nos residuos do modelo (tabela 1V). Uma vez confirmada a existéncia de correcao
espacial nos residuos do modelo, procedeu-se a criacdo das variaveis utilizadas no modelo
anterior espacialmente desfasadas numa tentativa de eliminar a correlagdo espacial dos
erros, estimando-se em seguida um modelo com todas as variaveis utilizadas no modelo
1 e com essas variaveis espacialmente desfasadas, o0 modelo SLX. Apos a estimacéo deste
modelo, realizou-se novamente o teste I de Moran verificando-se que a correlacdo

espacial dos residuos havia sido eliminada (tabela V). De modo a validar a inferéncia

19



KEVIN FRANK ROQUE PAIS

efetuada, realizou-se um teste de Breusch-Pagan para verificar a presenca de
heterocedasticidade no modelo 2 (tabela V), confirmando-se a existéncia desta ao nivel
de 10%. Em seguida, voltou-se a estimar o modelo com erros padrédo robustos,

apresentando-se este modelo na tabela I11.

Tabela I11: Modelo de Regressdo Classico e SLX nao restrito para o crescimento populacional

OLS (1) SLX (2)

Coeficiente Desvio Padrdo Coeficiente Desvio Padrdo
constante 27,2662%** 4,5752 17,7808* 10,7045
desemp -0,7350%** 0,0852 -0,7181%** 0,1381
int -0,2410 0,4618 0,5916 0,7887
dist -4,0088*** 0,9128 -4,0816%** 0,9785
metro -0,4231 0,6274 0,3002 1,2039
idd -0,3340*** 0,0747 -0,4039%** 0,1125
nfin -0,2289* 0,1183 -0,3168** 0,1282
hab 0,1826 1,0093 -0,0639 1,1667
sal 1,3002 1,4784 -0,4527 2,2238
pescs -0,2054 0,1679 -0,1734 0,1616
sup -0,0275 0,0894 0,0788 0,1009
setor_prim -0,1059** 0,0419 -0,0399 0,0493
bc 0,0006** 0,0003 0,0004* 0,0002
idh -1,1051 2,1642 -9,3147** 4,2458
esg 0,8849 1,5700 1,8945 1,9882
setor_sec -0,1462*** 0,0271 -0,0812** 0,0381
desemp_lag - - 0,1364 0,1829
int_lag - - -0,5813 1,0831
dist_lag - - -0,8131 2,1949
metro_lag - - -0,8875 1,6591
idd_lag - - 0,2375 0,1667
nfin_lag - - 0,1491 0,2403
hab_lag - - -0,9253 1,9048
sal_lag - - 8,1115* 4,4170
pescs_lag - - -0,3864 0,3081
sup_lag - - -0,2872 0,1834
setor_prim_lag - - -0,1420 0,0884
bc_lag - - 0,0009** 0,0004
idh_lag - - 11,7191%* 6,5299
esg_lag - - -3,1616 3,3429
setor_sec_lag - - -0,1205** 0,0583
Dimensao da 278 278
amostra
Estatistica de 14,157 8,2498
Wald
Valor-p do teste 0,0000 0,0000
de Wald
R? 0, 4477 0,5005

Niveis de significancia: ***1%, **5% e *10%.
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Tabela IV: Testes | de Moran aos residuos dos modelos (1) e (2)

Teste de Moran (1) (2)
Estatistica 2,6178 1,1107
Valor-p 0,0089 0,2667

Tabela V: Teste BP ao modelo (2)

Teste BP Modelo (2)
Estatistica 40,859
Valor-p 0,0893

Seguidamente, estimou-se o0 modelo SLX restrito com erros padrdo robustos sem as
variaveis estatisticamente ndo significativas ao nivel de 10%. Neste modelo verificou-se
que a migracao nos concelhos portugueses é explicada pelas variaveis desemp, dist, idd,
nfin, setor_prim, bc, setor_sec, sal_lag, sup_lag, setor_prim_lag e setor_sec_lag (tabela
VII). Realizou-se novamente um teste | de Moran ao modelo e verificou-se que ndo existe
correlacdo espacial dos residuos ao nivel de 5% (Anexo VII). Realizou-se também um
teste F robusto a significancia conjunta das variaveis retiradas do modelo 2, concluindo-
se gue estas ndo eram conjuntamente estatisticamente significativas (tabela 1X). De modo
a confirmar que o modelo SLX restrito era o que melhor captava a dependéncia espacial
realizaram-se os diversos testes LM, sendo que em todos eles a hipo6tese nula ndo era
rejeitada (tabela VI). Nos Testes LM o0 modelo SLX € contraposto contra o modelo SLM,
SEM e SARAR, visto que temos presentes variaveis explicativas espacialmente
desfasadas os dois primeiros assumem a forma de modelos SDM e SDEM,

respetivamente.

