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RESUMO

Na construcéo de modelos para estimacao de potencial de mercado com utilizagdo de regressao
linear simples e multipla, freqlentemente sé&o obtidos resultados insatisfatorios devido a ocorréncia
de autocorrelacdo espacial. O indice de Geary permite identificar a presenca desse fenémeno e
mensurar sua intensidade. Incorporado a um modelo para estimativa de area de loja de supermerca-
dos em municipios paulistas, o conceito de autocorrelagdo melhora substancialmente o desempe-
nho do modelo.

ABSTRACT

In modeling market potential with simple and multiple regression, unsatisfactory results are
frequently obtained due to the presence of spatial autocorrelation in the data. The Geary’s
Ratio can identify and measure the intensity of this phenomenon. The concept of autocorrelation
substantially improves the performance of a model to estimate supermarket floor space in Sao
Paulo state counties.
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_ Autocorrelagéo espacial na érea de loja de supermercados nos municipios paulistas _

INTRODUCAO

Uma das aplicacdes mais comuns de méto-
dos quantitativos ao marketing diz respeito a es-
timativa do potencial de mercado das empresas.
Na constru¢@o de modelos para essa finalidade,
freqiientemente sdo utilizadas as técnicas de re-
gressdo linear simples e multipla. Os resultados,
no entanto, nem sempre sdo satisfatérios, e um
dos principais empecilhos a obtencdo de boas
estimativas € a interferéncia do potencial de uma
regido sobre as regides vizinhas. Neste artigo
apresentamos uma medida, o Indice de Geary,
que permite identificar a presenga da influéncia
das varidveis associadas a uma localizacdo e
mensurar a intensidade dessa influéncia sobre
as realizacdes dessas mesmas varidveis em lo-
calizagdes proximas. O conceito € aplicado ao
caso de drea de loja de supermercados em mu-
nicipios paulistas.

A RELACAO ENTRE DENSIDADE DE
RENDA E DENSIDADE DE LOJA DE

SUPERMERCADOS EM MUNICIPIOS
PAULISTAS

Em artigo publicado recentemente (Aranha,
1998), procuramos estimar a relagdo entre a den-
sidade de renda observada em um municipio e a
quantidade de m? de loja de supermercados ali
existente. O modelo proposto mostrou-se signi-
ficativo, mas com baixo poder de explicagdo da
variabilidade total da metragem de loja dos
municipios.

Uma das possiveis causas identificadas para
o desempenho insuficiente (R* = 49%) do mo-
delo foi a presenga, nos dados, de autocorrelagdo
espacial: os fatores determinantes da alta densi-
dade de loja em um municipio acabam influen-
ciando também os municipios vizinhos. Dessa
forma, esses “vazamentos” do efeito das varia-
veis explicativas, “transbordando” de um muni-
cipio para o outro, reduzem as diferengas da
metragem de loja que seriam observadas entre
0s municipios caso o “vazamento” nio existis-
se. A manifestacdo aparente do fendmeno ocul-
ta parcialmente a relevancia e a capacidade de
explicagdo das varidveis utilizadas.

Formulacao de um novo modelo

Na validade da hipdtese acima, uma melhor
compreensdo dos fatores que influenciam a drea
de loja de supermercados existente nos munici-

pios depende da confirmacdo da presenca da
autocorrelag@o espacial, sua quantificacdo e
eventual remocdo. Os dados “limpos” de
autocorrelacdo podem, entdo, ser utilizados na
estimativa do efeito da densidade de renda so-
bre a densidade de loja.

O Indice de Geary permite identificar a
presenca da influéncia das variaveis

associadas a uma localizacao e

mensurar a intensidade dessa influéncia
sobre as realizacoes dessas mesmas
variaveis em localizagoes proximas.

