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Capítulo 15
Econometría Espacial: Aplicaciones con R
Miguel Ángel Mendoza González



Objetivo

Que el alumno sea capaz de realizar rutinas de econometría espacial y utilizar
herramientas de Sistemas de Información Geográfica (GIS) en R.

Econometría Aplicada Utilizando R



Introducción 

En la actualidad, gracias a la difusión de datos georeferenciados, diversas variables

aparecen vinculadas a su dimensión espacial y pueden ser manejadas en

potentes mapas en los que se van superponiendo capas de información.

En este sentido, el presente capítulo ilustrará la ejecución de rutinas de

econometría espacial que abarcan los temas de vecindad, dependencia

espacial, estadísticos de dependencia espacial, regresión espacial y selección

de modelos espaciales en el software R
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Vecindad

Los datos espaciales se pueden clasificar de acuerdo con el objeto espacial al 
que se refieren y al nivel de medida de las variables, lo cual resulta en matrices 
de datos espaciales, las cuales, a su vez, existen de diversos tipos (torre, alfil y 
reina) y distintos ordenes (superior e inferior).

En este sentido, en un mapa geográfico como en el de la figura 1, es posible 
construir cualquiera de esas matrices.
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Figura 1 Distritos de viajes de origen-destino de la ZMVM

Fuente: Elaboración propia con Encuesta Origen-Destino, INEGI (2007)
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Ejemplo 1 Construcción  analítica de una matriz de vecindad

Para ilustrar la forma en la que se construye una matriz binaria de vecindades
retomamos el ejemplo presentado por Anselin (1988). Suponga que la
localización de diferentes variables podría ubicarse en un mapa cuadriculado
como en la figura 2, donde a cada localidad le asignamos un número y
tomando como punto de referencia la localidad 5 calculamos vecindades tipo
torre.:

Figura 2 Mapa Cuadriculado
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Seguidamente, se construye una matriz binaria de vecindades (figura 3),
donde, según el mapa cuadriculado, a las localidades que no tengan vecindad
con el punto de referencia se le asigna un cero y a las que sí, se les asigna un
uno, incluyéndose ella misma. La vecindad de una localidad consigo misma es
contabilizada también con un cero.

Figura 3 Matriz Binaria de Vecindades
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Localidad 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 0 1 0 1 0 0 0 0 0

2 1 0 1 0 1 0 0 0 0

3 0 1 0 0 0 1 0 0 0

4 1 0 0 0 1 0 1 0 0

5 0 1 0 1 0 1 0 1 0

6 0 0 1 0 1 0 0 0 1

7 0 0 0 1 0 0 0 1 0

8 0 0 0 0 1 0 1 0 1

9 0 0 0 0 0 1 0 1 0



Ejemplo 2 Librerías de R, transformación de formatos de capas de polígonos a
R y lectura de bases de datos (DataFrame)

Las librerías que se utiliza para la estimación de los modelos espaciales son:
Tools for Reading and Handling Spatial Objects (maptools); Spatial
Dependence:; Weighting Schemes, Statistics and Models (spdep); ColorBrewer
Palettes (RColorBrewer); y Choose Univariate Class Intervals (classInt). Los
cuales deben ser instalados previamente.
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# Para comenzar el ejercicio, lo primero que se hace es instalar las librerías 

# en caso de no haberlas instalado previamente.

install.packages ("maptools")

install.packages ("spdep")

install.packages ("RColorBrewer")

install.packages ("classInt") 



A continuación se debe elegir y fijar el directorio de trabajo, recuerde que para
que R lea la ruta, la diagonal debe apuntar hacia la derecha / y tiene que estar
entre comillas “ “.
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# Posteriormente se deben de activar las librerías 

library(maptools) 

library(spdep) 

library(RColorBrewer) 

library(classInt) 

# Elejir y fijar el directorio de trabajo

setwd("C:/Users/.../Bases_datos/BaseDatos_Capitulo_14/BaseDatos_Capitulo14")



Para leer y transformar formatos shape de cartografía de polígonos a R, se
aplica el comando readShapePoly para los archivos de Zona_Centro y se
graban en el objeto empleo.

