
http://certur.free.fr/
http://celene.univ-orleans.fr/
http://celene.univ-orleans.fr/
http://celene.univ-orleans.fr/


► Introduire la dimension spatiale et plus généralement les 
interactions individuelles dans le traitement de l’information dans 
le cadre d’un modèle économétrique en coupe transversale ou en 
données de panel 

 

► Fournir le cadre méthodologique général de l'économétrie 
spatiale ainsi que les principaux résultats théoriques permettant 
de résoudre des problèmes économiques concrets à l'aide du 
logiciel GeoDa 

 

► CM 24 heures + TD initiation à GeoDa + économétrie spatiale 
     15 heures (2 groupes) 
 

► L’évaluation est basée sur :  
 La rédaction d’un dossier portant sur une problématique économique  

analysée empiriquement sur un échantillon de données géo-référencées : 
estimation par les MCO, test de l’autocorrélation spatiale, recherche de la 
spécification spatiale du modèle économétrique, estimation, inférence 
statistique 

 Un examen écrit de 2 heures 2 
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Hypothèses théoriques 

Hypothèses techniques 

Théorie économique 
Modèle économique 

Prédictions théoriques 

Estimation du modèle 
économétrique 

Données 

Tests de diagnostic 
Tests de spécification 

Le modèle est-il 
pertinent ? 

non oui 

Tests des prédictions 
théoriques 

Analyse de sensibilité et 
de robustesse 

? 

Bain probabiliste 



► Spécification en coupe transversale : statique 
 

 
 

 

► Spécification en série temporelle : statique ou dynamique 
 

 

  

 

► Spécification en données de panel : statique ou dynamique 
 

 

 

► Quels sont les tests de diagnostics standard ? 
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► L’hypothèse d’absence de corrélation entre individus dans le 
cadre de la modélisation en coupe transversale peut-elle être 
remis en cause ? 

► Les individus peuvent-ils interagir entre eux ?  
 Suivant quelles justifications théoriques ? 
 Lesquels ? Suivant quel schéma ? 

 

► Test d’absence de corrélation en coupe transversale ? 
 

► Spécifications économétriques spatiales ? 
 en coupe transversale : 

 
 

 

 en données de panel : 
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► Introduction 

► Analyse exploratoire des données géo-référencées 
1. SIG et analyse spatiale 

2. Autocorrélation spatiale et hétérogénéité spatiale 

3. Matrice de pondérations spatiales ou d’interactions 

4. Outils de l’analyse exploratoire des données géo-référencées 

 

► Econométrie spatiale 
1. Processus stochastiques spatiaux 

2. Modèles économétriques avec dépendance spatiale 

3. Modèles économétriques avec hétérogénéité spatiale 

4. Estimation : maximum de vraisemblance 

5. Tests de spécification 
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► Ouvrage - chapitres d'ouvrage – synthèses : 
 LeSage J. and Pace K.R. (2009) " Introduction to Spatial Econometrics", 

Taylor & Francis Group, New York.     Amazon.fr 

 Anselin L. (2006) "Spatial Econometrics". In Mills T.C. and Paterson K. 
(eds.), Palgrave Handbook of Econometrics, Vol. 1, Econometric Theory, 
p. 901-969. Palgrave MacMillan, New York. 

 Anselin, L. and Anil Bera A. (1998) "Spatial Dependence in Linear 
Regression Models with an Introduction to Spatial Econometrics". In A. 
Ullah and D. Giles (eds.), Handbook of Applied Economic Statistics, pp. 
237–289. Marcel Dekker, New York. 

 Anselin L. (2001) "Spatial econometrics". In : B. Baltagi (ed.), Companion 
to Econometrics. Basil Blackwell, Oxford. 

 Anselin L. (1988) "Spatial econometrics: Methods and Models ". Kluwer 
Academic Publishers, Dordrecht. 

 

► Articles récents : 
 Anselin, L. (2003) "Spatial Externalities, Spatial Multipliers and Spatial 

Econometrics". International Regional Science Review ,26, 153-166. 
 Anselin, L. (2002) "Under the Hood. Issues in the Specification and 

Interpretation of Spatial Regression Models". Agricultural Economics ,27, 
247-267. 
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http://www.amazon.fr/Introduction-Spatial-Econometrics-James-Sage/dp/142006424X/ref=sr_1_1?ie=UTF8&s=english-books&qid=1248268075&sr=1-1


► Articles récents en français : 

 Jayet H. (2001) Econométrie des données spatiales. Une introduction à la 
pratique, Cahiers d’Economie et de Sociologie Rurale, vol. 58-59, pp. 105-
129. 