AUTOCORRELAGCAO ESPACIAL

A grande maioria dos fendmenos ndo se
distribui no espaco casualmente. Por exem-
plo, o relevo de uma regido pode ser resulta-
do de falhas geoldgicas; a presenca de uma
espécie vegetal pode depender de certas com-
binac¢des de clima e solo; a concentragdo de
populagdo num pais pode refletir o roteiro
histérico de sua colonizacdo; a industriali-
zacdo em determinados estados pode de-
monstrar a existéncia de recursos naturais.
Relevo, espécies vegetais, populagdo e induds-
trias apresentam-se, portanto, organizados de
uma maneira que pode ser prevista, pelo
menos em parte, uma vez conhecidos os seus
determinantes.

Tomemos o objeto de nosso interesse, a
quantidade de supermercados existente nos
municipios do estado de Sdo Paulo, medida
em m? de loja.! Imaginemos que a disposicdo
espacial do total de area de loja em cada mu-
nicipio tivesse sido determinada tnica e ex-
clusivamente por acaso, por meio de um sor-
teio: em uma urna haveria tantas bolas quan-
to sdo os municipios, cada uma registrando
um valor de m? de loja; a metragem construi-
da em cada cidade seria, entdo, definida pela
extracdo de uma bola da urna.

Nesse caso, ao fazermos nosso estudo, a
situagdo de cada municipio traria informa-
¢do totalmente nova: antes de ler a cifra
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marcada na bola, nada poderiamos afirmar
sobre o municipio.

Imaginemos, agora, uma situacdo diversa,
em que o total de loja de cada cidade tivesse
sido determinado em duas etapas. Em cada eta-
pa seria especificada uma, de duas quantida-
des aditivas.

A autocorrelagao espacial refere-se a
redundancia de informacao entre duas
realizacoes de um fenomeno quando
elas ocorrem proximas uma da outra.
Sua presenca distorce os resultados
obtidos pela aplicacao de modelos
estatisticos tradicionais.

40

Para se definir a primeira quantidade, cal-
culariamos a média de m* de loja dos munici-
pios vizinhos a um municipio em foco: esse
seria o valor-base do municipio em foco. Para
definir a outra parte, uma bola seria extraida
da urna de metragens e, se o valor registrado
na bola fosse positivo, ele seria somado ao va-
lor-base; caso fosse negativo, seria subtraido.

Nesse processo em duas etapas, ao fazer-
mos um levantamento sobre um municipio es-
pecifico, a informacdo obtida ndo seria total-
mente nova. Ela seria, em parte, uma repeti-
¢do do que ja sabiamos em func¢do do estudo
dos municipios vizinhos.

A autocorrelagdo espacial refere-se a essa
redundancia de informacdo entre duas reali-
zagdes de um fendmeno quando elas ocorrem
proximas uma da outra. Sua presencga distorce
os resultados obtidos pela aplicacdo de mo-
delos estatisticos tradicionais, baseados na
hipétese de independéncia entre as realizacoes
da varidvel de interesse. Uma conseqiiéncia
importante da presenca desse fendmeno € o
abafamento ou, ao contrdrio, a exacerbagdo
das relagdes de causalidade ou associagdo.

A tendéncia de valores localizados proxi-
mos serem parecidos caracteriza uma
autocorrelagc@o positiva. Se aplicamos fertili-
zantes em certas dreas agricolas, por exemplo,

dreas proximas podem beneficiar-se de parte
do fertilizante, carregado pelas chuvas, resul-
tando em uma maior produtividade também das
dreas vizinhas ndo fertilizadas. Esse tipo de
dindmica deprime a manifesta¢do local de di-
ferencas na produtividade e reforca as diferen-
ciagdes regionais. Também oculta, freqiiente-
mente, a importancia de varidveis explicativas
subjacentes ao processo estudado; no caso, o
efeito do fertilizante, uma vez que tanto areas
tratadas quanto ndo tratadas (diretamente) aca-
bam se beneficiando da fertilizacgao.

Existe também a situacdo inversa. Algu-
mas espécies de passaros, por exemplo, evi-
tam formar grupos muito numerosos, procu-
rando manter uma razodvel distancia entre os
bandos. Assim, sabendo-se que numa deter-
minada drea hd uma elevada concentragdo des-
sas aves, podemos prever com seguranga que
nas regides vizinhas elas aparecerdo em pe-
queno numero.

