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RESUMO

Um dos principais desafios para os proprietarios de centros comerciais é como atrair visitantes
aos seus centros. Esta tese examina os determinantes do nimero de visitantes de um centro
comercial na Area Metropolitana de Lisboa através de um modelo de spatial lag. Esta
metodologia tem sido raramente utilizada em estudos sobre a atratividade dos centros comerciais
e demonstra-se que € melhor face a uma estimativa com um modelo de estimacdo OLS. A analise
também mostra que a presenca de uma ancora alimentar e a proximidade a uma estacao de metro
sdo determinantes importantes na atracdo de visitantes a um centro comercial. No geral, 0s
resultados também indicam que, no caso da Area Metropolitana de Lisboa, 0s centros comerciais

competem uns com 0s outros, mas ha também efeitos positivos de aglomeracéo.

PALAVRAS CHAVE

Centro comercial; retalho; modelo espacial; spatial lag; spatial error; e autocorrelacdo espacial.
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ABSTRACT

One of the main challenges for mall owners is how to attract shoppers to patronize their malls.
This thesis examines the determinants of the number of visitors to a shopping center in the
Lisbon’s Metropolitan Area using a spatial lag model. This methodology has been rarely used in
studies exploring shopping center attractiveness and is shown to improve upon standard OLS
estimation of cross-sectional data. The analysis also shows that housing a supermarket and
proximity to a metro station are important determinants of shopping center patronage. Overall,
the results also indicate that in the case of the Lisbon Metro Area, shopping centers do compete

with each other, but there are also positive agglomeration effects.

KEYWORDS

Shopping centre; retail; spatial model; spatial lag; spatial error; and spatial autocorrelation.
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1. INTRODUCAO

De acordo com a Associacao Portuguesa de Centros Comerciais (APCC) (2011), o mercado de
retalho portugués tem sido marcado pela cada vez maior predominancia do formato dos centros
comerciais, sendo hoje a sua importancia estratégica e econémica indiscutivel*. Sendo um local
onde se concentram um numero significativo de lojas, com gestdo integrada e horario de
funcionamento alargado, verificou-se uma alteragcdo gradual nos habitos de compra da populacéo
em direcdo a este formato. Segundo esta fonte, os centros representados pela APCC (90% dos
existentes em 2011) recebem aproximadamente 700 milhdes de visitas anuais, refletindo cerca de

2 milhdes de visitas diarias em média.

Em Portugal, os centros comerciais surgiram nos anos 70, com um conceito ainda pouco
estruturado e que passava por unidades de pequena dimensdo, em meios urbanos, com comércio
de especialidade e sem uma gestéo integrada. Como a APCC (2011) sugere, durante os anos 80
da-se a grande revolucdo dos mesmos, passando a haver uma preocupagdo com o0 mix de
retalhistas?, ou seja com a variedade da oferta existente; uma gestdo integrada do espaco; e a
centralizacdo da propriedade (por oposi¢do a venda unitaria das lojas), o que permitia uma
agilizacdo nas tomadas de decisdes. O principal exemplo desta evolugdo é o Amoreiras Shopping
Centre, aberto ao publico desde 1985 e promovido pela Mundicenter, ainda hoje um centro

comercial de referéncia em Portugal.

! Segundo a APCC (2011), “os quase 3 milhdes de metros quadrados de &rea bruta locavel (ABL) representados pela
APCC refletem um volume total de negécios préximo dos 10 mil milhdes de euros/ano (5,8% do PIB), sendo uma
indUstria que tem no ativo mais de 100 mil postos de trabalho diretos”.
2 Conjunto de lojistas que ocupam um centro comercial (Brown, 1992).
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Durante os anos 90 diversificam-se os tipos de centros comerciais, até entdo de pequena
dimensdo (tipologias apresentadas na tabela | do anexo 1), comecando a surgir os centros de
média e grande dimensdo, para atrair mais visitantes pelo aumento da oferta de lojistas, em
localizagbes mais periféricas, junto a zonas maioritariamente residenciais e com bons acessos

rodoviarios, onde o investimento era mais vantajoso pelo menor valor do terreno®.

Dado o seu peso em termos do niimero de habitantes, a Area Metropolitana de Lisboa (AML)
concentra 0 maior nimero de centros comerciais do pais, 43 num total nacional de 120, o que

corresponde a cerca de 1,2 milhdes de m* de ABL*.

Analisando mais especificamente a década entre 2001 e 2011°, segundo a C&W o novo ABL
a entrar no mercado correspondeu a 47% da oferta total existente, espelhando o grande
incremento recente em termos de oferta existente e a maturacdo do mercado de centros
comerciais. Conforme resumido na tabela Il do anexo 1, durante este periodo o ABL por 1.000
habitantes na AML, um indicador usado para medir o volume de oferta existente, aumentou 61%.
Passou dos 256 m?/1.000 habitantes em 2001 para os 413 m?%/1.000 habitantes em 2011°, um

valor bastante acima da média dos 27 paises da Unido Europeia que, em Julho de 2011 se

3 Este é 0 caso do CascaiShopping, inaugurado em 2001 pela Sonae Sierra, o primeiro grande centro regional. Na
referida década, em 1997, abre o Centro Colombo também promovido pela Sonae Sierra e que pela sua dimensdo,
cerca de 120.000 m* de ABL, marca outro momento fulcral do setor. Em 2009 abriu o Dolce Vita Tejo, o maior
centro comercial da Peninsula Ibérica, com 122.000 m? de ABL e desenvolvido pela Chamartin. Este centro espelha
a diversificacdo em termos de oferta para a qual os promotores comecaram a evoluir, concentrando valéncias
adicionais como uma grande praca central, onde se podem efetuar espetaculos e eventos, e uma area consideravel de
lazer, da qual se destaca a Kidzania.

* Dados de Maio de 2012 da empresa Cushman & Wakefield (C&W).

> Ver figura 1 do anexo 1.

® Fonte: ABL Total - Cushman & Wakefield (Maio de 2012) e Populacdo Total — INE — Censos 2001 e 2011
(Fevereiro de 2012).



ANDREIA ALMEIDA DETERMINANTES DO NUMERO DE VISITANTES DE UM CENTRO COMERCIAL NA AML

encontrava nos 240 m%/1.000 habitantes’. Assim, verifica-se que h& neste momento uma grande

concorréncia em termos de oferta na AML.

O que se pretende analisar nesta tese sdo quais os determinantes do numero de visitantes de
um centro comercial na Area Metropolitana de Lisboa. Para tal, usou-se uma base de dados em
painel, entre 2006 e 2011, referente a 22 centros comerciais localizado na AML. A variavel
enddgena é 0 nimero de visitantes anuais por centro comercial e as variaveis exogenas, de
caracter espacial e ndo espacial, caracterizam o centro comercial, a demografia na sua area de
influéncia e a zona envolvente do mesmo. Seguidamente foi usado um modelo de regressao linear
multipla e, havendo problemas de correlagdo espacial, 0 modelo usado teve uma componente de
ajustamento espacial por error lags. Finalmente foi efetuada uma estimacdo destes modelos e

subsequente analise da relevancia estatistica das variaveis usadas.

Que seja do nosso conhecimento em Portugal foi apenas publicado um estudo sobre o setor
dos centros comerciais, um paper de Damian e Pinto (2011). Os autores analisaram o impacto das
lojas ancora® na performance de 35 centros comerciais da Sonae Sierra, entre 2005 e 2007,
através da andlise dos determinantes das rendas, vendas e nimero de visitantes. Relativamente a
esta Gltima variavel, igual a estudada nesta tese, procuraram explica-la através das variaveis ABL
total, idade e nimero de lojas do centro comercial, nimero e ABL total das ancoras, lugares de
estacionamento e estacionamento pago. Com recurso a um modelo de regresséo linear stepwise
verificaram que, em cada ano, 0 numero de visitantes tem como varidveis explicativas o0 nimero

de lojas total e numero de lojas ancora. O estudo é relevante ao evidenciar a importancia da oferta

” Cushman & Wakefield — Shopping Centre Development Report (Setembro de 2011).
® Loja que pela reputacdo da sua marca, atrai consumidores ao centro comercial onde se encontra, aumentando o
numero de visitantes, vendas e lucros das lojas nas imediacdes (Konishi e Sandfort, 2003).
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quantitativa dos centros comerciais € 0 impacto que as lojas ancoras tém em atrair visitantes. No
entanto, foca-se somente nos centros geridos pela mesma entidade, de qualidade reconhecida,
podendo tal facto, a partida, enviesar os resultados. Na presente tese, analisamos 0s centros
comerciais na maior area metropolitana de Portugal e incluimos mais variaveis do que aquelas
usadas pelos autores, incluindo a introducdo de variaveis espaciais, como forma de contribuir em

termos de fundamentacdo empirica para este setor tdo importante a nivel nacional.

Em termos internacionais, sdo diversos os estudos (Sirmans e Guidry, 1993; Gatzlaff, Sirmans
e Diskin, 1994; Carter e Haloupek, 2000; Des Rosiers, Thériault e Ménétrier, 2005)° que se
debrucam sobre a capacidade de atracdo dos centros comerciais. Embora estes analisem
maioritariamente as rendas ou vendas® enquanto variaveis exdgenas, parte das variaveis usadas
nestes estudos, especialmente as nao financeiras, procuram captar a capacidade de atracdo de um
centro comercial, sendo este 0 mesmo tipo de andlise em que se baseia 0 estudo dos

determinantes dos visitantes de um centro comercial.