 Le Gallo J. (2002) Econométrie spatiale : l'autocorrélation spatiale dans 
les modèles de régression linéaire, Economie et Prévision, vol. 155, pp. 
139-158. 

 Le Gallo J. (2004) Hétérogénéité spatiale, principes et méthodes, 
Economie et Prévision, vol. 162, pp. 151-172. 
 

 

► Pré-requis 

 Probabilités et statistique inférentielle 

 Algèbre linéaire, calcul matriciel 

 Econométrie :  
► Modèles de régression en coupe transversale, MCO, maximum de 

vraisemblance, théorie des tests 
8 
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► Définition 

► Motivation 

► Econométrie spatiale 

► Un exemple 

► Logiciels 

10 



► L'économétrie spatiale désigne l’ensemble des méthodes 
économétriques spécifiquement adaptées au traitement de 
l’interaction entre unités statistiques et des effets spatiaux 

► Modélisation de la dépendance et de l’hétérogénéité spatiales 
rencontrés principalement dans les modèles en coupe 
transversale et les modèles de données de panel 
 

► L'utilisation des techniques de l’économétrie spatiale est de plus en plus 
fréquente dans les travaux empiriques en économie et en gestion :  
 économie régionale et urbaine, économie de l’environnement et des ressources 

naturelles, économie publique, économie internationale, économie de la croissance, 
économie du travail, marketing… 

 
► L'objectif du cours est de présenter les méthodes d’économétrie spatiale les 

plus récentes qui peuvent être efficacement utilisée aussi bien au sein des 
entreprises pour analyser et traiter l’information géo-référencée en vue d’aider 
à la prise de décision que dans les travaux de recherche académique 
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► Modélisation 
 Intérêt croissant porté aux interactions spatiales et socio-économiques 

►nouvelle économie géographique, croissance endogène, externalités 
spatiales, interactions entre agents etc. 

 

► Données 
 Disponibilité croissante de données spatiales ou géo-référencées 

►Système d’Information Géographique (SIG) 
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► Méthodes permettant de traiter les effets spatiaux ou interactions 
spatiales dans les modèles de régression  

 régressions spatiales 
 

 Hétérogénéité spatiale 

►  les méthodes standard s’appliquent 

 changement structurel, coefficients variables, hétéroscédasticité 
 

 Dépendance spatiale : dépendance en coupe transversale 

►Nécessite l’élaboration de méthodes spécifiques 

 dépendance bidimensionnelle et multidirectionnelle 

►Les résultats obtenus en séries temporelles ne s’appliquent pas 
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► Spécifier la structure de la dépendance spatiale  
 Quelles sont les localisations qui interagissent ? 
 

► Tester la présence de dépendance spatiale 
 Quel type de dépendance ? 
 

► Estimer des modèles avec dépendance spatiale 
 Variable endogène spatialement décalée 

 Erreurs spatialement autocorrélées 

► Au premier ordre, à des ordres plus élevés… 
 

►  Prévoir 
 Interpolation, valeurs manquantes… 
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► Les précurseurs :  
 Moran (1948) 

 Geary (1954) 

► L’association de la géographie et de la statistique :  
 Cliff et Ord (1973, 1981) 

► Développement de la théorie de l’estimation et des tests :  
 Paelinck au début des années 70 avance le terme “économétrie spatiale” 

 Paelinck et Klassen (1979) 

 Anselin (1980, 1988) 

 Anselin (1991, 1995, 1998, 2001) : versions de SpaceStat 

 Griffith (1988) 

 Cressie (1993) 
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► Des applications pendant longtemps “confinées” aux revues 
spécialisées en science régionale 

► Des techniques aujourd’hui reconnues et utilisées : 
 Dans des revues économiques généralistes et appliquées à divers champs :  