Tabela VI: Testes LM ao modelo SLX restrito

Testes LM ao modelo 3

Valor-p
SEM 0,1272
SLM 0,1128
SARAR 0,2708

Apesar dos resultados obtidos nos Testes LM, ainda assim, estimaram-se 0s modelos
SDEM e SDM pelos métodos FGLS e 2SLS robusto, respetivamente (tabela VII). Como
se pode verificar na tabela V11, as estimativas para o lambda, no modelo SDEM, e para o

rho, no modelo SDM, néo s&o estatisticamente significativas.
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Tabela VII: Modelos SLX restrito, SDEM e SDM para o crescimento populacional com erros padrdo robustos

SLX (3) SDEM (4) SDM (5)

coeficiente desvio padrdo coeficiente desvio padrdo coeficiente desvio padrdo
constante 28,8887*** 4,6204 29,1509*** 4,6961 29,132%*** 5,1431
desemp -0,7145%** 0,0848 -0,7128*** 0,0848 -0,7036*** 0,0892
dist -3,5271*** 0,6966 -3,5144*** 0,7264 -3,5446%** 0,7143
idd -0,3984*** 0,0790 -0,4035%** 0,0594 -0,3932%** 0,0783
nfin -0,2030** 0,0985 -0,2171%** 0,1055 -0,2128%** 0,1049
setor_prim -0,0730** 0,0349 -0,0716* 0,0406 -0,0687* 0,0393
bc 0,0006*** 0,0002 0,0005** 0,0002 0,0006*** 0,0002
setor_sec -0,0868*** 0,0304 -0,0871*** 0,0315 -0,0863** 0,0356
sal_lag 6,9089** 2,9123 6,7069** 2,9794 5,8878 3,6024
sup_lag -0,3400*** 0,1161 -0,3268*** 0,1244 -0,3282*** 0,1227
setor_prim_lag -0,1238** 0,0561 -0,1150* 0,0640 -0,1230** 0,0602
setor_sec_lag -0,1088*** 0,0347 -0,1057** 0,0426 -0,0631 0,0849
lambda - - 0,1309 0,2422 - -
rho - - - - 5,0819e-36 8,2391e-36
Dimensao da 278 278 278
amostra
Estatistica de 16,932 211,8 176,9
Wald
Valor-p do teste 0,0000 0,0000 0,0000
de Wald
R? 0,4679 0,4601 -

Niveis de significancia: ***1%, **5% e *10%.
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Em alternativa ao modelo SLX apresentado na tabela 111, decidiu-se, de modo a resolver
a dependéncia espacial, aplicar os métodos de estimacdo SLM, SEM e SARAR ao modelo
original, ndo utilizando as varidveis explicativas espacialmente desfasadas. Iniciou-se
este processo pela realizacéo dos testes LM ao Modelo de Regressao Classico, sendo este
a hipotese nula e os modelos SLM, SEM e SARAR as hipoteses alternativas
respetivamente em cada um dos testes (tabela VIII). Pode-se verificar que em todos os
testes o valor-p obtido permite rejeitar a hipdtese nula a 5% e a 10% para a alternativa
SEM, sendo que o teste que contrapde 0 modelo SLM ao Modelo de Regressdo Classico

regista o valor-p mais baixo.

Tabela VIII: Testes LM ao Modelo de Regressdo Classico

Testes LM ao modelo 1

Valor-p
SEM 0,0652
SLM 0,0119
SARAR 0,0350

Em seguida, procedeu-se a estimacdo do modelo SLM pelo método 2SLS com erros
padrdo robustos utilizando todas as variaveis referidas na secgdo 43. Posteriormente,
estimou-se sucessivamente 0 mesmo modelo retirando, uma a uma, as variaveis
estatisticamente ndo significativas ao nivel de 10%, resultando no modelo exposto na
tabela X. Realizou-se, ainda, o teste de Wald a significancia conjunta das variaveis
retiradas ao modelo obtendo-se um valor-p de 0,98 (tabela 1X). E de referir que a

estimativa para o coeficiente do rho € estatisticamente significativa ao nivel de 1%.

Tomou-se a mesma abordagem utilizada anteriormente na estimagdo dos modelos SEM
e SARAR, isto é comegou-se por se estimar os modelos com todas as variaveis* e,
seguidamente, retiraram-se sucessivamente as variaveis estatisticamente ndo
significativas até se atingir um modelo restrito em que todas as variaveis eram
estatisticamente significativas ao nivel de 10% (tabela X). O modelo SEM foi estimado
pelo método FGLS e o modelo SARAR foi estimado pelo método GS2SLS. E de notar
gue em todos os trés modelos restritos as variaveis estatisticamente significativas sdo as

mesmas: desemp, dist, idd, nfin, setor_prim, bc e setor_sec. Como se pode verificar na

3 0 modelo SLM n3o restrito encontra-se estimado no anexo 8.
4 0s modelos SEM e SARAR n3o restritos encontram-se estimados nos anexos 7 e 9, respetivamente.
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tabela X o coeficiente para o lambda, no modelo SEM, néo € estatisticamente significativo
e no modelo SARAR, apesar dos coeficientes para o lambda e para o rho serem
estatisticamente significativos ao nivel de 10%, o valor-p para o teste de Wald da
significancia conjunta de ambas as estimativas € de 0,52932 (anexo 10). Assim, no
seguimento dos resultados dos testes LM, pode-se afirmar que dentro dos modelos SLM,

SEM e SARAR, o que melhor resolve a dependéncia espacial € 0 modelo SLM.