Em linha com a literatura teorica, estes estudos incluem varaveis espaciais e ndo-espaciais na
sua analise, demonstrando ambas capacidade explicativa conforme os modelos criados.
Adicionalmente, a corre¢do da autocorrelagéo espacial tem vindo a ganhar relevancia ao melhorar
os modelos desenvolvidos, tendo também sido testada a sua existéncia no modelo econométrico
usado, por forma a contribuir mais para a compreensdao do que leva os consumidores a

deslocarem-se a um centro comercial.

® Discutidos em mais detalhe na reviséo da literatura.
19 Dado haver menor confidencialidade nos paises estudados face ao verificado em Portugal.
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Para analisar os determinantes do numero de visitantes de um centro comercial na AML, foi
inicialmente usado um modelo de regressdo linear, considerado o modelo base, com a variavel
enddgena a estar representada em logaritmo e sendo explicada por quinze variaveis exdgenas.
Uma vez que, havendo presenca de efeitos espaciais no modelo base, o critério de ndo correlacao
entre os erros € violado e 0 modelo estimado enviesado e inconsistente, foi testada a presenca de
dependéncia espacial neste modelo através dos testes de Moran I e LM, 0s quais evidenciam a
necessidade de usar um modelo de regressdo linear espacial, nomeadamente um modelo de
spatial lag. Tendo sido testadas diversas matrizes, por resultar no modelo com o menor AIC, o
modelo de regressdo com dependéncia espacialmente desfasada final usou como matriz a

distancia inversa ao quadrado em minutos do centrdide das freguesias dos centros comerciais.

Comparando os resultados dos modelos base e spatial lag, verifica-se que a capacidade de
explicacdo do modelo € maior no segundo ao apresentar um AIC menor, com as variaveis a terem
0s sinais esperados e dez a serem significativas até 10%, as quais acresce p, significativo a 5%.
Para ser possivel comparar os coeficientes estimados nos dois modelos usou-se a metodologia
sugerida por LeSage e Pace (2009), separando no modelo de spatial lag entre efeitos diretos e
indiretos. Com os primeiros a serem diretamente comparaveis com os coeficientes estimados no

modelo base, verificou-se que este estava a sobrestimar o impacto das variaveis explicativas.

No capitulo seguinte é efetuada uma revisdo da literatura relevante para este trabalho, sendo
primeiro apresentados os principais conceitos e modelos tedricos e de seguida analisados os
estudos empiricos comparaveis. No terceiro capitulo sdo apresentadas e analisadas as variaveis

usadas. No capitulo seguinte é descrita a metodologia usada nesta tese, incluindo os modelos de
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regressdo usados e testes aplicados. No quinto capitulo séo analisados e comparados os resultados

das regressoes finais e no sexto capitulo sdo apresentadas as principais conclusdes deste trabalho.

2. REVISAO DA LITERATURA

Esta revisdo da literatura € composta por duas partes. Na primeira, sdo descritos 0s conceitos e
modelos teodricos para a presente tese, e na segunda, é efetuada uma analise dos estudos empiricos

considerados relevantes para este trabalho.

2.1. Literatura Teo0rica

Ao longo dos dltimos anos, o estudo sobre a tematica dos centros comerciais tem vindo a
alargar o foco sobre varidveis espaciais (mercado de oferta e procura, localizacdo e edificio) a

inclusdo de variaveis ndo espaciais (imagem e mix de retalhistas™?).

Relativamente as variaveis espaciais, a sua analise teve inicio com a teoria do lugar central,
abordada por Reilly (1931) e melhorada por Huff (1964, 1966) e Christaller (1966), que
estabelecia que a capacidade de atracdo de um polo de retalho face a outros varia positivamente

com o seu tamanho e negativamente com a sua distancia aos consumidores.

Com a proliferacdo do uso automével e a maior mobilidade dos consumidores, torna-se mais
facil para estes efetuarem diversas tarefas apenas numa viagem, crescendo a preferéncia por
centros comerciais mais longe e com maior nimero de retalhistas (Ertekin, Dokmeci, Unlukara e

Ozus, 2008). O mix de retalhistas torna-se mais desafiante para os gestores dos centros, ao

1 Conjunto de lojistas que ocupam um centro comercial (Brown, 1992).

10
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procurarem tirar proveito da aglomeracdo de diversas lojas num sé local. Por um lado, os custos
de deslocacgéo total do consumidor reduzem e por outro, os lojistas beneficiam de uma maior
presenca de consumidores, aumentando a capacidade de atracdo dos centros maiores (Eaton e

Lipsey, 1982; Mulligan, 1983; Eppli e Benjamin, 1994).

Os estudos tedricos comegcam a analisar 0 impacto das varidveis ndo espaciais nos centros
comerciais, entre as quais as externalidades positivas que sdo geradas, quer pela presenca de
retalhistas homogéneos (pela compra por comparacéo), quer por retalhistas heterogéneos (pelas

compras diversificadas) num centro comercial.

O beneficio da aglomeracdo de retalhistas semelhantes da-se por efeito da comparacdo do
preco de um produto entre lojas, previamente a sua compra. Introduzido por Hotelling (1929),
consiste num modelo de concorréncia espacial em que o consumidor escolhe entre duas lojas
baseado no custo do produto e da deslocacdo. Uma vez atingido o preco de equilibrio pela
maximizacdo do lucro das lojas, a concorréncia efetua-se pela localizacdo cada vez mais central
destas, para minimizar os custos de deslocacdo dos clientes mais distantes. O autor conclui que
ambas as lojas maximizam o seu lucro caso se localizem juntas no centro de determinado

mercado, pois sera neste caso que o preco € igual.

Brueckner (1993) alarga a anélise das externalidades por efeito de aglomeragdo de lojistas
num centro comercial aos retalhistas heterogéneos, criando um modelo em que as vendas de
determinada loja dependem da area por si ocupada e também da area ocupada pelos restantes
lojistas. Conclui que as vendas de uma loja aumentam a medida que a area ocupada pelas

restantes € maior, pois torna o centro mais atrativo no geral. Contudo, ressalva que no caso de

11
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lojistas homogéneos, poderdo haver casos em que sdo originadas externalidades negativas entre
lojas semelhantes por efeito do aumento da concorréncia®?, cabendo & gestao do centro fazer um

balancgo entre os ganhos e perdas dos lojistas no total.

Esta relacdo entre tamanho das lojas e maior capacidade de atragcdo do centro comercial € mais
forte no caso da presenca de lojas ancora, pelo seu impacto ao nivel da imagem® do mesmo,
abordado por Brueckner (1993) e Eppli e Shilling (1995). Estes ultimos criaram um modelo de
analise do efeito cruzado entre a preferéncia dos consumidores por loja ancora e lojas satélite™*.
O modelo considera que a maior atracdo dos centros sdo as ancoras, dado o numero de
consumidores que originam. Concluem que, quanto maior for o efeito positivo na procura de
lojas satélite pela presenca de lojas ancora, maiores serdo 0s centros, assim como a area alocada
as ancoras. Este aumento origina um maior nimero de consumidores, crescendo assim o lucro do

promotor e as oportunidades de desenvolvimento de centros comerciais.

2.2. Literatura Empirica

Os estudos empiricos apresentados de seguida incluem na sua analise variaveis explicativas
espaciais e ndo espaciais. Em termos de metodologia, apenas o de Carter e Haloupek (2000) usa

um modelo de regressao espacial.

2.2.1. Analise das Rendas como Variavel Enddgena

Os estudos empiricos abaixo analisados usam como variavel enddgena as rendas praticadas.

No entanto, conforme mencionado por Des Rosiers, Thériault e Ménétrier (2005), uma maior

12 Mais verificado no caso de lojas que vendem bens iguais, como sejam uma tabacaria ou uma farmacia.

13 A percecdo que o consumidor tem dos atributos de uma loja ou centro comercial através de elementos como a
qualidade, servigo e conveniéncia dos artigos para venda (Mejia e Benjamin, 2002).

¥ ojas ndo-ancora.

12
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natureza confidencial das mesmas (igualmente verificada em Portugal) tem limitado o nimero de

estudos comparativamente com outros sectores imobiliarios.

Sirmans e Guidry (1993) basearam-se em dados de 1989 a 1991, de 55 centros comerciais em
Baton Rouge, Luisiana (EUA), para analisarem os determinantes das variagdes da renda por pé
quadrado (ft?) nos centros. Agruparam as variaveis exdgenas enquanto proxies de quatro
categorias: DRAW (poder de atracdo do consumidor) - tamanho, idade e presenca ou nao de
ancora nacional; DESIGN (design do edificio) - dummies sobre se o centro é fechado, resulta da
aglomeracéo de edificios independentes, é em formato em L ou em U; LOC (localizagéo) -
dummies para distinguir a localizacdo e volume de trafego nas imediacdes e MKT (mercado) -

area desocupada, variaveis de tendéncia do tempo, populacao e rendimento per capita.

O modelo de regresséo linear original revela existéncia de heterocedasticidade, sendo usado
um modelo de minimos quadrados ponderados. Para MKT usaram-se dois conjuntos de proxies:
Modelo 1 com dummies que identificam o ano dos dados e Modelo 2 com populacdo e
rendimento per capita. Ambos conseguem explicar 85% das variacdes nas rendas por ft* e as
variaveis apresentam os sinais esperados. Tudo o resto constante, as rendas por ft* dos centros
sobem $2,25 a $2,43 com ancoras nacionais e $0,5 por cada 10.000 ft* adicionais e diminuem

$0,1 por cada ano de idade ou 10.000 ft* vagos adicionais.

Este modelo tem sido muito referido e aplicado na andlise das rendas dos centros comerciais,
usando varidveis chave na explicacdo das rendas nos centros. As varidveis de DESIGN abordam

um conjunto de layout de centros mais especifico dos EUA e sem aplicagdo em Portugal, e o tipo
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de trafego parece desadequado, sendo o numero de visitantes mais indicado. A estrutura deste

modelo sera aproveitada para o presente trabalho.