Una vez asignada la información al objeto, se puede pedir su información
estadística básica.
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# Ahora se cargará un archivo de cartografía tipo .shp y se grabará en el 

# objeto que llamaremos empleo

empleo <- readShapePoly("Zona_Centro.shp")

# Como la información se ha cargado en el objeto empleo, se puede pedir un

# resumen del objeto con el comando summary

summary(empleo)



Para poder analizar la distribución del empleo y del capital humano en los
municipios de la zona centro del país, primero se generan las variables. Para
ello se asignan el logaritmo natural de las variables de población ocupada
(POCUPADA), los años de escolaridad en población igual o mayor de 15 años
(ESCOLA_15 ) y su logaritmo.
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# Se transformarán a logaritmos las variables POCUPADA y ESCOLA_15 

# Logaritmo del Empleo 

lempleo <- log(empleo$POCUPADA)

# Capital Humano y logaritmo del capital humano (años de escolaridad promedio)

ch <- empleo$ESCOLA_15

lch <- log(empleo$ESCOLA_15)



De igual forma, se puede pedir la estadística básica de cada variable

Los indicadores estadísticos muestran que la media del empleo es de 59,570
trabajadores y la mediana de 14,470, lo cual indica que la función de
distribución se sesga hacia la izquierda. Mientras que para el caso del capital
humano la media y la mediana son muy parecidos; 6.373 y 6.156 años de
escolaridad respectivamente.
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# Se revisará la estadística básica de las variables con el comando summary

# para conocer sesgos con base en los valores de su media y su mediana

summary(empleo$POCUPADA)

summary(empleo$ESCOLA_15)

summary(lempleo)

summary(lch)



Estadísticos de Dependencia Espacial

Partiendo de la idea de que una región puede estar afectada no solamente por
otra región contigua o vecina sino por otras que la rodean, al igual que ella
puede afectar a las otras, se puede hablar de un efecto de dependencia
espacial.

Para la medición de dependencia espacial se ha propuesto numerosos 
estadísticos, siendo uno de los más utilizados el índice de Moran.

Por lo tanto, en el siguiente ejercicio se evaluará el índice de Moran en R, para 
lo que se necesita haber realizado el ejemplo 2, en específico:

activar las librerías,  cambiar el directorio de trabajo, la lectura de la cartografía 
en R y la asignación de las variables de trabajo.
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Ejemplo 3 Correlación espacial, estadístico y diagrama de dispersión de Moran
en municipios de zona centro de México

En este ejercicio se construye la matriz de vecindad tipo Queen estandarizada,
se grafica la red de conexión de los centroides, se calcula el estadístico y se
gráfica el diagrama de dispersión de Moran.

Lo primero que se genera es la matriz con valores de unos y ceros, de acuerdo
a la cartografía.
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# Las matrices de pesos espaciales se construyen de la siguiente manera

# Primero se genera una matriz con unos y ceros de acuerdo a la cartografía

pr.nb <- poly2nb(empleo, queen=TRUE)

# Después se estandariza la matriz y se transforma en una lista

wqueen <- nb2listw(pr.nb, style="W")

# Para revisar las características de la matriz se aplica el summary

# Características de la Matriz W tipo Queen

summary(wqueen)



La información generada muestra que la matriz esta conformada con 174
municipios, que de los 174*174 posibles combinaciones (30,276) 950 links no
son ceros, lo cual representa el 3.13% del total de combinaciones; la cantidad
promedio de vecinos por municipio es de 5.45; la distribución de los link
muestra que tres municipios tienen solamente un vecino, que la mayor
cantidad de municipios (41) tienen 4 vecinos y solamente un municipio tiene el
máximo de vecinos (14).