Tabela IX: Testes de Wald as variaveis omitidas nos modelos SLX restrito e SLM

Teste de Wald as variaveis (3) (6)

omitidas nos modelos

Estatistica 1,2867 2,1
Valor-p 0,1923 0,98

Ainda de modo a enriquecer o estudo realizado neste TFM, realizou-se uma analise
preliminar da heterogeneidade espacial dos coeficientes. Estimou-se uma Regressao
Geograficamente Ponderada (Geographically Weighted Regression, GWR) com as
variaveis estatisticamente significativas comuns aos modelos (3) e (6), uma vez que este
processo ndo permite a utilizacdo de uma grande quantidade de varidveis, os resultados
encontram-se expostos no anexo 11. Nesta analise, é possivel verificar a disparidade dos
coeficientes estimados, levando a concluir a existéncia de indicios de heterogeneidade
espacial. Contudo, a extensao deste estudo ndo permitiu o desenvolvimento desta analise
no limite temporal disponivel para a realizacdo de um TFM, sendo, no entanto, um tépico

gue merece atencao em trabalhos futuros.

Pelo estudo realizado, conclui-se que os modelos SLX e SLM sdo os que melhor servem
para modelar o crescimento da populagao devido a migracdo nos municipios portugueses
entre 2008 e 2015. Em ambos os modelos, acontecimentos ocorrentes nas regides vizinhas
determinam alteracGes da varidvel dependente de determinada regido. No primeiro, o
salario dos municipios vizinhos influencia positivamente o crescimento da populacéo do
municipio, enquanto que a percentagem de individuos com o ensino superior concluido,
a percentagem da populacdo ativa empregada no setor primério e a percentagem da
populacdo ativa empregada no setor secundario dos concelhos vizinhos influenciam
negativamente o crescimento da populacdo do concelho. No segundo modelo, o
crescimento da populacdo devido a migracdo das regifes vizinhas determina

positivamente o crescimento da populacéo na regiao.
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E de salientar que tanto no modelo SLX restrito como no modelo SLM as variaveis do
proprio concelho que influenciam o crescimento da populacdo sdo as mesmas,
influenciando a variavel dependente no mesmo sentido, tendo coeficientes estimados
muito préximos: a percentagem de populacdo desempregada, o facto da regido ser capital
de distrito, a idade média dos habitantes, o nimero de empresas ndo financeiras por cada
cem habitantes, a percentagem da populacdo empregada no setor primario e a
percentagem da populacdo empregada no setor secundario influenciam o crescimento da
populacdo de forma negativa enquanto que a média da balanca comercial de cada

municipio influencia o crescimento da populacdo de forma positiva.

Por fim, de modo a saber quanto cada variavel determina o crescimento da populacéo do
concelho, estimaram-se os efeitos parciais para ambos 0s modelos, estando os resultados

expostos nas tabelas XI e XII.

Os efeitos parciais verificados em ambos 0s modelos sdo maioritariamente negativos com
a excecdo da balanca comercial média, nos modelos SLX e SLM, e do salario médio
mensal, no modelo SLX. Nas variaveis em que é permitida realizar tal comparacao, é
possivel verificar que os efeitos parciais sdo superiores em médulo no modelo SLM
relativamente ao modelo SLX. No modelo SLX, o aumento de um ponto percentual da
taxa de desemprego leva a uma diminuicdo média do crescimento da populacéo devido a
migracdo de 0,7145 pontos percentuais, mantendo-se todos os restantes fatores
constantes. JA& no modelo SLM, o aumento da taxa de desemprego em um ponto
percentual leva a uma diminuicdo média de 0,9447 pontos percentuais do crescimento da
populacdo devido a migracdo, caso 0s restantes fatores se mantenham constantes. A
variavel cujo efeito total é mais proximo em ambos os modelos € a variavel da balanca
comercial média, onde no modelo SLX um aumento da balanga comercial média em um
milhar de euros conduz a um aumento médio do crescimento populacional por migracdo
em 0,006 pontos percentuais, com todos os restantes fatores mantendo-se constantes
enquanto, no modelo SLM, um aumento da balanca comercial média em um milhar de
euros leva a um aumento do crescimento populacional por migracao de, em media, 0,008

pontos percentuais, mantendo-se todos os restantes fatores constantes.
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Tabela X: Modelos SLM, SEM e SARAR para o crescimento populacional com erros padréo robustos