Esse ultimo exemplo caracteriza-se por
uma autocorrelacdo espacial negativa, em que
ocorréncias bastante diferentes entre si tendem
a estar proximas: muitos passaros numa area,
poucos pdssaros na drea vizinha. Nessa dina-
mica, as diferencas locais do fendmeno sio
exacerbadas, ao contrario das diferencgas re-
gionais, que sdo enfraquecidas.

Seja positiva ou negativa, a presenca de
autocorrelacdo influencia a quantidade e a qua-
lidade da informacdo contida em dados
espacializados, afetando as interpretagdes pos-
siveis. Os testes estatisticos tradicionais, ba-
seados no pressuposto de independéncia en-
tre as observagdes, resultam distorcidos quan-
do aplicados a dados com essas caracteristi-
cas. Da mesma forma, a distribui¢c@o das es-
timativas de pardmetros populacionais base-
adas em amostras nio corresponde as formas
funcionais tradicionais.

Como a autocorrelagdo surge pela influén-
cia das realizacdes vizinhas sobre a realiza-
¢do do fend6meno na drea de interesse, sua in-
tensidade geralmente decai com a distancia,
tornando-se irrelevante quando as observagdes
estdo suficientemente afastadas entre si. Em
outras palavras, a partir de uma certa distan-
cia, a rega de um lote ndo influencia mais o
crescimento de plantas em outro. Um dos as-
pectos que interessa conhecer sobre a
autocorrelacdo, portanto, € a relacdo de sua
intensidade com a distancia entre observagoes.
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Nas explicagOes acima, e nas que se segui-
rdo, baseamo-nos nos trabalhos de Ripley
(1981), Fotheringham e Rogerson (1994) e
Griffith (1987), especialmente no trabalho des-
te tltimo, inteiramente dedicado ao tema do tra-
tamento estatistico da autocorrelacéio espacial.’

Correlacao e autocorrelacao
O conceito de “correlacdo” no contexto es-

tatistico diz respeito ao relacionamento entre

duas variaveis.

Quando ambas as varidveis sdo
intervalares, geralmente se utiliza como me-
dida da intensidade de sua relacdo o Coefici-
ente de Pearson (p), que mede o grau de cor-
relacdo linear entre elas. Nesse caso, o coefi-
ciente de correlag@o varia de —1 a 1. Quando
lo| tende a zero, a relagdo entre as varidveis é
fraca. Quando |p| tende a 1, a relagdo € forte.
O sinal do coeficiente indica a natureza da re-
lacdo: se negativo, mostra que ao crescimen-
to de uma variavel corresponde uma diminui-
¢do da outra; se positivo, sinaliza que as duas
varidveis caminham na mesma direcdo, isto
é, crescem ou decrescem juntas.’

O conceito de autocorrelacdo surge quan-
do se verificam duas condicdes:

e asrealizagdes de uma varidvel estido orde-
nadas de alguma maneira;

e cadarealizacdo (realizacdo em foco) da va-
ridvel relaciona-se com outra ou outras re-
alizacdes da mesma varidvel que ocupam
uma determinada posi¢do em relacdo a re-
alizacdo em foco.

Assim, por exemplo, as cotacdes do prego
de uma commodity estdo ordenadas no tem-
po, formando uma série temporal. A cada dia,
a cotacdo ndo varia livremente: em geral, ela
serd muito parecida com a cotag@o da véspe-
ra, jd que as oscilagdes didrias, pelo menos
em periodos de tranqiiilidade econdmica, cos-
tumam ser pequenas e partem do ponto em que
o pregio se encerrou na véspera. Em outras
palavras, elas ndo sdo independentes.

Em geral, ndo sé a ocorréncia imediata-
mente anterior € relevante. No acompanha-
mento das vendas do comércio, por exemplo,
costuma-se comparar os resultados obtidos
pelo varejo no més precedente e no mesmo
més de anos anteriores.