Gatzlaff, Sirmans e Diskin (1994) examinaram qual o impacto que a perda de uma ancora teria
nas rendas de um centro comercial, usando dados de 1990 de 36 centros proximos uns dos outros
na Florida e Georgia (EUA). Baseados na metodologia aplicada por Sirmans e Guidry (1993), o
modelo de regressdo linear considerou como variavel dependente a renda média anual por ft? dos
retalhistas ndo ancora do centro, e como variaveis independentes as categorias: DRAW
(replicaram as mesmas variaveis e adicionaram dummy da perda de loja ancora), LOCATION

(localizagdo por regido) e MARKET (area desocupada, adicionada do poder de compra efetivo).

Usam um modelo de minimos quadrados ponderados, cujos resultados demonstram que as
rendas do centro diminuem com a sua idade e aumentam com o poder de compra da area de
influéncia. A perda de uma ancora resulta numa diminuicdo média de rendas de 26,14%.
Estimam um segundo modelo de varidvel instrumental ponderada, assumindo que a perda de uma
ancora afeta primeiro a area vaga do centro (resultados demonstram que esta aumenta em 33% da
area total), tendo depois um impacto negativo nas rendas, como forma dos gestores do centro
manterem os retalhistas presentes (resultados apresentam uma quebra de 27.3% das mesmas).
Desta forma, este estudo confirma a robustez do anterior assim como a importancia das ancoras

para 0s gestores dos centros e restantes retalhistas.

Carter e Haloupek (2000) usaram informacao de 1991 e 1992, de 689 lojas satélite, localizadas
em 8 centros comerciais nos EUA para analisar a varia¢do da renda total das lojas satélite de um

centro. Usaram como variaveis exdgenas: dummy relativa a loja fazer parte de uma cadeia
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regional/nacional; tamanho (ft? e ft? a0 quadrado); duragdo do contrato; dummy sobre loja vender
produtos comparaveis; dummy de localizacdo de cada centro e medidas de acessibilidade da loja

(disténcias ao centro do centro comercial e a loja semelhante, vaga e saida mais proximas).

A analise visual do scatter plot dos residuos do modelo de minimos quadrados ponderados
identifica a existéncia de autocorrelacdo espacial, com uma ndo disperséo aleatdria dos mesmos,
e residuos positivos elevados perto do centro fisico dos centros comerciais e negativos elevados
na periferia. Efetuaram-se ajustamentos ponderados as observacdes localizadas ate 200 pés do
centro fisico do centro comercial para corrigirem esta autocorrelacdo, afetando os resultados da

regressdo, com um maior R? e R? ajustado e uma soma dos erros quadrados menor em 4%.

Este estudo demonstra que o recurso a modelos de regresséo espacial para corrigir a existéncia
de autocorrelacdo espacial permite melhorar o modelo, assim como retificar a violacdo da
hipdtese de distribuicdo idéntica e independente dos residuos deste. Os autores usaram
ajustamentos ponderados das observacdes mas, havendo autocorrelacdo espacial neste trabalho

serdo usados modelos com componente de ajustamento espacial por error lags e/ou spatial lags.

Des Rosiers, Thériault e Ménétrier (2005) analisaram dados financeiros (1998-2000) e de
arrendamentos (1976-2000) de 8 centros comerciais no Quebeque (Canadad). A renda base
unitaria por ft* era a variavel enddgena e as exdgenas proxys de: Tamanho (ft* do centro); Mix
(categoria de artigos vendidos e do centro), Potencial e Atracdo. Para os dois ultimos criaram

indices baseados num inquérito a consumidores (onde concluiam que apenas 69% das visitas se
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15):

originavam a partir de casa™): indice de Potencial Econémico com base no niimero de visitantes

e seu rendimento anual e indice de Atraco do Centro adaptado do modelo de Reilly (1931).

Sdo estimadas diversas versdes do modelo, concluindo-se que os coeficientes de regressdo
deste em centros suprarregionais tém maior magnitude do que em centros regionais, corrobando
as externalidades positivas da aglomeracao de retalhistas em centros maiores. Parte dos fatores do

mix de retalhistas apresentam poder explicativo, assim como o Indice de Potencial Econdmico.

Este estudo introduz variaveis que serdo usadas neste trabalho, nomeadamente o mix de
retalhistas. Por forma a captar parte dos visitantes a centros que ndo se deslocam a partir de casa

(31% no inquérito referido) serdo ainda usados os dados de trabalhadores na area de influéncia.

Damian e Pinto (2011) estudaram o impacto de lojas ancora na performance de 35 centros
comerciais da Sonae Sierra em Portugal e Espanha, com base em dados de 2005-2007. A quarta
hipdtese que testam é se as lojas que beneficiam de externalidades positivas pela presenca de
lojas &ncora no centro pagam um prémio por tal: a renda paga pelas lojas satélite (variavel
enddgena) é funcdo do numero, venda total, renda fixa e renda variavel das lojas &ncora. O
modelo final é explicado pela venda total das lojas ancora, comprovando em parte a hipétese,

validando a importéncia das variaveis ndo espaciais na analise dos centros comerciais.

2.2.2. Andlise das Vendas como Variavel Enddgena

Outra variavel usada na analise em centros comerciais saos as vendas, dado serem a variavel

considerada como medidor do nivel de performance dos centros, portanto criticas quando

15 As restantes tiveram origem do local de trabalho, escola ou outros locais de atividade, incluindo outras lojas.
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analisados projetos no setor de retalho (Mejia e Benjamin, 2002; Okoruwa, Nourse e Terza,

1994). Tal como as rendas, esta variavel tem natureza confidencial generalizada em Portugal.

A primeira hipotese testada no estudo de Damian e Pinto (2011) é se o nUmero de ancoras e a
area que ocupam influencia as vendas totais do centro comercial, a variavel enddgena. Esta sera
explicada pelo numero e area das ancoras, lugares de estacionamento e estacionamento pago
(S/N). Usando um modelo de regressdo stepwise, as variaveis exdgenas finais sdéo numero de
ancoras e lugares de estacionamento, corrobando em parte esta hipdtese. A terceira hipdtese do
estudo € que as lojas ancoras tém impacto nas vendas totais por visitante (varidvel endogena),
explicada pelo ABL total, idade e nimero de lojas do centro, nimero e ABL total das ancoras,
lugares de estacionamento e estacionamento pago (S/N). O modelo de regressdo stepwise
demonstra que, em 2007 e 2006, as variaveis significativas sdo os lugares de estacionamento e

idade do centro e para 2005, € 0 nimero de ancoras, s6 sendo para este ano suportada a hipotese.

2.2.3. Analise do Numero de Visitantes como Variavel Endogena

Uma terceira variavel explicada nos estudos € o nimero de visitantes do centro comercial.
Embora esta ndo origine diretamente rendimento para lojistas e proprietarios, é determinante para
um funcionamento saudével do centro, com um estudo efetuado por Nicholls, Li, Kranendonk e
Roslow (2002) a revelar que cerca de 55% dos visitantes inquiridos num centro em Miami,
Florida (E.U.A.) em 1999 fizeram compras durante a sua visita a este. Em Portugal, estes valores
sdo obtidos pelos principais proprietarios dos centros comerciais e, embora a sua disponibilizagdo

a terceiros ndo seja préatica generalizada, serd esta a varidvel usada no presente estudo.
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A segunda hipdtese do estudo de Damian e Pinto (2011) é a de que as ancoras providenciam
aos centros comerciais rendimento e atraem consumidores. Esta segunda parte € analisada atraves
de um modelo de regressédo linear stepwise para cada ano, em que 0 numero de visitantes anuais
(variavel enddgena) é explicado pelas mesmas variaveis usadas na terceira hipoOtese ja
apresentada. Para os trés anos (2005 a 2007), o modelo tem como variaveis explicativas o nimero

de lojas total e numero de lojas ancora, suportando a segunda hipotese.

Da literatura empirica analisada, verifica-se que a maioria se foca na componente financeira
dos centros comerciais. No entanto, a capacidade de um centro gerar melhores resultados
financeiros depende, em parte, das mesmas varidveis que determinam a procura deste pelos
visitantes, ou seja, da sua capacidade de atracdo. Quantos mais consumidores se atrairem, mais
compras serdo efetuadas, aumentando as vendas do mesmo e subsequentemente as rendas
cobradas. Assim, sdo usadas nesta tese varidveis (espaciais e ndo espaciais) usadas para explicar
os determinantes das rendas e vendas, que se consideram ter também impacto na capacidade de

gerar maior nimero de visitantes num centro comercial.

Por outro lado, a autocorrelacdo espacial € ainda pouco abordada, assim como é reduzido o
uso de sistemas de informacdo geografica. Ambos sdo usados neste trabalho, como forma de

procurar trazer uma mais-valia aos estudos empiricos sobre este segmento de retalho.
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3. DADOS

Os dados usados nesta tese procuram captar as caracteristicas associadas aos principais centros
comerciais na Area Metropolitana de Lisboa. S0 valores anuais, entre 2006 e 2011, de 22
centros comerciais, cuja localizacdo geografica se encontra na figura 2 do anexo 1. Obtidos entre

Janeiro e Junho de 2012, junto de diversas fontes, foram agregadas no total 113 observagdes™.

3.1. Variavel enddgena

A variavel enddgena, referente ao nimero de visitantes anual por centro comercial, foi obtida
junto da APCC (atraves dos dados publicados nos Anuérios dos Centros Comerciais) e dos

promotores e/ou gestores dos respetivos centros comerciais.