SLM (6) SEM (7) SARAR (8)

coeficiente desvio padrdo coeficiente desvio padrdo coeficiente desvio padrdo
constante 25,8647*** 3,4431 30,0318*** 3,3714 23,8961*** 3,4395
desemp -0,6250*** 0,0905 -0,7413*** 0,0858 -0,5790*** 0,0817
dist -3,6021%** 0,7012 -3,8087*** 0,6794 -3,5555%** 0,6127
idd -0,3387*** 0,0554 -0,3984*** 0,0573 -0,3070*** 0,0633
nfin -0,2295** 0,1025 -0,2321%** 0,1089 -0,2160** 0,0897
setor_prim -0,0666* 0,0344 -0,0985*** 0,0336 -0,0660** 0,0270
bc 0,0005** 0,0002 0,0004* 0,0002 0,0006*** 0,0001
setor_sec -0,1157*** 0,0210 -0,1388*** 0,0201 -0,1116*** 0,0161
rho 0,3384*** 0,1121 - - -0,3224* 0,1841
lambda - - 0,1912 0,2269 0,4068%** 0,1036
Dimensao da 278 278 278
amostra
Estatistica de 134,9 180,4 123,7
Wald
Valor-p da 0,0000 0,0000 0,0000
estatistica de
Wald
R2 - 0,4122 -

Niveis de significancia: ***1%, **5% e *10%.
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Tabela XI: Efeitos parciais do modelo SLX restrito

direto indireto total
desemp -0,7145 - -0,7145
dist -3,5271 - -3,5271
idd -0,3984 - -0,3984
nfin -0,2030 - -0,2030
setor_prim -0,0730 -0,1238 -0,1968
bc 0,0006 - 0,0006
setor_sec -0,0868 -0,1088 -0,1956
sal - 6,9089 6,9089
sup - -0,3400 -0,3400

Tabela XII: Efeitos parciais do modelo SLM

direto indireto total
desemp -0,6410 -0,3038 -0,9447
dist -3,6941 -1,7508 -5,4449
idd -0,3473 -0,1646 -0,5119
nfin -0,2354 -0,1116 -0,3469
setor_prim -0,0683 -0,0324 -0,1006
bc 0,0005 0,0003 0,0008
setor_sec -0,1187 -0,0563 -0,1750

6.CONCLUSOES E DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

O crescimento da populacdo devido a migracdo pode ser influenciado por diversas causas,
como é demonstrado pelos diversos estudos apresentados na revisao da literatura. Neste
estudo, analisam-se quais as causas que afetaram o crescimento populacional dos
municipios portugueses durante a crise de 2008, sendo o periodo de anélise entre 31 de

dezembro de 2008 e 31 de dezembro de 2015, utilizando para tal dados espaciais.

A andlise espacial realizada ao longo deste estudo é executada com recurso a utilizagao
da matriz W, definida pelo critério Queen, de modo a captar a dependéncia espacial
existente entre os municipios portugueses. Ao longo da referida analise, definem-se as
varidveis consideradas pertinentes a migracdo interna com base em estudos anteriores
realizados por diversos autores, procede-se a defini¢do e a analise dos dados selecionados
incluindo a realizagdo de estatisticas descritivas dos mesmos e andlise espacial da varidvel
dependente, realiza-se a modelagéo e a respetiva interpretagcdo dos outputs obtidos assim
como dos efeitos parciais das variaveis para os modelos que melhor se ajustam a estes

dados.
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Quando se analisa 0 mapa de dispersao geografica do crescimento da populagéo, é notavel
que municipios proximos tendem a ter um comportamento semelhante. Ainda no que
respeita a analise gréafica, é possivel, através da analise de clusters k-means, verificar que
os clusters com comportamentos semelhantes se localizam em areas vizinhas. Os
municipios que possuem uma maior migracdo caraterizam-se por uma baixa taxa de
desemprego, uma baixa percentagem da populagdo ativa empregada no setor primério e
uma alta percentagem da populagdo ativa empregada no setor terciario, levando a suspeita
da existéncia de dependéncia espacial. A suspeita da existéncia de dependéncia espacial
é confirmada e a utilizacdo de ferramentas de Econometria Espacial justificada pela
estatistica do teste de Moran realizado a variavel dependente do crescimento populacional
de cada municipio, cres, uma vez que este permite rejeitar a hipotese de auséncia de
autocorrelacdo espacial. Esta utilizacdo é ainda corroborada através da estimacédo de um
modelo SLM puro com a variavel dependente espacialmente desfasada como Unico
regressor, pois o valor-p obtido do teste de significancia individual do coeficiente
associado a este regressor ndo rejeita a significancia estatistica. Relativamente a variavel
dependente, atraves das estatisticas descritivas pode-se verificar que a média desta tem
um valor negativo, indicando que Portugal perdeu populacdo para o estrangeiro no

periodo em analise.

Visto que a estimacdo de um Modelo de Regressdo Classico ndo remove a dependéncia
espacial procede-se a estimacao de diversos modelos com o intuito de remover a referida
dependéncia espacial. Pelos resultados obtidos, os modelos SLX e SLM sé&o os que
melhor se ajustam a estes dados. No modelo SLX, o resultado do valor-p do teste | de
Moran aos residuos nao permite rejeitar a hipotese de auséncia de autocorrelacéo espacial
nos erros e ainda nos testes LM, quando este modelo é contraposto com modelos SDEM,
SDM e SARAR com regressores espacialmente desfasados, a hipotese nula ndo é
rejeitada. No caso do Modelo de Regressao Classico, quando contraposto com os modelos
SLM, SEM e SARAR, a hipdtese nula é sempre rejeitada, sendo que, quando a hipétese
alternativa é o SLM, o valor-p deste teste € o inferior, rejeitando com maior evidéncia o
modelo classico. Quando estimados os modelos SLM, SEM e SARAR, 0 Unico que
apresenta um coeficiente associado a componente espacial estatisticamente significativo
é 0 modelo SLM.