Dados organizados no tempo sio relativa-
mente mais faceis de analisar do que dados
organizados geograficamente. No tempo, os
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fendmenos organizam-se apenas em uma di-
re¢do e em um Unico sentido: as cotagdes do
proximo ano nao afetam as cotagdes de hoje
(ou de amanhad), simplesmente porque ainda
ndo aconteceram. J4 no espaco todas as dire-
¢oes, e todos os sentidos, podem ser relevan-
tes. O potencial de consumo de uma cidade
pode ser afetado por seus vizinhos a norte, a
sul, a leste, a oeste, etc.

Em resumo, a autocorrelacdo espacial
ocorre quando realizacdes (de uma unica va-
ridvel) organizadas no espaco influenciam-se
mutuamente, e esse € o caso da concentracao
de supermercados. Cidades com alta concen-
tracdo populacional e alta concentragdo de
renda (portanto com muitos supermercados)
tendem a estar proximas de outras cidades de
alta densidade (populacional, de renda e de
supermercados).

Até porque € razodvel imaginar que o po-
tencial econdmico “extravasa” de um muni-
cipio para o outro, carregado pelas pessoas que
se deslocam de uma cidade para a outra, como
na nossa ilustracao do fertilizante; seria raro,
como regra geral, encontrar um municipio com
densidade de loja extremamente alta ao lado
de outro municipio com densidade extrema-
mente baixa.

A Figura 1 representa a possibilidade de a
populacdo de municipios vizinhos gerar de-
manda no municipio de interesse.

Figura 1 — Deslocamento de potencial: a populacdo dos municipios

vizinhos pode ser atraida para um centro regional
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Uma medida de autocorrelacao espacial

Como as variaveis de interesse neste tra-
balho — densidade de renda e densidade de
loja — sdo intervalares, uma medida da auto-
correlacdo espacial pode ser o Indice de
Geary (GR = Geary Ratio), dado pela seguin-
te formula (Griffith, 1987):

GR=[(1-DY "¢, (x, =" V2 Y)Y (3~ 7))

i=1 j=1 i=1 i=1 i=1

em que:

° xe xjsﬁo os valores da variavel de interes-
se nas cidades i e j;

e x ¢ amédia da variavel de interesse em to-
das as cidades da amostra;

e pn € o namero de cidades na amostra;

* ¢, assume o valor 1, se X, X forem vizi-
nhos, e 0, caso contrario.
Podemos reescrever a expressio apresen-

tada por Griffith de uma forma mais conveni-

ente para a interpretagdo, como se segue:

GR

n_n n

G (x; — x_,')z] Z(x,. = )?)2
s /L] (1)
2> 0.

(n=1)
i=l i=1

N )\ J
Variabilidade de Variabilidade
vizinhanca geral

42

Figura 2 — Microrregioes do estado de Sao Paulo

i1 Microrregides do estado de Sdo Paulo

Variabilidade de vizinhanca

Consideremos o primeiro bloco — a es-
querda do traco vertical de fragdo na férmu-
la (1) anterior —, que denominamos de “varia-
bilidade de vizinhanga”.

Nesse quociente, ndo fosse por ¢,» O nu-
merador representaria a soma das diferencas
ao quadrado entre cada particular x e todos
os demais. No entanto, como ¢, assume o va-
lor 0 quando os elementos comparados nao
sao vizinhos, cancelando o resultado da com-
paracdo, isto €, anulando aquele particular
desvio, acabam s6 entrando na soma os des-
vios entre os vizinhos, ja que estes sdo mul-
tiplicados por 1 e, portanto, ndo sdo afeta-
dos. No denominador, E,E,C/ corresponde ao
nuimero total de parcelas somadas, € o 2 ajusta
o fato de que a medida de dispersdo de todos
os elementos de um conjunto em relacdo a
todos os demais resulta no dobro da disper-
sdo de todos os elementos em relacdo ao meio
do conjunto,* isto €, resulta no dobro da
variancia.’

Em outras palavras, o valor calculado nes-
se bloco corresponde a varidncia (espalha-
mento) das observagdes definidas por ¢, como
vizinhas entre si.

Variabilidade do conjunto total de dados
O segundo bloco, apds o trago vertical de
fracdo em (1), €, obviamente, a variancia —

Nota: A numeracao é oficial do IBGE.
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uma medida do espalhamento quadratico mé-
dio — das observagdes do conjunto de dados.