3.2. Variaveis explicativas
3.2.1. Caracteristicas do centro comercial

Como forma de caracterizar cada centro comercial, agregou-se para cada centro e anualmente,

as variaveis: nimero de lojas satélite e mix comercial®’

das lojas ancora, dados também obtidos
junto da APCC, promotores e/ou gestores dos centros comerciais, assim como através da C&W
(pelas suas bases de dados internas). Para o mix das lojas ancora, usou-se o ABL total ocupado

pela &ncora alimentar (supermercado ou hipermercado) e pelas restantes lojas ancora.

Para efeitos da caracterizacdo demografica e da envolvente foi gerada uma area de influéncia

para cada centro comercial, medida através do tempo (em minutos) percorrido de automovel,

! Dado que nem todos os centros comerciais estavam abertos desde 2006 ou ndo dispunham de informacgdo para
todos os anos analisados.
7 Conjunto de lojistas que ocupam um centro comercial (Brown, 1992).
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tendo para tal sido usado o software informatico Insite Europe, utilizado pela C&W sob licenca
da CACI*®. O Insite Europe assume percursos de carro, realizados fora das horas de ponta, em
todas as direcOes possiveis a partir de uma determinada localizagcdo. Consoante a duracéo
maxima dos varios percursos de carro, sdo posteriormente identificadas as freguesias que ficam

dentro®® da area de influéncia escolhida.

Cada éarea de influéncia pode ter mais do que uma isdcrona, ou seja, ter subdivisdes em termos
da distancia maxima percorrida. Para esta tese foi criada uma area de influéncia de 30 minutos

para cada centro comercial, com isocronas de 0-10, 10-15 e 15-30 minutos.

Para uma andlise do impacto da melhoria das infraestruturas rodoviarias nas areas de
influéncia, seria ideal gerar cada uma com base nas estradas existentes em cada ano analisado.
Tal ndo foi possivel pois o software usado tem vindo a ter versdes atualizadas que implicam a
perda de acesso aos mapas de estradas anteriores. No entanto, dos 63,2 km de itinerarios
complementares ou principais concluidos entre 2006 e 2011 na AML? (tabela 111 do anexo 1),
acreditamos que o maior impacto destes foi na reducdo do tempo de deslocacdo em horas de

ponta, ndo prejudicando desta forma os resultados obtidos.

3.2.2. Caracteristica demografica da area de influéncia

Quanto & caracterizagdo demografica, calculou-se a populacdo residente nas freguesias da

isdcrona de 0-30 minutos. Para tal, foram usados os dados da populacéo residente por freguesia

8 Empresa britanica dedicada a concecdo e comercializagdo de software informatico, especializada em sistemas de
informacdo geografica.

19 A freguesia é incluida caso o centrdide, ou seja, o ponto geografico central dos limites da freguesia, se situe dentro
da area de influéncia gerada.

20 Com base na informacao publicada pelo Instituto de Infraestruturas Rodoviarias.
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publicados nos Censos de 2001 e de 2011 do Instituto Nacional de Estatistica (INE). Para a
estimativa do valor de cada variavel por freguesia para os anos de 2006 a 2010, foi calculada a

|21

taxa média de crescimento geométrico anual~ entre 2001 e 2011 e aplicada em termos de

capitalizacdo anual aos valores de 2001.

3.2.3. Caracteristicas da area envolvente

Para a caracterizacdo da area envolvente, obtiveram-se dados dos trabalhadores nas
imediacBes do centro comercial e que sdo potencialmente visitantes deste, tendo para tal sido
usada a remuneracdo média mensal na freguesia do centro comercial, através dos dados anuais
(2006 a 2010) por freguesia, obtidos junto do Ministério do Trabalho e da Seguranca Social
(MTSS). Os valores de 2011 foram estimados aplicando-se aos dados de 2010 a taxa de

crescimento média anual por freguesia entre 2006 e 2010.

Adicionalmente, foi agregada a distancia a paragem de metro mais proxima, medida em
minutos percorridos a pé recorrendo a0 Google Maps®*, tendo-se seguidamente gerado uma

variavel dummy igual a 1 caso houvesse uma estacdo a menos de 10 minutos a pé.

Finalmente, por forma a captar as acessibilidades na envolvente de cada centro comercial
obteve-se 0 numero de centros comerciais com ABL inferior e igual ou maior a 0-10 minutos; e

totais a 10-15 minutos, calculados recorrendo ao Insite Europe.

As tabelas IV e V do anexo 1 apresentam, respetivamente, a definicdo das varidveis e a

descricdo estatistica da base de dados usada neste trabalho. Em média, o nimero de visitantes

21 [Varidvelygy, /Varidvelyge, — 1
22 www.maps.google.pt
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anuais de um centro comercial na AML é de cerca de 8,87 milhdes, tendo no entanto uma
variacdo dispersa, entre um minimo de 1,27 milhdes e um maximo de 26,9 milhdes. A base de
dados é constituida por dados em painel com efeitos fixos, ou seja, cuja adaptacdo a um modelo
de regresséo linear se efetuou com a introducdo de dummies do ano a que as variaveis dizem
respeito. Em media os centros comerciais tém 129 lojas satélite e, embora pelo menos numa
observacao de um centro ndo hajam lojas ancora, a ancora alimentar ocupava em meédia 10.911

m? e as restantes lojas ancora 9.725 m? de ABL.

A populacgéo residente nas freguesias até 30 minutos de carro de cada centro comercial varia
entre 464 mil e 2.190 mil habitantes, sendo em média de 1.880 mil. A remuneracdo dos
trabalhadores na freguesia do centro é de 1.344€ e 39% dos centros comerciais tém metro até 10
minutos percorridos a pé. Os centros comerciais costumam ter 2,5 centros comerciais com ABL
inferior e 2 com ABL igual ou maior até 10 minutos de carro, aumentando para 6,5 na distancia
entre 10 e 15 minutos de carro. A variacao destas trés variaveis é entre nenhum concorrente e 9, 8

e 13, respetivamente, centros comerciais.

4., MODELO EMPIRICO

De seguida, sdo apresentados os dois tipos de modelos empiricos que foram usados para
analisar os determinantes do nimero de visitantes de um centro comercial na Area Metropolitana
de Lisboa (AML). O modelo base corresponde a um modelo de regresséo linear e o segundo, por
forma a captar a influéncia da localizacdo das variaveis entre si, corresponde a um modelo de

regressao linear espacial.
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4.1. Modelo Base

O modelo base, de regressdo linear através do método dos minimos quadrados, usado para

explicar o numero de visitantes de um centro comercial na AML tem esta estrutura:

(1) Invisit;y = fo + P1ljsat; + Bylnablalim; + fzlnablljancsalim; + f4Inpop30;

+ fBslnremuntrabfreg; + femetrol0min; + f7cc10abABL;
2011

+ Pgccl0ABL; + f9cc1015; + Z pidumano;, + €
t=2006

onde /nvisit corresponde ao logaritmo natural do numero de visitantes do centro comercial i no
anot,comi=1,..,22et=1,..,6. As variaveis estdo representadas por vetores, conforme as
caracteristicas apresentadas no capitulo anterior, nomeadamente: centro comercial (/jsat,
Inabla/im e [nablljancsalim), demografia (/npop30) e envolvente (/nremuntrabfreg,
metrol0min, cc10abABL, cc10ABL e cc1015). A definicdo das varidveis de (1) encontram-se

na tabela IV do anexo 1.

Devido & maior capacidade explicativa em termos de R? ajustado, assim como pelo facto de
resultar num modelo mais robusto, optou-se por um modelo em que a variavel enddgena visit esta
em logaritmo e a maioria das variaveis explicativas em valores lineares (modelo log-lin)%.
Assim, os f3; estimados correspondem a taxa de variacdo aproximada do numero de visitantes de

um centro comercial na AML quando a varidvel X; varia em uma unidade.

¥ Em comparacado com um modelo com variaveis endégena e explicativas em valores lineares
(modelo lin-lin) e variaveis enddgena e explicativas com valores em logaritmo (modelo log-log).
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4.2. Efeitos Espaciais e Econometria Espacial

Os dados espaciais sdo caracterizados pela presenca de autocorrelacdo e heterogeneidade
espaciais. Referidas como efeitos espaciais, estas caracteristicas sdo importantes na analise
econometrica dos dados, pois podem invalidar os resultados metodoldgicos dos modelos de
regressdo nao espaciais. Tal levou a necessidade de desenvolver um conjunto de técnicas que
lidam com as peculiaridades causadas pelo espaco na andlise estatistica dos modelos, sendo estas

consideradas como o dominio da econometria espacial (Anselin, 1988).

A dependéncia ou autocorrelacdo espacial deriva da existéncia de uma relacdo de dependéncia
entre as observagdes no espaco. Dois tipos de efeitos podem levar a que tal aconteca, o primeiro
devido a erros de medicdo das observacdes em unidades espaciais contiguas. Uma vez que 0s
dados sdo obtidos de forma espacial agregada, podem ocorrer efeitos de spillover entre as
fronteiras das observagdes. O segundo, resulta da existéncia de uma variedade de fendbmenos de
interacdo nos quais o espaco € um dos elementos estruturantes na explicacdo do comportamento
humano, ou seja, 0 que é observado num local é em parte influenciado pelo que acontece nos

restantes locais (Anselin, 1988).

A heterogeneidade espacial resulta da ndo uniformidade no espaco do comportamento de
determinadas variaveis, significando que a forma funcional e pardmetros estimados de um dado

modelo variam consoante a sua localizacdo, ndo sendo portanto homogéneos.