También nos muestra cuales son los tres municipios con un vecino solamente -
los municipios con identificador oid 76, 94 y 120- y el municipio con 14 vecinos
-el municipio 116.
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Para poder visualizar las conexiones geográficas identificadas se pide la red de
los centroides de cada municipio y su relación con sus vecinos, de acuerdo a
la matriz W tipo Queen.

Del mapa (figura 4) se observa que los municipios con un vecino son del estado
de México, se localizan en la periferia al norte, noreste y suroeste de la región:
…. Nopaltepec y Tlatlaya respectivamente. El municipio de Tianguistenco,
también del Estado de México, tiene la mayor cantidad de conexiones
geográficas y se localiza en el centro de la región.
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# Ahora se graficarán las relaciones de los centroides con sus vecinos

cent <- coordinates(empleo)

plot(empleo, border="grey", lwd=1.5)

plot(pr.nb,cent, add=T, col="darkred")



Figura 4 Red de conexión entre municipios y su vecinos 

en la zona centro de México

Fuente: Elaboración propia con Encuesta Origen-Destino, INEGI (2007)

Nota: Conexión con base a los centroides y matriz W tipo Queen
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Para probar si el empleo y el capital humano tienen dependencia espacial, se
aplica la prueba de correlación espacial de Moran al logaritmo del empleo y al
capital humano y su logaritmo. La hipótesis nula es que la correlación sea cero,
lo cual implica que el indicador que se esta analizando este aleatoriamente
distribuido en la región de estudio; contra la hipótesis alternativa de
correlación espacial diferente de cero.
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# Estadistico de Moran 

moran_lempleo <- moran.test(lempleo, wqueen,randomisation=TRUE, 

alternative="two.sided", na.action=na.exclude)

moran_ch <- moran.test(ch, wqueen,randomisation=TRUE, 

alternative="two.sided", na.action=na.exclude)

moran_lch <- moran.test(lch, wqueen,randomisation=TRUE, 

alternative="two.sided", na.action=na.exclude)

#Ver resultados

print(moran_lempleo)

print(moran_ch)

print(moran_lch)



Para el caso del logaritmo del empleo se encontró que el coeficiente de
correlación de Moran es de 0.5874, lo cual indica que la dependencia global es
positiva, y de acuerdo al que el p-value (0.00000000000000022) es menor que
0.05, se acepta que el coeficiente de correlación es estadísticamente diferente
de cero.

Para el capital humano se calculó el coeficiente de correlación de Moran para
el nivel y su logaritmo para analizar su s diferencias. Los resultados muestran
que el coeficiente de correlación de Moran es muy parecido sin y con
logaritmos; de 0.6874 y 0.6989 respectivamente; y, que en los dos casos son
estadísticamente diferente de cero.
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El diagrama de dispersión se utiliza para visualizar la correlación entre el
indicador de interés y el rezago espacial multiplicado por el mismo indicador
que se calcula en el coeficiente de Moran. Para generar el diagrama de
dispersión, se señalan las medias del logaritmo del empleo y de su rezago
espacial (Wlempleo), que divide a los municipios en cuatro grupo
(cuadrantes) y que se identifican por un movimiento contrario a la manecillas
del reloj, en: Cuadrante I (High-High), superior derecho del diagrama de
dispersión, con municipios que se caracterizan por presentar valores numéricos
por arriba de la media del indicador y tener vecinos con la misma
característica (arriba de la media); En el cuadrante II (Low-High), superior
izquierdo del diagrama de dispersión, se identifican los municipios con
indicador con valores por debajo de la media y vecinos con la característica
contraria (arriba de la media); El cuadrante III (Low-Low), inferior izquierdo del
diagrama, contiene a los municipios con indicador por debajo de la media y
vecinos con la misma característica; y, finalmente el cuadrante IV (High-Low)
con valores por arriba de la media y vecinos.
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# Gráfica de diagrama de dispersión de Moran 

moran.plot(lempleo, wqueen, pch=20)

moran.plot(lch, wqueen, pch=20)



En la figura 5 se presenta el diagrama de dispersión para el logaritmo del
empleo y su rezago espacial, donde se muestra una relación positiva, con
coeficiente de correlación global de 0.59 (coeficiente de Moran), que indica la
predominancia de municipios en el primer y tercer cuadrante y relativamente
pocos en el segundo y cuarto cuadrante.