► Economie urbaine, régionale 

► Analyse de la demande 

► Economie internationale 

► Economie publique 

► Analyse de la croissance économique 

► Marketing 

 Dans des revues économétriques de très haut niveau 

 Dans d’autres disciplines: épidémiologie, sociologie, sciences politiques, 
criminologie etc. 
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► Raison théorique :  
 Développement de nouveaux courants théoriques ayant généralisé la prise 

en compte des interactions et des externalités 

 

► Raisons pratiques :  
 Disponibilité croissante de données géo-référencées 

 Le fort développement des Systèmes d’Information Géographiques 
► Burrough: « Set of tools for collecting, storing, retrieving at will, transforming 

and displaying spatial data from the real world for a particular set of purposes » 

► Mapinfo, ArcView, ArcGIS, … 

 Le développement de logiciels et programmes spécifiques 
► GeoDa, librairies pour Matlab et R 
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► Croissance et convergence des régions européennes 
 Modèles de croissance néo-classique : Solow (1956) 
 Barro et Sala-I-Martin (1995) 

► Modèles de -convergence conditionnelle et inconditionnelle 

 Analyse des interactions spatiales 
 

 
► Ertur C., Le Gallo J. et Baumont C.,(2006) « The European Regional Convergence 

Process, 1980-1995: Do Spatial Regimes and Spatial Dependence Matter? », 
International Regional Science Review, 29, 3-34. 
 

► Ertur C., Le Gallo J. et Baumont C., (2006) « Clubs de convergence et effets de 
débordements géographiques : une analyse spatiale sur données régionales 
européennes, 1980-1995 », Economie et Prévision, vol. 173, n°2, 111-134. 
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< 75%

75% - 100%

100% - 125%

> 125%

Out of sample
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PIB par tête en Ecus relativement à la moyenne de l’échantillon en 1980 

(NUTS2 sauf GB en NUTS1) 
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PIB par tête en Ecus relativement à la moyenne de l’échantillon en 1995 

(NUTS2 sauf GB en NUTS1) 

< 75%

75% - 100%

100%̈ - 125%

> 125%

Out of sample

 



La prédiction théorique du modèle de croissance néo-classique (Solow, 1956) est que le taux 
de croissance d’une économie est positivement liée à la distance qui la sépare de son 
propre état régulier 

  compatible avec la persistance des inégalités entre les économies 

 

► -convergence conditionnelle : 

Pour n regions : 

 où       est le vecteur de dimension           des taux de croissance moyens du PIB par tête 
entre les dates 0 and T 

               est le vecteur de dimension          des logs des niveaux des PIB par tête à la date 0; i 
est le vecteur somme 

       Z est la matrice de dimension             des variables d’état, de contrôle  

      et d’environnement maintenant constant les états réguliers  

 et                          et        sont les paramètres inconnus à estimer 

   - convergence conditionnelle 

Régressions en coupe transversale fréquemment utilisées dans les études sur la croissance 
internationale depuis Barro et Sala-I-Martin (1990) 

22 

0

0Tg y Z      
2. . .(0, )ni i d I 

( 1)n

( 1)n

( )n m

Tg

0y

, , ( 1)m   
2





Si toutes les économies sont structurellement similaires et caractérisées par le même état 
régulier et diffère seulement par leurs conditions initiales 

  c’est seulement dans ce cas que la prédiction théorique du modèle de croissance néo-
classique suivant laquelle les économies pauvres croissent plus rapidement que les 
économies riches et les rattrapent éventuellement dans le long terme est valide 

 

► -convergence inconditionnelle : 

Pour n regions : 

             et       sont les paramètres incconus à estimer 

   - convergence inconditionnelle 

 utilisé par Sala-I-Martin (1996) pour les analyses de la croissance régionale au sein d’un 
même pays 
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Modèle de b-convergence 
inconditionnelle  

Échantillon de 138 régions 
européennes  

 estimation par MCO - White 
 

Estimations des spécifications 
spatiales : 

 modèle avec erreurs 
spatialement autocorrélées 

 modèle avec variable 
endogène spatialement décalée 

 modèle avec variable exogène 
spatialement décalée 

 

 tests de diagnostic 

Le Gallo, Ertur et Baumont , 2003 

Model.pdf


► Détection d’autocorrélation spatiale grâce aux tests de diagnostic 
► Au mieux les estimateurs des MCO sont inefficients et l’inférence statistique 

fondée sur ces estimateurs est biaisée 
► Au pire les estimateurs des MCO sont biaisés et non convergents 