Consoante a relagdo espacial encontrada nos dados, sdo geralmente estimados modelos que
levam em conta os efeitos espaciais, nomeadamente os modelos com dependéncia espacialmente

desfasada ou com dependéncia espacial dos erros.
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No caso do processo de escolha de deslocacdo de um consumidor a um centro comercial na
Area Metropolitana de Lishboa, a atratividade de determinado centro pode nio depender
exclusivamente de si, mas também do tipo de capacidade dos centros comerciais vizinhos em
atrairem visitantes. Numa analise inicial, o impacto espacial de varidveis pode ser incluido num
modelo de regresséo linear com a inclusdao do niumero de centros concorrentes nas isocronas 0-10
e 10-15 minutos. No entanto, a influéncia dos centros comerciais vizinhos pode ser mais
intrinseca e originar dependéncia das observacfes entre um ou mais centros proximos uns dos

outros, originando autocorrelacao espacial.

4.2.1. Spatial Lag

A primeira forma de incorporar os efeitos espaciais num modelo econométrico passa pelos
valores da varidvel enddgena das localizagbes vizinhas serem incluidos como uma variavel
explicativa adicional, criando-se o modelo de regressdo com dependéncia espacialmente

desfasada (spatial lag):

(2) Y = pWY + X[ +¢

onde: Y é o vetor n X 1 das observacOes da variavel enddgena nimero de visitantes; X a matriz
n X k das observagdes das variaveis explicativas; g o vetor n x 1 dos coeficientes a estimar; € 0
vetor dos erros com distribuicdo normal, homocedasticos e nao correlacionados; p o coeficiente
espacial autorregressivo; e W a matriz n X n de distancias. Esta Gltima consiste na interpretacéo
da relacdo espacial assumida entre as observagdes, em que aquelas que ndo interagem tém um
valor de O e as que interagem tém um valor diferente de 0. Wy é assim a varidvel dependente

espacialmente desfasada, ou seja, a varidvel endogena ponderada em termos de distancia as

25



ANDREIA ALMEIDA DETERMINANTES DO NUMERO DE VISITANTES DE UM CENTRO COMERCIAL NA AML

observagodes vizinhas. Desta forma, o coeficiente p mede a forma como as observagdes vizinhas

afetam a variavel enddgena e, caso ndo exista dependéncia espacial, p = 0.

Resolvendo (2) em ordem a Y tem-se:
(3) Y = —pW)XB+ (I —pW) e

onde: I é a matriz de identidade n X n e as duas expressdes inversas sdo consideradas 0S
multiplicadores espaciais. Desta forma, g, corresponde, ndo sé ao efeito estimado da varia¢do da
variavel x,, mas também ao impacto das variacfes desta mesma varidvel nas restantes

localizag®es.

4.2.2. Spatial Error

Caso a autocorrelacdo espacial esteja presente nos residuos, incluem-se, como variével
explicativa adicional, os valores dos residuos estimados das localiza¢des vizinhas, criando-se um

modelo de regressdao com dependéncia espacial dos erros (spatial error):

4) Y=XB+¢
(5) e=AWe+upu
onde: A é o coeficiente espacial autorregressivo; W a matriz de distancias; e p 0 vetor dos erros
que satisfaz as assuncOes classicas de distribuicdo idéntica e independente. Neste caso, We
consiste numa variavel dos erros ponderada pelas observacdes vizinhas e o coeficiente A capta a
forma como o termo de erro das observagdes vizinhas influencia a variavel endogena e as

variaveis explicativas. Na auséncia de correlagdo espacial entre os erros, A = 0.
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Resolvendo (4) e (5) em ordem a Y tem-se:
(6) Y=XB+ U —-W)tu

pelo que neste caso S, corresponde ao efeito estimado da variacdo da variavel x,, sendo portanto

a sua interpretacdo semelhante a dos coeficientes estimados do modelo base.

4.2.3. Matrizes de Distancia

Para se estimarem o0s modelos espaciais apresentados e efetuarem o0s testes de seguida
apresentados, € necessario criarem-se diversas matrizes de distancia. Estas servem para
estabelecer quais as observagOes no espaco que tém influéncia sobre determinada observacéo,
resultando da interpretagdo que seja feita, para cada matriz, dos conceitos de vizinhanca e
vizinhos. Nao ha atualmente um critério definido para a escolha entre o tipo de matrizes de
distancia a usar nos modelos de regresséo, pelo que a solucdo passa pela criacdo de diversas

matrizes, optando-se pelas que resultam em modelos mais robustos.

Cada matriz W, € composta por elementos w;;, que expressam a interacdo espacial entre a
variavel i e a varidvel j. Estas matrizes podem ser binarias (tomando o valor de 1 se as variaveis i
e j sdo consideradas vizinhas e 0 no caso contrario) ou ndo binérias (em que a relacdo geogréfica
entre as variaveis vizinhas é definida através de uma funcgéo da distancia entre as duas). No caso
desta tese as variaveis correspondem ou & localizagdo de cada centro comercial ou ao centrgide®
da freguesia onde se localiza cada centro comercial, sendo de seguida descrito o tipo de matrizes

criadas neste trabalho.

24 Descrito no capitulo anterior.
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Relativamente a vizinhanga, consideram-se as defini¢des em termos de contiguidade (partilha
de fronteira) e distancia (quilometros e minutos). Para considerar a existéncia de vizinhanga pela
P 25 e . . .
contiguidade®>, usou-se o critério de matriz rook em que caso houvesse partilha de um ou mais
lados da fronteira entre duas freguesias estas eram consideradas vizinhas, sendo neste caso usada
uma matriz binaria. Adicionalmente foi gerada uma matriz row-standardized, em que o valor das
células de cada linha (row) é dividido pela sua soma, dando-se maior peso as observacfes com

menos Vvizinhos e vice-versa.

Quanto & definicdo em termos de distancia®® (d), foi calculada a distancia em quilémetros e
minutos percorridos de carro e os quilometros em linha reta entre cada variavel. Os valores
obtidos de cada uma das matrizes resultantes foram ainda transformados no seu valor inverso
(1/4d) e inverso ao quadrado (1/d?), dando assim maior peso aos vizinhos mais proximos e vice-
versa. Foram igualmente criadas matrizes onde os valores acima do valor minimo para cada
localizagdo ter pelo menos um vizinho eram 0, por forma a limitar a dependéncia entre as

variaveis.

4.2.4. Analise pela Econometria Espacial

A andlise da presenca de dependéncia espacial no numero de visitantes de um centro
comercial da AML comega com o teste da presenca de efeitos espaciais no respetivo modelo de
regressdo linear através do método dos minimos quadrados. Havendo presenca destes efeitos, o
critério de ndo correlagdo entre os erros é violado e o modelo estimado enviesado e inconsistente

(Anselin, 1988). Frequentemente € usado um modelo de regressdo linear com componentes

% Recorreu-se ao GeoDa.
% Recorreu-se ao InSite.
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espaciais através do método da maxima verosimilhanca, o qual serd também usado neste trabalho

para o modelo espacial.

No caso desta tese, ao se focar na Area Metropolitana de Lisboa, a questdo do impacto da
localizagdo dos centros comerciais entre si € relevante, dada a ja referida oferta elevada
existente’’, o que pode levar a que a capacidade de atracdo de alguns seja influenciada pela
proximidade dos outros. Adicionalmente, a distribuicdo geografica destes, com centros
comerciais de dimensdo semelhante localizados proximos entre si, podera também causar

interdependéncias espaciais que enviesam 0s resultados num modelo ndo espacial.

A expectativa a priori é de que o modelo final a usar seja o de spatial lag, pois do ponto de
vista da teoria economica este € o mais apropriado a usar, ao permitir capturar os efeitos spillover
entre 0s centros comerciais, ou seja, 0 impacto no nimero de visitantes dos centros concorrentes
causado pela interdependéncia espacial existente relativamente a um centro, que tende a ser mais

forte consoante a sua proximidade.

Uma discussdo mais tedrica sobre os testes de Moran | e do Multiplicador de Lagrange (LM),
e sua aplicagdo ao modelo base, encontram-se no anexo 2. Conclui-se que o modelo a usar € de
spatial lag, tendo como matriz a distancia inversa ao quadrado em minutos do centréide das
freguesias dos centros comerciais. Os resultados deste modelo demonstram que o parametro p é
positivo (0,058) e significativo (a 5%), indicando que ha autocorrelacdo espacial no numero de
visitantes de centros comerciais na AML para centros comerciais localizados em freguesias

proximas umas das outras.

%" Tabela Il do anexo 1 demonstra que existe uma grande oferta face & media europeia (UE-27).
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5. ANALISE DOS RESULTADOS

TABELA |

REGRESSOES COM LNVISIT COMO VARIAVEL DEPENDENTE

Variaveis Modelo Base Modelo de spatial lag
(1/d® minutos da freguesia)
al 0.094 0.118
(0.89) (1.23)
a2 0.114 0.139
(1.10) (1.47)
a3 0.157 0.176*
(1.55) (1.90)
ad 0.057 0.076
(0.56) (0.82)
ab 0.042 0.050
(0.42) (0.55)
ljsat 0.003*** 0.002***
(4.32) (3.84)
Inablalim 0.037** 0.046***
(2.51) (3.26)
Inablljancsalim 0.113*** 0.098***
(3.49) (3.25)
Indpop30 0.317** 0.323**
(2.19) (2.45)
Inremuntrabfreg 0.300 0.333*
(1.51) (1.84)
metro10min 0.266** 0.236**
(2.43) (2.34)
ccl0abABL 0.019 0.001
(1.00) (0.06)
cc10ABL -0.124*** -0.162***
(-5.82) (-6.35)
cc1015 -0.034*** -0.057***
(-2.90) (-3.90)
constante 7.686*** 7.400***
(3.10) (3.28)
p 0.058**
(2.30)
NC°. de observacdes 113 113
R 0.851
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R? Ajustado 0.829
L -19,21 -16,62
AIC 68,42 67,24
RSS 9,295

Nota: *** p-value <0,01; ** p-value <0,05; e * p-value <0,1. T-values em paréntesis. p corresponde ao parametro
estimado no modelo de spatial lag. Z-values em paréntesis neste caso. L corresponde ao valor do log-likelihood e
RSS a soma residual dos quadrados.