En cada cuadrante se identifican aquellos municipios que ejercen una
influencia inusual. Por ejemplo, en el primer cuadrante se identificaron a los
municipios 2, 5, 8, 48 y 73 que se caracterizan por observar los mayores
empleos en relación de la media y tener vecinos también con alto empleo; en
el segundo cuadrante, se identificaron a los municipios 53 y 140 por ser los de
menor empleo con vecinos con alto empleo; en el tercer cuadrante destaca el
municipio 81 por tener pocos empleos y tener vecinos de municipios que
tampoco ofrecen empleos; y, finalmente en el cuarto cuadrante están los
municipios 97 y 125 con empleo ligeramente por arriba de la media y
municipios vecinos con las peores condiciones con respeto a la generación de
empleo.
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Figura 5 Diagrama de dispersión entre el logaritmo del empleo y su rezago 
espacial en la zona centro de México

Fuente: Elaboración propia con Encuesta Origen-Destino, INEGI (2007)

Por su parte, para el caso del logaritmo del capital humano y su rezago espacial (figura
6), la relación positiva con un coeficiente de correlación global de Moran de 0.70.
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En este caso, se tienen nueve municipios en el primer cuadrante con
comportamientos con influencia inusual; un municipio en el segundo
cuadrante; dos municipios en el tercer cuadrante; y, ninguno en el cuarto
cuadrante.

Figura 6 Diagrama de dispersión entre el logaritmo del capital humano y su 
rezago espacial en la zona centro de México

Fuente: Elaboración propia con Encuesta Origen-Destino, INEGI (2007)
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Ejemplo 4 Análisis de correlación espacial local (LISA) en la zona centro de
México

El análisis LISA es utilizado para la identificación de clústers, consiste en una
evaluación por localidad del índice de Moran.

Antes de realizar el análisis LISA se elaborarán mapas temáticos con la
distribución de los municipios por cuartiles de empleo y de capital humano.
Para elaborar estos mapas en R, primero se tiene que utilizar un método para
estratificar y otro para asignarle tonos de colores. Para la estratificación se
aplica el método de cuartiles y para la asignación de color se define una escalar
de tonos de colores rojos para el empleo y azules para el capital humano.

Econometría Aplicada Utilizando R



Del mapa (figura 7) se desprende que existe una gran heterogeneidad en la
distribución del empleo en los municipios de la zona centro del país. En primer
lugar, existe una fuerte asociación espacial del empleo entre municipios en
niveles de empleo alto y medios altos, las cuales fundamentalmente forman
manchas en el centro-norte del Distrito Federal y otras dos en el noreste y
noroeste de la zona centro. En segundo lugar, se observa que las regiones de
concentración del empleo bajo y medio-bajos se agrupan formando una
mancha que se distribuye fundamentalmente hacia el estado de Guerrero y en
municipios del Estado de México alrededor del D.F.
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# Mapa de quintiles del logaritmo del empleo

# Para hacer la estratificación

brks <- round(quantile(lempleo, probs=seq(0,1,0.25)), digits=2)

# Para hacer la paleta de color y graficar

colours <- brewer.pal(4,"Reds")

plot(empleo, col=colours[findInterval(lempleo, brks, all.inside=TRUE)],

axes=F)

legend(x=-87.9, y=25.2, legend=leglabs(brks), fill=colours, bty="n")

invisible(title(main=paste("EMPLEO", sep="\n")))

box()