Comparando as variabilidades

Se a quantidade de supermercados for de-
finida espacialmente por acaso em cada mu-
nicipio, isto €, se a metragem de loja em uma
cidade ndo tiver nenhuma relagdo com a me-
tragem das cidades vizinhas, a variabilidade
de metragem no conjunto nos dados e no
subconjunto dos vizinhos sdo duas estimati-
vas da mesma grandeza, a variabilidade de
metragem entre as cidades em geral. Assim,
seu quociente deve ser proximo de 1.

Se, contudo, cidades proximas tiverem uma
tendéncia a serem parecidas, a variancia de
vizinhanga serd menor do que a varidncia ge-
ral, e o GR serd menor que 1.

Ao contrério, se cidades com grandes me-
tragens ficarem circundadas por cidades com
pouca metragem (ou vice-versa), a variabili-
dade entre os vizinhos serd maior que a varia-
bilidade geral, e o GR serd maior que 1.

Tipicamente, o GR assume valores entre
Oe?2.

Microrregioes

Por limita¢des de capacidade de processa-
mento do software que utilizamos, em vez de
trabalhar com os municipios isoladamente, os
dados disponiveis foram agrupados segundo
as microrregides definidas pelo IBGE.

Foram consideradas vizinhas as
microrregides que compartilhavam uma fron-
teira. As relacdes de vizinhanga foram repre-
sentadas numa matriz de conectividade.

Nessa matriz estdo representados os valo-
res de ¢, dispostos em uma tabela na qual as
linhas representam as microrregides, € as co-
lunas, as microrregides vizinhas. Conforme
observamos anteriormente, quando ocorre a
vizinhanga, a célula assume o valor 1 e, caso
contrario, assume o valor 0.

Assim, por exemplo, a primeira linha da
matriz

12345678910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
17010001000 0 0 O OO O1TOOUOUOTOOTU OO
25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46
0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 O 0 0
47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58
0 0 0 O 0 00 0 O0O0

nos informa que os vizinhos da microrregiao
I (linha 1) sdo as microrregides 2, 6 ¢ 16
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(correspondendo a colunas assinaladas com 1),
o que pode ser facilmente conferido no mapa
anterior (Figura 2).

Uma alternativa a representacio tabular €
o grafico apresentado a seguir (Figura 3),° de
mais fécil visualizacdo.

GR da distribuicao de metragem de loja
Com o auxilio de um programa escrito em
MatLab (Hanselman e Littlefield, 1997),” cal-
culamos o GR para a metragem de loja, con-
siderando a matriz de conectividade definida
acima, obtendo-se:
a) variancia da metragem de loja entre os vi-
zinhos = 0,30
b) variancia da metragem de loja entre todas
as microrregides = 0,53
¢) GR (Indice de Geary) = 0,57
Assim, podemos perceber que os vizinhos
sdo bem mais parecidos entre si do que o con-
junto de todas as microrregides. A variabili-
dade dos vizinhos € quase a metade da varia-
bilidade geral (GR de 0,57).}

Remocao da autocorrelacao espacial da
variavel dependente

Consideremos que a metragem de loja de
cada microrregido € definida pela média da
metragem de loja das microrregides vizinhas
mais um valor explicado por outros moti-
vos, por hora chamados, em conjunto, de
“acaso”. Esse modelo pode ser enunciado

Figura 3 — Matriz de conectividade

0
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10
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algebricamente como:

n n
X, = p(chjxl. /ch.j) +u,
j=1 j=1

em que:

p(Q %/ .¢) representa a média de m? dos vizinhos da
j=1 . . o .
' cidade i, ponderada pelo coeficiente de

j=1

autocorrelacdo

u, representa a parcela de m* da cidade i ndo explicada

pelos m? dos seus vizinhos

* x, representa os m* de loja da cidade i

(2

Calculando o valor de p por regressao li-
near simples, chegamos aos resultados’® apre-
sentados na Tabela 1.