Para o0 modelo base, a hipétese nula de ndo significancia conjunta dos coeficientes € rejeitada a um nivel de 1% e a
hip6tese nula de existéncia de homocedasticidade através do teste White ndo é rejeitada a um nivel de 1%. De acordo
com o indicador Variance Inflation Factor (VIF), ndo ha indicios de problemas de estimacdo dos B; devido a
multicolinearidade, encontrando-se os resultados na tabela VI do anexo 1.

5.1. Analise geral do modelo

Na tabela | sdo apresentados os resultados das regressdes estimadas, modelo base e modelo de
spatial lag, tendo como variavel dependente o nimero de visitantes anual de um centro comercial

na AML, expressa na forma funcional de logaritmo.

Quanto ao modelo base, este consegue explicar cerca de 83% da variacdo do numero de
visitantes anuais de um centro comercial na AML. O resultado de quase todas as variaveis tem 0s

sinais expectaveis e oito sao significativas até pelo menos 10%, incluindo a constante.

No entanto, ao se incorporarem o0s efeitos espaciais através do modelo de regressao com
dependéncia espacialmente desfasada, a capacidade de explicacdo do modelo aumenta, ao
apresentar um AIC? menor que o modelo base. Neste modelo as variaveis mantém os sinais,
aumentando o numero de variaveis significativas até 10% para dez, incluindo a constante, as

quais acresce p, significativa a 5%.

Conforme apresentado no capitulo anterior, os coeficientes estimados pelos dois modelos ndo

sdo comparaveis pois enquanto o modelo base apenas captura os efeitos diretos das variaveis, no

28 Comparagao pelo R? ou R? ajustado néo é aplicavel aos modelos espaciais.
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modelo de spatial lag sdo obtidos de forma agregada os efeitos diretos e indiretos,
correspondendo estes ultimos ao impacto que as variaveis tém sobre as localiza¢Ges vizinhas.
Para que a comparacdo seja possivel, sera usada a metodologia sugerida por LeSage e Pace
(2009), com a separacdo no modelo de spatial lag entre os efeitos diretos e indiretos, sendo 0s
primeiros diretamente comparaveis com os coeficientes estimados no modelo base. No anexo 2 €

explicada como ¢ feita esta separacao.

5.2. Analise agregada do modelo base

Analisando os resultados do modelo base, verificamos que embora as dummies dos anos 2006
a 2008 ndo sejam significativas, estas refletem a esperada diminuicdo do nimero de visitantes,

com as variaveis dos anos mais recentes a apresentarem coeficientes inferiores.

Relativamente as variaveis usadas para caracterizar 0s centros comerciais, as variaveis que
dizem respeito a distribuicdo do centro comercial (nUmero de lojas satélite) e seu mix comercial
(ABL ocupada pela ancora alimentar e pelas restantes lojas ancora) séo positivas e significativas

a pelo menos 5%.

A variavel de descricdo da demografia, populacdo nas freguesias até 30 minutos, percorridos

de carro, do centro comercial é positiva e significativa a 5%.

O modelo ndo consegue capturar todas as variaveis de caracterizacdo da area envolvente,
nomeadamente o impacto da remuneracdo dos trabalhadores na freguesia e do nimero de centros
comerciais concorrentes com ABL inferior até 10 minutos de carro que ndo sdo significativas,
embora a primeira tenha o sinal esperado. Os restantes coeficientes sdo significativos a pelo

menos 5%, com a existéncia de metro até 10 minutos a pé com capacidade de atracdo positiva, e
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0 namero de centros concorrentes com ABL igual ou maior até 10 minutos de carro e totais entre
10 e 15 minutos o impacto negativo esperado.
5.3. Anélise do modelo espacial com spatial lag
A tabela Il resulta da aplicacdo da metodologia apresentada no anexo 2, sendo os efeitos

diretos médios do modelo de spatial lag comparaveis com os coeficientes do modelo base.

TABELA I

COEFICIENTES DAS REGRESSOES COM LNVISIT COMO VARIAVEL DEPENDENTE

Variavel Modelo Base Modelo de spatial lag
(1/d2 minutos da freguesia)
Coeficiente Efeito Direto Efeito Indireto Efeito Total
Médio Médio Médio
al 0,09353 0,11801 0,00409 0,12210
a2 0,11421 0,13928 0,00483 0,14410
a3 0,15704 0,17567* 0,00609 0,18176
ad 0,05680 0,07596 0,00263 0,07860
ab 0,04169 0,05008 0,00174 0,05182
ljsat 0,00261*** 0,00221*** 0,00008 0,00229
Inablalim 0,03745** 0,04590*** 0,00159 0,04749
Inablljancsalim 0,11297*** 0,09820*** 0,00340 0,10161
Inpop30 0,31737** 0,32344** 0,01121 0,33465
Inremuntrabfreg 0,30006 0,33343* 0,01155 0,34499
metro10min 0,26643** 0,23591** 0,00818 0,24409
ccl0abABL 0,01905 0,00111 0,00004 0,00115
cc10ABL -0,12355*** -0,16185*** -0,00561 -0,16746
ccl1015 -0,03447*** -0,05743*** -0,00199 -0,05942
constante 7,68567*** 7,40005*** 0,25644 7,65650
p 0,05834** 0,00202 0,06037

Nota: *** p-value <0,01; ** p-value <0,05; e * p-value <0,1.
Em relacdo ao modelo de spatial lag, verificamos um j& referido maior nimero de variaveis
significativas face ao modelo base. Uma vez que 0 modelo base apenas captura os efeitos diretos,

serdo os efeitos diretos médios do modelo de spatial lag a ser usados na comparacdo dos
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coeficientes dos dois modelos. Efetuando esta comparagdo verifica-se que na maioria dos
coeficientes 0 modelo base estava a sobrestimar os efeitos das variaveis explicativas na variacéo

do nimero de visitantes anuais.

Neste modelo, a maioria das dummies dos anos continua a ndo ser significativa, a exce¢do da
dummy do ano de 2008 significativa a 10%. Contudo, todas sdo positivas e tendem a decrescer,
refletindo a atual conjuntura econdmica que tem vindo a levar a diminuicdo do numero de
visitantes dos centros comerciais. Por exemplo, em 2008 o numero de visitantes de um centro

comercial era aproximadamente maior em 18% face a 2011, ceteris paribus.

Em relacdo as caracteristicas do centro comercial, 0 nimero de lojas satélite tem um efeito
positivo e estatisticamente significativo no nimero de visitantes. Por cada loja adicional deste
tipo, o numero de visitantes de um centro comercial aumenta diretamente cerca de 0,2%. Em
relacdo ao efeito indireto, cada loja satélite adicional esta associada ao aumento em média de

0,01% nos restantes centros.

Verifica-se que as variaveis do mix comercial das lojas ancora sdo também relevantes na
capacidade de atracdo de visitantes, o que reflete a importancia de uma boa distribuigéo das lojas
num centro comercial, especialmente quando estas sdo ancora. Relativamente ao modelo base, o
peso da &ncora alimentar aumenta, enquanto das restantes &ncoras diminui, 0 que é esperado, pois
muitas das deslocacGes aos centros séo unicamente motivadas pelas compras habituais de bens
para casa em supermercados ou hipermercados. No caso da ancora alimentar, 0 aumento de 1%
do ABL da &ncora alimentar, aumenta em média 0 nimero de visitantes de um centro comercial

em 0,05% de forma direta.
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Quanto a caracteristica demogréafica da area de influéncia, representada pela populacéo
residente nas freguesias até 30 minutos de carro do centro comercial, esta é positiva e
significativa a 5%, revelando os beneficios positivos nos visitantes que um centro comercial
obtém por estar localizado perto de uma elevada concentracdo populacional. Neste caso, a
variacdo de 1% da populacgéo residente até 30 minutos de um centro origina um acréscimo direto
em média de 0,3% no numero de visitantes. Ja o efeito medio de spillover traduz o aumento de
0,01% no numero de visitantes dos restantes centros, com a variacdo de um ponto percentual da

densidade populacional de um centro comercial.

Analisando as caracteristicas da area envolvente, o impacto direto da remuneracdo dos
trabalhadores na freguesia do centro passa a ser relevante face ao modelo base a 10% e positivo.
Este resultado revela que pessoas com remuneragdes em média mais elevadas, ou seja, com

maior poder de compra, terdo maior tendéncia para visitar um centro comercial.

Conforme seria expectavel, a existéncia de metro até 10 minutos a pé € significativa a 5% e
positiva, demonstrando que a procura por centros comerciais aumenta caso exista uma estacao de

acesso a este meio de transporte até essa distancia.

Quanto aos efeitos da concorréncia, os resultados demonstram na quase totalidade o impacto
negativo que a presenca de centros comerciais concorrentes até 15 minutos de carro tém ao nivel
da capacidade de atracdo de visitantes. A excecdo da variavel do nimero de centros concorrentes
com ABL inferior até 10 minutos, as restantes continuam significativas a 1%, apresentando um
sinal negativo esperado. Acresce que Se consegue captar a concorréncia de uma melhor forma

face ao modelo base, dado que este Ultimo estava a subestimar o impacto negativo das mesmas.
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Por exemplo, por cada numero adicional de centros comerciais até 10 minutos com ABL igual ou
superior, 0 numero de visitantes de um centro comercial diminui diretamente cerca de 16%, um
impacto maior que a reducdo de cerca de 12% estimada no modelo base. Esta variavel tem o
maior impacto absoluto, confirmando que estes centros constituem a principal concorréncia, ao
terem uma maior oferta, seguidos do numero total de centros comerciais entre 10 e 15 minutos

que, estando mais afastados, tém um menor impacto.