Retirando a ambos os modelos SLX e SLM as varidveis estatisticamente ndo

significativas, obtemos resultados relativamente semelhantes. Ambos os modelos
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indicam que as variagfes na migracdo de uma dada localizacdo advém de variacOes da
taxa de desemprego, do facto do municipio ser ou ndo capital de distrito, da idade média
dos habitantes, do nimero de empresas ndo financeiras por cada 100 habitantes, da
percentagem de populacdo ativa empregada no setor primario, da percentagem de
populacéo ativa empregada no setor secundario e da balanca comercial da propria regido.
No caso do modelo SLX acrescem ainda, como fatores determinantes para a variacao da
migracdo de uma dada regido, o salario mensal médio, a percentagem da populagdo com
0 ensino superior concluido, a percentagem da populacdo ativa empregada no setor
primario e a percentagem da populacédo ativa empregada no setor secundario das regides
vizinhas. No modelo SLX todas as variaveis tém um efeito negativo na migracdao de um
dado concelho com a exce¢do da balanga comercial do proprio concelho e do salario
médio mensal dos concelhos vizinhos, caso no qual o crescimento populacional por
migracdo aumenta com o aumento destas variaveis. No modelo SLM, tirando a variavel
da balanca comercial, todas as variaveis tém um efeito negativo na migracdo de uma dada
regido, portanto, a migracdo aumenta com o aumento da balanca comercial média e
diminui com o aumento das restantes variaveis. Ainda no modelo SLM, acresce-se como
varidvel explicativa a variavel dependente espacialmente desfasada, implicando que a
média do crescimento populacional devido a migracdo das regifes vizinhas afeta
positivamente o crescimento populacional devido a migracgéo de dada regido.

A analise preliminar da heterogeneidade espacial dos coeficientes das variaveis utilizadas
no modelo SLM, realizada através da estimacdo de um GWR, permite concluir que
existem indicios de presenca de heterogeneidade dos coeficientes. Uma vez que nédo
coube no ambito deste trabalho o desenvolvimento deste tema, um possivel
desenvolvimento futuro seria a realiza¢do de uma analise mais cuidada deste topico. Pelo
facto de néo existir uma base de dados que permita obter informagcéo relativa ao municipio
de origem dos migrantes e para qual municipio esses migrantes se deslocaram, nédo foi
possivel neste TFM modelar os fluxos migratérios entre concelhos, 0 que enriqueceria a
analise deste fendbmeno. Sendo assim, espera-se que no futuro seja possivel, aplicando
uma base de dados que contenha esta informacdo, realizar uma anéalise de fluxos

migratorios assim como Mulhern & Watson (2009), por exemplo, realizam.
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Anexo 1: Variaveis ndo utilizadas

ANEXOS

Variaveis criadas ndo utilizadas

crimes Média entre 2009 e 2015 de crimes por cada mil habitantes.

pdcpc Média entre 2009 e 2015 do poder de compra per capita.

fronteira  Varidvel dummy que assume o valor 1 caso o municipio faga fronteira com Espanha
regido Variavel dummy que assume o valor 1 caso o municipio seja capital de regido

ensino Numero total de estabelecimentos do ensino superior na sub-regido NUTS 3 em 2015
hosp Numero de hospitais e parcerias publico privadas em 2013

cs Numero de centros de salide em 2012

dens Numero médio de 100 habitantes por km? em 2009

isus indice de sustentabilidade potencial em 2011

Anexo 2: Matriz de correlagBes das variaveis utilizadas

cres 1.
desemp -0.
int -0.
dist -0.
metro 0.
idd -0.
nfin -0.
hab 0.
sal 0.
pescs -0,
sup 0.
setor_prim -0.
bc 0.
1dh o
esg 0.
setor_sec -0.
cres o
desemp -0
int -0
dist o
metro 0.
idd -0
nfin o
hab o
sal 1
pescs =-0.
sup 0.
setor_prim -0.
bec -0.
idh 0.
esg 0.
setor_sec -0.

cres
Q0000000
37780232
25126662
17459166
17304589
23223538
05730345
23406437
19300183
23165881
15859848
24455340
Q8075821

. 25221087

09445345
12051425
sal

-19300183
.07889274
- 23474989
- 253876121

39351427

- 32448941
18715588
. 32944742
Ayelalelullelale]

353735561
67332499
333507586
37485153
48069439
21024383
14339255

-0.
-0.
.45088286
-0.
-0.
70740454
01162924
-0.
-0.
. 00000000
-0.
LAT7493281
. 06676282
-0.
L 14613769
-0.