Esse resultado mostra que, com um nivel

Tabela 1 — Resumo dos resultados

Estatistica de regressao

altissimo de significancia, um modelo de au-
tocorrelagdo espacial explica cerca de 40% da
variabilidade dos dados. Além disso, mostra
que o valor esperado da densidade de m? de
loja de um municipio € igual a 94% do valor
da densidade média de seus vizinhos. A dife-
renga entre o valor esperado e o observado,
chamada de residuo do modelo de autocorre-
lacdo, € o valor que precisa ainda ser explica-
do por outras varidveis independentes. Cor-
responde aos dados originais sem a parcela que
pode ser explicada pela autocorrelacdo.

Remocao da autocorrelacao da variavel
independente

Utilizando a mesma estratégia empregada
para a densidade de loja, obtivemos o seguin-
te modelo de autocorrelacdo para a densidade
de renda, conforme apresentado na

Tabela 2.
Esses resultados indicam um mo-
delo altamente significativo, capaz de

R multiplo 0.64 explicar cerca de 60% da variabilidade
R-quadrado 0.41 total da densidade de renda com base
R-quadrado ajustado 0.40 na média dos vizinhos, com um coefi-
Erro-padréo 0.56 ciente de autocorrelagio de quase 1.
Observacoes 63
ANOVA MODELO FINAL: METRAGEM
——— DE LOJA COMO FUNCAO DA
| gl SQ MQ F F de SIgnlflcagao | DENSIDADE DE RENDA
Regressio 1 13.65 13.65 43.80 1.04616E-08 AUTOCORRELACIONADA E
Residuo 62 19.33 0.31 DA RENDA AUTONOMA
Total 63 32.98
| Coeficientes Erro-padrao Stat t Valor-P | Ap(’)s o exame de virias alterna-
Média dos vizinhos  0.94 0.08 11.57 3.98E-17  tivas,'” formulamos um modelo em
que a densidade de m? de loja ¢é
explicada pela densidade da renda do
Tabela 2 — Resumo dos resultados municipio desmembrada em duas
o = partes, cada uma funcionando como
Estatistica de regressao ., . .
p— uma varidvel independente: a densi-
LI o dade de renda autocorrelacionada
R-quadrado 0.58 izinh id isto &
T ol57 com 08 V1~ZIII os e o residuo, isto €, a
Erro-padréo 0.39 parcela ndo explicada por autocorre-
Observacgoes 63 lacdo. Ajustado por regressao multi-
pla sobre os dados convertidos em
ANOVA fe - )
escala logaritmica, o modelo esta des-
| o sQ MQ F F de significacéo | crito na Tabela 3, a seguir.
Regressao 1 1321 1321 87.20 2.2899E-13 Ele corresponde a seguinte
Residuo 62 9.40 0.15 equacao: .
Total 63 22.61 log(dens m? loja) = -5.88 + 1,02
| Coeficientes Erro-padrao Stat Valor-P | (dens. de renda autocorrelacionada)
- + 1,20 (residuo da dens. de renda
Média dos vizinhos  0.99 0.01 130.37 2.4E-77

apos remocdo da autocorrelagdo)
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Interpretacao

O modelo, que € significativo

e tem residuos bem comportados,

Tabela 3 — Resumo dos resultados

Estatistica de regressio

mostra-nos que a densidade de R multiplo 0.91
supermercado de uma microrre- R-quadrado di
ido depende: R-quadrado ajustado 0.83
& P ) . Erro-padrao 0.30
a) em parte, da densidade de renda Observagdes 63
das microrregides vizinhas;
b) em parte, do componente (au- ANOVA
tonomo) da densidade de ren- | 5 sa Ma F F de significacdo |
da da prépria microrregiao,
. . Regressao 2 27.55 13.77 152.20 3.14049E-24
isto €, da parcela da sua den- N - o .
sidade de renda que € indepen- -1 62 32.98 )
dente da densidade de renda
.. L. | Coeficientes Erro-padrao Stat ¢ Valor-P |
dos vizinhos. Esta tltima tem .
um peso maior na determina- Intersecao (5.88) 0.54 (10.80) 0.00
0 da d idade de 4 d Dens. e auto. 1.02 0.08 12.06 0.00
a0 da densidade de area de Dens. e res. 1.20 0.10 12.20 0.00

loja na prépria microrregido.
Retornando os valores das es-

timativas para a escala original, temos uma °
correlacdo de 0,944 entre os valores previs-

tos e observados segundo o modelo para a
metragem de loja das microrregides, portan-

to uma capacidade de explicacdo de quase
90% da variabilidade total dos dados.