Contudo, analisando o coeficiente p, que mede o grau de dependéncia espacial, este € positivo
(5,8%) e confirma a existéncia da mesma ao ser significativo a 5%. Este resultado € interessante
uma vez que, embora o conjunto das varidveis de concorréncia demonstre um impacto negativo
do numero de centros concorrentes, ha uma evidéncia que o nimero de visitantes anuais de um
centro comercial € influenciado positivamente pelo nimero de visitantes dos centros vizinhos.
Este resultado indica que, apesar de um efeito contrario dos centros comerciais mais proximos,
no global os centros da amostra ttm um impacto positivo entre si na capacidade de atrair
visitantes, usando como medida da sua distribui¢do a distancia inversa ao quadrado em minutos

entre o centroide das suas freguesias.

Desta forma, 0 modelo de spatial lag, através do coeficiente p, consegue captar algo que o
modelo base ndo consegue, ou seja, que o efeito liquido dos spillovers que a localizacdo dos
centros comerciais na AML relativamente uns aos outros tem no nimero de visitantes € positivo.
Ou seja, apesar do impacto negativo da localizacdo de centros concorrentes na proximidade,
especialmente os centros maiores e que a partida terdo maior capacidade de atracdo, ha um
impacto positivo e maior fruto das sinergias criadas pela localizacdo destes. Estas poderdo dever-

se ao incremento dos visitantes, devido a proximidade a um centro considerado bom e que gera
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uma maior afluéncia a envolvente, pelo fato de os centros mais perto serem de pior qualidade e
captarem menos visitantes ou pelo beneficio de centros diretamente concorrentes estarem a uma

maior distancia dos visitantes.

6. CONCLUSOES

Neste trabalho analisaram-se os determinantes do nimero de visitantes de um centro comercial
na Area Metropolitana de Lisboa entre 2006 e 2011. Com recurso a um total de 113 observagcoes,
foram agregadas varidveis exogenas, de caracter espacial e ndo espacial, por forma a caracterizar
cada centro comercial, a demografia na sua area de influéncia e a zona envolvente do mesmo. Foi
testada a existéncia de dependéncia espacial no modelo de regresséo linear inicialmente estimado,
nomeadamente com os testes de Moran I e LM, concluindo-se sobre a necessidade de usar um
modelo de spatial lag. O ndo recurso a um modelo deste género iria comprometer os resultados
obtidos uma vez que o critério base do modelo de regressao linear de ndo correlacdo entre 0s

erros seria violado e, desta forma, os coeficientes estimados seriam enviesados e inconsistentes.

Adicionalmente, o modelo de spatial lag revelou-se melhor a explicar o que influencia a
deslocacdo de uma pessoa a um centro comercial na AML, nomeadamente ao apresentar um AIC
menor e a quase totalidade das variaveis a serem significativas até 10% e a terem o sinal
esperado, além do coeficiente espacial autorregressivo, significativo a 5%. Comparando o0s
efeitos diretos do modelo com dependéncia espacialmente desfasada com os coeficientes
estimados do modelo OLS, verificou-se também que o modelo base estava a sobrestimar o

impacto das variaveis explicativas.
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Desta analise conclui-se que o numero de lojas satélite e o mix comercial das lojas ancora tém
um impacto positivo na capacidade de atrair visitantes. Verifica-se também que a populagéo
residente, remuneracdo dos trabalhadores e existéncia de metro perto sdo fatores importantes na

capacidade de atracdo de visitantes a um centro comercial.

Relativamente ao impacto da existéncia de concorréncia, demonstra-se que, apesar do impacto
imediato negativo da presencga de centros concorrentes, no global os centros da amostra tém um

impacto positivo entre si na capacidade de atracédo de visitantes.

Seria interessante alargar este trabalho a escala de Portugal Continental para averiguar se 0s
resultados verificados com esta amostra se mantém, ou até voltar a efetuar o estudo uma vez
ultrapassada a atual crise econdémica, para perceber se ocorreram alteracdes naquilo que motiva
uma pessoa a deslocar-se a um centro comercial. Este tipo de estudos sdo importantes para a
compreensdo de um setor do imobilidrio tdo importante a nivel nacional como o sdo 0s centros

comerciais.
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ANEXO 1

TABELA |

T1POs DE CENTROS COMERCIAIS

Tipo

Area Bruta Locavel (m?)

Muito Grande
Grande
Médio
Pequeno

80.000 m* e superior
40.000 - 79.999 m?
20.000 - 39.999 m?

5.000 - 19.999 m*

Fonte: International Council of Shopping Centres
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Figura 1 - Centros Comerciais na Area Metropolitana de Lisboa — 2001/2011
Fonte: Cushman & Wakefield (Maio de 2012)

TABELA Il

INDICADORES DE CENTROS COMERCIAIS - AREA METROPOLITANA DE LISBOA E PORTUGAL

Indicador Portugal AML
Centros Comerciais (n°.) 120 43
ABL Atual (milhdes de m?) 3,0 1,2
Indicador 2001 2011
ABL (m“) / 1.000 habitantes
AML 256 413
UE-27 240

Fonte: Cushman & Wakefield e INE (Maio de 2012)
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. Freguesias da Area Metropolitana de Lisboa
@ Centros Comerciais da Amostra

Scale: 1: 270,000
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Figura 2 — Localizacdo dos Centros Comerciais da Amostra
Fonte: InSite (Maio de 2013)

TABELA III

ITINERARIOS COMPLEMENTARES OU PRINCIPAIS CONCLUIDOS ENTRE 2006 E 2011 NA AML

Itinerario  Lanco Extensdo  Abertura
(km)

IP7 CRIL/Eixo NS — Av. Padre Cruz 4 2007
IC2 Carregado - Alenquer 9,3 2010
IC2 Arruda dos Vinhos — Carregado (A1/A10) 11 2006
IC11 Carregado (IP1) - Benavente 16 2007
IC17 Buraca - Pontinha 3,6 2011
IC16 Lourel — CREL (Belas) 10,9 2009
IC30 A5 (Alcabideche) - Ranholas 8,4 2009
TOTAL 63,2

Fonte: Instituto de Infraestruturas Rodoviarias
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TABELA IV

DEFINICAO DAS VARIAVEIS

Variavel Descricao

visit Ndmero de visitantes do centro comercial.

ljsat Numero de lojas satélite.

ablalim Area brutal locavel (ABL) total ocupada pela loja &ncora alimentar

(supermercado ou hipermercado).
ablljancsalim  ABL total ocupada pelas lojas ancora, excluindo ancora alimentar.
pop30 Populacao residente na isocrona de 0-30 minutos do centro comercial.
remuntrabfreg Remuneracdo media (em euros) na freguesia do centro comercial.
metro10min Variavel dummy que toma o valor 1 caso exista metro até 10 minutos
percorridos a pé do centro comercial.

ccl0abABL NuUmero de centros comerciais com ABL inferior na is6crona de 0-10 minutos
do centro comercial.

ccl0ABL Numero de centros comerciais com ABL igual ou maior na isécrona de 0-10
minutos do centro comercial.

ccl1015 Numero de centros comerciais na isocrona de 10-15 minutos do centro

dumano Variavel dummy indicando o ano (2006-2011) a que se referem os dados . O ano

de 2011 é excluido para evitar perfeita multicolineariedade.
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TABELAV

VARIAVEIS E DESCRICAO ESTATISTICA

Variavel Descricéo Media Desvio Minimo Maximo
Padréo
visit NC. de visitantes anuais 8.875.759 6.346.247  1.268.497 26.900.000
al = 1 se variaveis de 2006 0,16 0,37 0 1
a2 = 1 se variaveis de 2007 0,16 0,37 0 1
a3 = 1 se variaveis de 2008 0,17 0,38 0 1
a4 = 1 se variaveis de 2009 0,17 0,38 0 1
ab = 1 se variaveis de 2010 0,18 0,38 0 1
ab = 1 se variaveis de 2011 0,17 0,38 0 1
ljsat N°. de lojas satélite 129,10 87,47 32 384
ablalim ABL total ocupada pela loja ancora alimentar 10.911,43 9.610,99 0,00 29.489
ablljancsalim  ABL total ocupada pelas restantes lojas ancora 9.724,99 9.812,26 0,00 43.418,28
pop30 Populagio residente até 30 minutos® 1.879.520 355.691,20 464.475,90 2.190.051
remuntrabfreg Remuneracéo (€) dos trabalhadores na freguesia 1.344,16 350,83 782,89 1.854,92
metrolOmin =1 se existe metro até 10 minutos” 0,39 0,49 0 1
ccl0abABL NO. de centros comerciais ¢/ ABL inferior até 10 minutos® 2,53 2,39 0 9
ccl0ABL NO. de centros comerciais ¢/ ABL igual/maior até 10 minutos? 2,00 2,34 0 8
ccl015 NO. de centros comerciais entre 10 a 15 minutos® 6,50 4,14 0 13

& Percorridos de carro
® Percorridos a pé
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TABELA VI
TESTES DE COLINEARIEDADE

Variavel Toleréancia VIF
Inablalim 0,238 4,20
Inremuntrabfreg 0,284 3,52
metro10min 0,294 3,40
ljsat 0,303 3,30
cc1l0ABL 0,342 2,92
cc1015 0,349 2,86
ccl0abABL 0,410 2,44
Inablljancsalim 0,434 2,30
Inpop30 0,535 1,87
al 0,574 1,74
ab 0,579 1,73
a2 0,583 1,72
a3 0,586 1,71
ad 0,589 1,70
Média 2,53
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ANEXO 2

1. TESTES DOS EFEITOS ESPACIAIS

1.1. Teste de Moran I

Para testar a existéncia de autocorrelagéo espacial, foi inicialmente calculado?® o teste de
Moran I global aos valores da varidvel dependente, o logaritmo do nimero de visitantes

anuais dos centros comerciais na AML. Este teste € dado por:

(7) [ X wyZZ,

Som,

onde: N € o nimero de observagdes; w;; corresponde aos elementos da matriz de distancias
W que expressam a interacdo espacial entre a variavel i e a variavel j; Z;, = Y; — Y, com Y;

a representar o valor da variavel Y na localizacdo i e Y a média dessa variavel; S, =

i Wi, emy =Y Z/N.