desemp

L37780232
. 00000000
.04888762
. 01530820
. 09858935
. 24169400
.15294157
09389987
07889274
03536080
04272696
L09054800
.02227111
L20151115
.01612296
.02047166

pescs
23165881
03536080
17327445
36980584
20741733
35735561

453758617

25664999

27491353

int

L253126662
.04888762
. 00000000
.02471644
. 33414688
.31599271
.12750602
. 26659783
. 23474989
.45088286
. 30299131
L37816522
07395366
. 18866402
. 35003502
. 29244818

sup

.15859848
.042726596
. 30299131
.37990336
. 38811682
41740421
. 33290021
36435744
673324599
LA3T386L7
. 00000000
.46736033
.41852799
. 46948608
. 22957347
. 26926555

dist

L 17459166
. 01530820
. 02471644
. 00000000
.03137172
.11393366
. 23407203
. 03520099
. 23876121
17327445
. 37990336
. 19497734
L18025730
. 08078383
.0B387871
-0.

17550141

setor_prim

-0.
o
o

-0.

-0.
o
0.

-0.

-0.
0.

-0.
1.
0.

-0.
0.

-0.

24455340
09054800
37816522
19497784
31962401
46100341
25939128
21377312
33350756
47493281
46736033
00000000
0B033003
133198938
31276930
382319590
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metro

17304589
- 09858935
.33414688
05137172
. 00000000
. 38897808
07931295
. 35637910
.39351427
- 36980584
. 38811682
. 31962401
08321486
. 23385943
-05367010
.02059292

bec

.08075821
02227111
.07395366
. 18025790
08321486
. 01307933
. 28039465
17677368
. 374595153
.DE67e282
-41852799
. 08033003
. 00000000
. 24321080
.156068932
.20819878

. 23223538
. 241689400
.51598271
.11393366
. 38897808
. 00000000

. 20154767
. 32448941

L41740421
L46100341
L01307933
.13411209

. 314174591

. 20151115
. 18866402

. 25385943
. 13411209

L42710660
. 48069439
. 256649599
.46948608
.13319898
. 24321080
. 00000000

CoO0O000000

idd

1
=]

07135804

70740454

19384034

idh
25221087

08078583

35882569

PeRoLoRoRRODODRR

45135356

. 36890881 -0

-0.

SRpRLLDRRRRDORR

nfin
03730345
.15294157
12750602
23407203
07931295
07135804
Q0000000
26214275
18715588
01162924
33290021
28939128
28039465
35882569
32161902
41000011

esg
09449345
01612296
35003502
08337871
05367010
19394034
32161902
21827242
21024383
14613769
22957347
31276930
15606932
49135356
Q0000000
. 70683255

hab
0.23406437
.09389987
. 26659783
0.03520099
0.35637910
. 20154767
0.26214275
1.00000000
0.32944742
L 20741733
0.38435744
L 21377512
17677368
0.42710660
0.21827242
. 26478621
setor_sec
.12051425
0.02047166
. 29244818
17590141
0.02059292
L31417491
.41000011
L26478621
.14339255
L27491353
. 26926555
.38231990
0.20819878
. 36890881
. 70683255
1.00000000
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Anexo 3: Estatisticas descritivas das variaveis utilizadas

cres desemp int dist metro
Min. :-10.151 Min. : 3.629 Min. : 0. 0000 Min. 0. 00000 Min. 0. 0000
1=t Qu.: -3.108 1=zt Qu.: &6.718 1st Qu. 0. 0000 1st Qu. :0. 00000 1st Qu. :0.0000
Median : -1.355 Median : 7.986 Median :0.0000 Median :0.00000 Median :0.0000
Mean  -1.004 Mean 8.259 Mean 10,4532 Mean 10, 06475 Mean 0.1187
3rd Qu.: 0.422 3rd Qu.: 9.486 Ird Qu. :1.0000 3rd Qu. :0.00000 3rd Qu. :0.0000
Max. : 14,143 Max. :15.471 Max. 1. 0000 Max. :1. 00000 Max. 1. 0000
1dd nfin hak =zal pescs sup
Min. :36.69 Min. : 6.10 Min. . 0000 Min. 6997 Min. .025 Min.