CONCLUSOES

e Havia autocorrelagio espacial nos nossos
dados de densidade de loja e de densida-

de de renda.

Essa autocorrelacdo fazia parecer menor
a influéncia da densidade de renda sobre
a densidade de loja (R* de 49% sem iso-
lamento da autocorrelagdo espacial, con-
tra R? de 90% quando a autocorrelagio é

explicitada e levada em consideracdo se-

paradamente).

* A remocio da autocorrelagdo espacial per-
mitiu elaborar um modelo com alta capa-

os de previsdo. O

cidade de explicagcdo da densidade de loja,
agora passivel de utilizacdo em exercici-
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NOTAS

Este artigo baseia-se em pesquisa financiada pelo NPP —Ndcleo
de Pesquisas e Publicacdes da EAESP/FGV intitulada
“Autocorrelagao espacial na distribuicao de érea de loja de
supermercados em municipios do Estado de Séo Paulo”.

1. Detalhes sobre o levantamento realizado para a obtencdo
desses dados podem ser encontrados em ARANHA, Francisco.
Potencial de consumo dos municipios paulistas. Sdo Paulo:
NPP/EAESP/FGV, 1998. (Relatério de Pesquisa n. 2). No projeto
de pesquisa seguinte, que deu origem a este artigo
(Autocorrelagdo espacial na distribuicdo de area de loja de
supermercados em municipios do Estado de Sao Paulo, Sdo
Paulo: NPP/EAESP/FGV, Relatdrio de Pesquisa em editoracdo),
0s m? de loja foram totalizados por microrregido do estado.

2. Um dos desafios para a leitura da literatura sobre
autocorrelagdo espacial é a exigéncia de uma matemética
avancada, superior aquela de que dispdem, em geral, 0s
profissionais com formagao em Administracdo de Empresas. Esse
trabalho de Griffith tem o grande mérito de tentar fazer uma ponte
entre as abordagens de estatistica bésica e as mais avangadas.

3. Para maiores detalhes sobre o Coeficiente de Correlagéo de
Pearson, por favor, refira-se a qualquer texto de estatistica basica.
Entre eles, sugerimos, por exemplo, STEVENSON, William J.
Estatistica aplicada a Administraggo. S&o Paulo: Harbra, 1981,
p. 370-5.

4. Para uma andlise detalhada desse indice, veja ARANHA,
Francisco. Autocorrelagdo espacial na distribui¢dao de
area de loja de supermercados em municipios do Estado
de Sdo Paulo. Sdo Paulo: NPP/EAESP/FGV. (Relatério de
Pesquisa em editoracdo).

5. Para maiores esclarecimentos sobre a varidncia, por favor,
consulte um texto de estatistica basica.

6. Nos graficos, os “0”s da tabela foram omitidos, e os “1”s,
representados por pontos.

7. 0 programa foi reproduzido no relatério de pesquisa
ARANHA, Francisco. Autocorrelagdo espacial na
distribuigdo de drea de loja de supermercados em
municipios do Estado de Sao Paulo. Sdo Paulo: NPP/EAESP/
FGV. (Relatério de Pesquisa em editoragdo).

8. Com base em uma pequena simulacdo da distribuicao da
estatistica, esse resultado € significativo ao nivel de 5%.

9. Calculos realizados com o programa Excel.

10.Uma discussdo mais detalhada pode ser encontrada em
ARANHA, Francisco. Autocorrelagdo espacial na
distribuigdo de 4rea de loja de supermercados em
municipios do Estado de Sao Paulo. Sao Paulo: NPP/EAESP/
FGV. (Relatorio de Pesquisa em editoragdo).
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