Com a hipoétese nula de que ndo existe autocorrelacdo espacial, o valor esperado de I é
E(I) =—-1/(N — 1), o que neste caso equivale a -0,01. Caso I seja maior do que 0 seu
valor esperado, entdo a distribuicdo global da variavel Y pode ser caracterizada por
autocorrelacdo espacial positiva, o que significa que os valores tomados por Y em cada
localizagdo i tendem a ser semelhantes aos valores tomados por Y nas localizagGes
consideradas como vizinhas. Por oposicédo, se I for menor do que o seu valor esperado, a

distribuicdo global da variavel Y pode ser caracterizada por autocorrelacdo espacial

2% Com recurso ao programa de econometria informatico Stata.
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negativa, o que significa que os valores tomados por Y em cada localizacdo i tendem a ser

diferentes dos valores tomados por Y nas localiza¢6es consideradas vizinhas.

Posteriormente, e apos ser efetuada a regressao linear do modelo base foi efetuado o

teste de Moran I aos residuos. Formalmente, esta estatistica I ¢ dada por:

(8) I'=[N/Sol{[eWe]/e'}

onde: N € o numero de observagdes; Sy = ¥,; %; wy;; € 0 vetor dos residuos da regressao
linear; e W a matriz de distancias. A hipdtese nula € de que ndo existe autocorrelacdo
espacial.

TABELA |

TESTES DE MORAN [ AO MODELO BASE

Matriz Distancia Matriz Distancia Matriz Distancia
(1/d%) em Minutos do  (1/d) em Quilémetros  (1/d%) em Minutos
Centro Comercial da Freguesia da Freguesia
Moran | Global
I 1,42 -0,10 0,03
E() -0,01 -0,01 -0,01
z; 24,21 -8,44 2,37
(0,00) (0,00) (0,01)
Moran | aos
residuos
z; -2,34 -0,40 -14,84
(1,98) (0,69) (2,00)

Nota: z; = (I —E(l))/sd(I) é a estatistica de Moran | estimada, seguindo uma
distribuicdo assimptdticamente normal, cuja hipdtese nula é a ndo existéncia de
autocorrelacdo especial. p-value em paréntesis.

Os resultados dos testes de Moran I sdo apresentados na tabela I, sendo as respetivas
matrizes usadas identificadas. Relativamente ao teste de Moran I global, todos os testes

levam a mesma conclusdo, de que a hipdtese nula de ndo existéncia de autocorrelacdo
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espacial ndo deve ser aceite. No entanto, os valores de I levam a interpretacGes diferentes
consoante a matriz usada, pelo que enquanto as que usam a distdncia em minutos
evidenciam a presenca de autocorrelacdo espacial positiva, a terceira aponta para a presenca
de autocorrelacdo espacial negativa. Quanto ao teste de Moran I aos residuos, nenhum teste
rejeita a hipdtese nula de ndo existéncia de autocorrelacdo espacial, 0 que corrobora as
expectativas a priori de que neste modelo ha evidéncias para a estimativa de um modelo

em spatial lag.

1.2. Teste do Multiplicador de Lagrange (LM)

Quando os testes de Moran I ndo aceitam a hip6tese nula de ndo existéncia de efeitos
espaciais, sdo geralmente efetuados os testes do Multiplicador de Lagrange (LM). A
estatistica LM-error testa a auséncia de erros sistematicos e correlacionados atraves do
espaco (auséncia de autocorrelacdo espacial através dos erros), ou seja, a hipotese nula é a
de que ndo existe autocorrelagdo espacial (1 = 0), dada a assuncdo de que ndo ha
autocorrelacdo espacial espacialmente desfasada (p = 0). Se esta hipdtese ndo € aceite,
entdo ha evidéncias de existéncia de autocorrelagdo espacial (1 # 0), pelo que se devera

estimar um modelo de spatial error (4).

A estatistica LM-lag testa a auséncia da influéncia de variaveis vizinhas entre si
(auséncia de autocorrelacdo espacial desfasada), pelo que neste caso a hipotese nula é a de
ndo existéncia de autocorrelacdo espacial (p = 0), dada a assun¢do de que ndo ha
autocorrelacdo espacial dos erros (4 = 0). Se esta hipotese ndo é aceite, temos evidéncias
de existéncia de autocorrelagdo espacial (p # 0), pelo que devemos estimar um modelo de

spatial lag (2).
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Em alternativa, ou como complemento a estes testes, procede-se ao calculo dos testes
robustos destas estatisticas, cujos procedimentos sdo idénticos aos testes descritos acima. A
diferenga é que neste caso o LM-error robusto (RLM-error) corrige a presenca local de
dependéncia espacial desfasada (p # 0), assim como o LM-lag robusto (RLM-lag) corrige
a presenca local de dependéncia espacial dos erros (A # 0). Estes testes séo

assimptoticamente distribuidos por x2(1).

Os resultados da tabela 1l evidenciam a presenca de autocorrelagéo espacial desfasada e

dos erros.
TABELA 1l
TESTES DO MULTIPLICADOR DE LAGRANGE AO MODELO BASE
Matriz Distancia Matriz Distancia (1/d) Matriz Distancia
(1/d%) em Minutosdo ~ em Quilémetrosda  (1/d%) em Minutos da
Centro Comercial Freguesia Freguesia
LM-error 29,50 8,63 7,69
(0,00) (0,00) (0,01)
LM-lag 11,82 5,86 5,05
(0,00) (0,02) (0,03)
RLM-error 28,45 9,02 8,01
(0,00) (0,00) (0,01)
RLM-lag 10,77 6,25 5,36
(0,00) (0,01) (0,02)
p 0,058
(0,02)
A 0,116
(0,04)

Nota: Os testes LM sdo assimptoticamente distribuidos por y?(1), com um valor critico de
3,84 a um nivel de 5%. P-values em paréntesis. p e A correspondem aos parametros
estimados nos modelos de spatial lag e spatial error respetivamente. Z-values em
paréntesis neste caso.
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Desta forma, os testes apontam para a estimativa de modelos de spatial lag. A escolha
entre estes, consoante as matrizes de distancia W usadas, pode ser efetuada através da

comparacdo do correspondente valor do Critério de Informagéo de Akaike (AIC):

9) AIC = 2k — 21n(L)

onde: k é o nimero de pardmetros estimados; e L representa o valor maximizado da funcéo
de verosimilhanca do modelo estimado. Escolhe-se 0 modelo que apresentar um menor
AIC, o que neste caso corresponde ao modelo usando como matriz a distancia inversa ao
quadrado em minutos do centréide das freguesias dos centros comerciais, cujo AIC do

modelo spatial lag é de 67,24.

2. EFEITOS DIRETOS E INDIRETOS

No modelo de spatial lag, conforme demonstrado na equacdo (3), a interpretacdo dos
resultados obtidos difere do modelo base na medida em que neste caso cada S, resulta da
variacdo estimada da variavel x, e dos efeitos induzidos pela variacdo desta variavel nas
restantes localizagdes. Desta forma, no modelo base ha um enviesamento dos coeficientes
estimados, os quais sdo causados pela dependéncia espacial presente, neste caso,
representada por p. Uma vez que a comparacao direta entre os coeficientes estimados no
modelo base e no modelo de spatial lag ndo pode ser efetuada, sera aplicada a metodologia

apresentada por LeSage e Pace (2009).

Segundo os autores, num modelo de spatial lag a variacdo de uma variavel na regido i
ira afetar essa mesma regido (efeitos diretos) e potencialmente afetar as regides i # j

indiretamente (efeitos indiretos ou spillovers). Considerando S(W) = (I — pW)~1Xp, os
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elementos da diagonal principal de S(W) com as derivadas parciais representam os efeitos
diretos e os elementos fora da diagonal principal representam os efeitos indiretos. O efeito

total da variacdo de qualquer das varidveis explicativas resulta da soma dos dois efeitos.

Uma vez que o impacto da variagdo de uma variavel explicativa difere entre todas as
observagOes, LeSage e Pace (2009) sugerem que se resuma 0 impacto das variagoes,
calculando-se a média dos elementos da diagonal principal de S(W) (média dos efeitos
diretos) e média das somas dos elementos nao diagonais em cada uma das linhas ou colunas
de S(W) (média dos efeitos indiretos ou spillovers). A soma dos dois efeitos corresponde a
média dos efeitos totais. No caso deste trabalho, podemos definir o efeito direto médio

(EDM) e o efeito total médio (ETM) como:

(10) EDM; =n"'trago(S;(W))

n n
(11) ETM, =n‘1z_ Z S W)y
i=1 j=1

o1
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