1=t Qu. :41.52 1st Qu.: 5.10 1=t Qu.:
Median :44.18 Median :10.21 Median

. 7821 1st Qu.:
L8418 Median

7860 1st Qu.:
8477  Median

1

2

3.364 Median
8853 Mean t3.653 Mean

4

8

oo ooo
HFoooooQ

Mean 144,33 Mean 110,40 Mean . 20035 Mean
3rd Qu. :46.49 3rd Qu.:11.48 Ird Qu.:0.9471 3Ird Qu.:0.9368 3rd Qu. :4.509 3rd Qu.:
Max. 155,92 Max. 118,43 Max. 8806 Max. 7560 Max. t3.703 Max.
setor_prim bc 1dh esg setor_sec
Min. : 0.100 Min. :-10739.5338 Min. :0.4760 Min. :0. 2960 Min. :10.50
1st Qu.: 2.525 1st Qu. : -2.161 1=t Qu.:0.8170 1st Qu. :0.65940 1st Qu. :19.80
Median : 5.500 Median : 0. 647 Median :0.7160 Median :0.8570 Median :25.30
Mean  7.488 Mean : -44,842 Mean 10,6847 Mean 10,7974 Mean 127.59
3rd Qu. :10.475 3rd Qu.: 14.553 3rd Qu.:0.7370 3rd Qu. :0.9390 3rd Qu.:32.15
W§x. 40, 300 Max. : 70%.405 Max. 10,9490 Max. :0. 9900 Max. 163,00
Anexo 4: Gréfico do Teste | de Moran & variavel cres
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Anexo 5: SLM com a varidvel dependente espacialmente desfasada como Unico regressor

Call: spautoIm{formula = cres ~ 1, data = dataset, listw = data_w_qgueen_nh)

Residuals:
Min 10 Median 30 Max
-9.25314 -1.595%734 -0.28654 1.55042 14.77182

Coefficients:
E=ztimate Std. Error z wvalue Pr(=|z|)
(Intercept) -0.95061 0.35932 -2.6456 0.008155

Lambda: 0.48489 LR test wvalue: 46.325 p-wvalue: 1.001%e-11
Numerical Hessian standard error of Tambda: 0.084077

Log Tikelihood: -715.0351

ML residual variance (sigma squared): 9.5238, (=sigma: 3.0861)
Number of observations: 278

Number of parameters estimated: 3

ATIC: 1436.1
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Anexo 6: Teste | de Moran aos residuos do modelo SLX restrito

Teste | de Moran aos residuos do modelo SLX restrito

Estatistica 1,649
Valor-p 0,0992

Anexo 7: SEM ndo restrito para o crescimento populacional com erros padréo robustos

Call:spatialreg: :Gerrorsar (Tormula = formula, data = data, Tistw = Tistw,
na.action = na.action, zero.policy = zero.policy, method = method,
arnoldwWied = arnoldwied, control = control, pars = pars,
scalel = scalel, verbose = verbose, legacy = legacy, se.lambda = se.lambda,
returnHcov = returnHcov, pwlrder = pWOrder, tol.Hcov = tol.Hcow)

Residuals:
Min 10 Median 30 Max
-6.56072 -1.54157 -0.20819 1.42747 14,15592

Type: GM SAR estimator
Coefficients: (GM standard errors)
Estimate 5td. Error z value Pri(=|z]|)

(Intercept) 28.0619%0218 4.58275341 6.1234 9.162e-10
desemp -0.73832544 0.0874B071 -8.4399 < 2.2e-16
int -0.18758170 0.48792916 -0.3844 0.70065
dist -4.01229341 0.87318103 -4.5951 4.325e-06
metro -0.35405777 0.64535724 -0.5486 0.58328
idd -0.35116083 0.07347399 -4,6527 3.276e-06
nfin -0.23678426 0.11970876 -1.9780 0.04793
hab 0.15214217 0.98664512 0.1542 0.87745
sal 0.71612418 1.43601695 0.4987 0.81800
pescs -0.17286215 0.16552172 -1.0443 0.29632
sup 0.00169506 0.08828936 0.0192 0.93468
setor_prim -0.09465587 0.04247871 -2.2283 0.02586
brc 0.00050529 0.00025465 1.9842 0.04723
idh -1.57556186 2.25572864 -0.6985 0.48488
esg 1.09438080 1.60965483 0.6803 0.49634
setor_sec -0.13650518 0.02783904 -4,9034 9.421e-07

Lambda: 0.15842 (standard error): 0.23712 (z-value): 0.6681
Residual wvariance {sigma squared): 6.4416, (sigma: 2.538)
GM argmin sigma squared: 6.4341

Number of observations: 278

Number of parameters estimated: 18
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Anexo 8: SLM ndo restrito para o crescimento populacional com erros padrdo robustos

Call:stsls(formula = cres ~ desemp + int + dist + metro + 1dd + nfin +
hab + sal + pescs + sup + setor_prim + bc + idh + esg + setor_sec,
data = dataset, listw = data_w_gueen_nb, robust = TRUE)

Residuals:
Min 10 Median 30 Max
-6.24451 -1.60524 -0,27631 1.44554 14,4397¢

Coefficients:
Estimate HCO std. Error z value Pri=|z|)

Rho 0. 37523212 0.14154702 2.6509 0.008027
{(Intercept) 25.52315674 5.00791507 5.0966 3.4539e-07
desemp -0, 61717982 0.0%9262551 -6.6632 2.680e-11
int 0. 26294434 0.44288727 0.53937 0.332710
dist -4,13377651 0.793481el -5.2097 1.892e-07
metro -0. 33178366 0. 66668063 -0.4377 0.613720
idd -0, 31903220 0.09104119 -3.4813 0.000499
nfin -0, 23192171 0.10122422 -2.2912 0.021954
hab -0, 10110629 0.99868204 -0.1012 0.919360
sal 0.009871581 1.37508733 0.0053 0.995799
pescs -0, 11232782 0.15748132 -0.7133 0.475674
sup 0. 04674415 0.09969602 0.4689 0.639163
setor_prim -0.06681544 0.03963816 -1.6856 0.091866
bc 0. 00054351 0.00019%40 2.7247 0.006436
idh -1.31002960 2.33980634 -0.6454 0.318691
esg 0. 48337770 1.3828728> 0.349 0.726679
setor_sec -0, 11090118 0.02678537 -4.1404 3.468e-03