  Le modèle de convergence inconditionnelle est mal spécifié 
 

► La spécification spatiale la plus appropriée est le modèle avec 
erreurs spatialement autocorrélées 

► Une reformulation de ce modèle permet de mettre en évidence des effets de 
débordement spatiaux 

► Le taux de croissance d’une région donnée est positivement influencée par les 
taux de croissance des régions voisines 

 

► Les interactions spatiales jouent une rôle important dans les 
processus de croissance régionaux 
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► Les logiciels commerciaux fournissent rarement des outils de 
statistique et d’économétrie spatiales  
 Fonctionnalités spatiales fournies concernent souvent l'interface avec un SIG 

pour la cartographie ou la géostatistique 
► SAS, Systat, ArcGis Geostat Analyst 

 

► Codes/Macros spécifiques 
 Routines avec des fonctionnalités spécifiques 

 Contraintes sur le format des données, la taille de l’échantillon, la vitesse 
d’exécution… 

 

►  Logiciels polyvalents 
 SpaceStat (Anselin), S+Spatialstats, Spdep (R), LeSage-Pace (Matlab), Pisati 

(Stata Ado) 
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► SpaceStat (Anselin, 1991) 
 Régressions spatiales linéaires 

► Construction de matrices de pondérations spatiales, tests de diagnostic, ML, IV/GMM 
► Architecture et interface dépassées (sous émulation DOS) 

 
► S+Spatialstats (Splus) 

 Régressions spatiales linéaires 
►  Construction de matrices de pondérations spatiales (interface ArcView) 
►  ML 
►  Pas de tests de diagnostic 

 
►  Sdep (Bivand) 

 R package, open source 
  Régressions spatiales linéaires 

► Construction de matrices de pondérations spatiales (à partir de fichiers de frontières), 
estimations ML uniquement 

► Tests de diagnostics 
 Autres Package R : Venables-Ripley, GWR, etc. 
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► Stata 11 
 Routines utilisateurs téléchargeables sur internet 
 SPPACK 
 SPMLREG 

 

  
 
 
 

► Problèmes généraux 
 Fonctionnalités incomplètes, se concentrent sur l’estimation et moins sur les tests de diagnostic 
 Performances mitigées, utilisation de routines génériques, structure matricielle inefficace, 

temps de calcul longs 
 Pas de normes, pas d’interopérabilité 
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► Spatial Econometrics Toolbox (LeSage, Pace) 
  Routines Matlab (nécessite l’installation de Matlab) 
  Régressions spatiales 

► Construction de matrices de pondérations spatiales (Thiessen), tests de diagnostic, 
Estimation ML (matrices creuses – sparse matrix), estimation Bayésienne (Gibbs sampler) 

►  Probit/Tobit spatiaux 
►  Module de visualisation cartographique Arcmap sur la base de fichiers .shp (shape files) 

  Logciels open source : Scilab, Octave 
     http://www.spatial-econometrics.com/ 

 
 

► Autres logiciels en développement 
 R-Geo / spdep 

 PySAL - PySpace - PyWeights 

      
     http://geodacenter.asu.edu/software 
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► GeoDa Center : http://geodacenter.asu.edu/  
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► OpenGeoDa v. 1.2 (21 août 2012, Anselin) 
 

 Analyse exploratoire des données spatiales 
► utilisation conviviale à l’aide d’une interface graphique et de menus 
► Méthodes visuelles 
► Construction de matrices de pondérations spatiales 
► Extension naturelle de SIG tel que ArcView sur la base de fichiers .shp (shape files) 
► Cartes et graphiques statistiques dynamiques 
► Analyse de l’autocorrélation spatiale  

 (globale et locale / univariée et multivariée) 

► Visualisation des points extrêmes 

 Econométrie spatiale 
► MCO + tests de diagnostic pour le modèle standard 
► Maximum de vraisemblance pour les modèles économétriques spatiaux  

 
► GeoDaSpace v. 0.7.4 (13 août 2012, Anselin) en développement 

 

 Econométrie spatiale 
► 2SLS, GMM     
 

http://geodacenter.asu.edu/software 
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