Residual wariance (sigma squared): 6.792%, (sigma: 2.6063)

Anexo 9: SARAR ndo restrito do crescimento populacional com erros padrdo robustos

Generalized stsls

Call:

gstslshet(formula = cres ~ desemp + int + dist + metro + idd +
nfin + hab + sal + pescs + sup + setor_prim + bc + idh +
esg + setor_sec, data = dataset, Tistw = data_w_queen_nb)

Residuals:
Min. 1st Qu. Median Mean 3Ird Qu. Max.
-6.1117 -1.5568 -0.2074 0.0009 1.3856 14.4219

Coefficients:
Estimate Std. Error t-value Pr(=|t]|)

(Intercept) 22.95602338 4.58249655 5.0095 5.457e-07 ===
desemp -0.54662916 0.08482205 -6.4444 1.160e-10 ===
int 0.28931485 0.37780287 0.7658 0.4438057
dist -4.05477338 0.77248772 -5.2490 1.5329e-07 ===
metro -0.35141517 0.57063649 -0.6158 0.3330422

idd -0.28484357 0.08251884 -3.4519 0.00053367 ===
nfin -0.21133702 0.09010928 -2.3453 0.0190097 =
hab -0. 20992566 0.97117537 -0.2162 0.8288659

sal 0.31455437 1.8749%265 0.1678 0.8667097
pescs -0.09366066 0.14887642 -0.6627 0.30753216

sup 0.03307604 0.09389349 0.4162 0.6772826
setor_prim -0.06597728 0.03635679 -1.8147 0.0695675 .
bc 0.00060431 0.00013088 3.3410 0.0008345 ===
idh -0.95535346 2.10037346 -0.4548 0.6492176

es5g 0.10090670 1.22209139% 0.0826 0.9341944
setor_sec -0.10691175 0.02463448 -4.3399 1.425e-05 ===
Tambda 0.46893861 0.12850156 3.6493 0.0002630 ==%
rho -0.40248286 0.19325833 -2.0613 0.0392760 =
Signif. codes: O f===' 0,001 == 0.01 *=' 0.05 .7 0.1 °* " 1

Wald test that rho and Tambda are both zero:
Statistics: 0.23646 p-val: 0.62673
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Anexo 10: Teste de Wald a significancia conjunta dos coeficientes de rho e lambda do modelo SARAR

Teste de Wald a significancia conjunta dos coeficientes de rho e lambda do modelo (8)
Estatistica 0,3957
Valor-p 0,5293

Anexo 11: Regressdo Geograficamente Ponderada do crescimento populacional devido a migragcdo com as
variaveis do modelo (6)

Call:

gwr (formula = cres ~ desemp + dist + idd + nfin + setor_prim +
bc + setor_sec, data = data_poly, bandwidth = bwg, gweight = gwr.Gauss,
hatmatrix = TRUE)}

Kernel function: gwr.Gauss

Fixed bandwidth: 44084.14

summary of GWR coefficient estimates at data points:

Min. 1=t Qu. Meddan 3rd Qu. Max. Global
X.Intercept. -0.73202745% 9.534925080 27.90432707 29,85412573 39.69024130 30.0181
desemp -0.69768402 -0.41651300 -0.38845982 -0.33989244 -0.152754387 -0.7537
distl -7.45790687 -6.84186035 -6.46883139 -1.02376125 0.47119%14 -3.9914
idd -0.76913302 -0.68378343 -0.66660944 -0.022588155 0.04514088 -0.3890
ntin -0.58618950 -0.03226584 0.22077403 0.31380925 0.65076976 -0.2269
zetor_prim -0.19602529 -0.01941820 0.01229686 0.07391034 0.14590971 -0.1110
b -0.003318389 0.00045267 0.00257259 0.00353746 0.01706924 0.0005
setor_sec 0.04224524 0.30754477  0.40072301 0.50797335 0.537640399 -0.1478

Number of data points: 278

Effective number of parameters (residual: 2traces - trace5'5): 78.54465
Effective deagrees of freedom (residual: 2traces - trace5's): 199,4554
Sigma (residual: ZtraceS - trace5'5): 2.326656

Effective number of parameters (model: traces): 39.86861

Effective degrees of freedom (model: traceS): 218.1314

Sigma (model: traceS): 2.224825

Sigma (ML) : 1.970755

AICc {(GWR p. 61, eg 2.33; p. 96, eqg. 4.21): 1322.714

AIC (GWR p. 96, eg. 4.22): 1225.998

Residual sum of =squares: 1079.717

Quasi-global R2: 0.6724332
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