Figura 7 Distribución del empleo en la zona centro de México

Fuente: Elaboración propia con Encuesta Origen-Destino, INEGI (2007)
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En el mapa (figura 8) se observa que la dependencia espacial es notoriamente
más elevada que la visualizada antes para el empleo de los municipios de la
zona centro. Los manchones en azul más oscuros dan cuenta de una fuerte
asociación espacial entre los municipios con población con mayores años de
estudio, lo mismo sucede con las manchas más claras que indican asociación
entre los municipios del Estado de México cercanos a Guerrero.
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# Mapa de quintiles del logaritmo del capital humano

# Para hacer la estratificación

brks <- round(quantile(lch, probs=seq(0,1,0.25)), digits=2)

# Para hacer la paleta de color y graficar

colours <- brewer.pal(4,"Blues") 

plot(empleo, col=colours[findInterval(lch, brks, all.inside=TRUE)],

axes=F)

legend(x=-87.9, y=25.2, legend=leglabs(brks), fill=colours, bty="n")

invisible(title(main=paste("CAPITAL HUMANO", sep="\n")))

box()



Figura 8 Distribución del capital humano en la zona centro de México

Fuente: Elaboración propia con Encuesta Origen-Destino, INEGI (2007)
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Para evaluar estadísticamente la asociación espacial detectada en los mapas
con estratos de la variable del logaritmo del empleo se aplica el análisis LISA.
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# Evaluar estadísticamente asociación espacial con análisis LISA

# Valores de referencia z de la distribución t

z <- c(1.65, 1.96)

zc <- c(2.8284, 3.0471)

# Estimación de índice de Moran local (Ii)

f.Ii <- localmoran(lempleo, wqueen)

zIi <- f.Ii[,"Z.Ii"] # Asignación de la distribución Z del Ii

mx <- max(zIi) 

mn <- min(zIi)

# Mapa de significancia para los z-scores

pal <- c("white", "green", "darkgreen")

z3.Ii <- classIntervals(zIi, n=3, style="fixed", fixedBreaks=c(mn, z, mx))

cols.Ii <- findColours(z3.Ii, pal)  

plot(empleo, col=cols.Ii)

brks <- round(z3.Ii$brks,4)

leg <- paste(brks[-4], brks[-1], sep=" - ")

legend(x=-87.9, y=25.2, fill=pal, legend=leg, bty="n")



El mapa LISA de significancia (figura 9) muestra las regiones que contribuyen al
índice global de Moran y que conforman entre sí clúster significativos de
dependencia espacial del logaritmo del empleo. Al combinar este resultado
con los del mapa de distribución de los cuartiles del logaritmo del empleo
(figura 7), se puede identificar el clúster de (High-High) conformado por
municipios del D.F. y el estado de México al noreste de la región y por el
municipio de Toluca; y, el clúster (Low-Low) que se concentra en municipios del
Estado de México frontera con el estado de Guerrero.
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Figura 9 Mapa LISA con significancia para ZIi del logaritmo del empleo

Fuente: Elaboración propia con Encuesta Origen-Destino, INEGI (2007)
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Modelos Espaciales

Confirmada la dependencia espacial de los datos, es necesario especificar un
modelo de regresión espacial que tome en cuenta dicha dependencia. Para
plantear una especificación general prototipo, se combinaron las estrategias de
Anselin (1988) y LeSage y Pace (2009) para datos de corte transversal como los
que hemos analizado.

Donde se pueden tener 6 casos:

1) Modelo de regresión clásico sin efectos espaciales

2) Modelo autorregresivo

3) Modelo de error espacial autorregresivo

4) Modelo Durbin Espacial

5) Modelo mixto autorregresivo espacial con errores espaciales
autorregresivos (SARMA)

6) Modelo Error Durbin Espacial
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Figura 5. Estrategia de Selección de Modelos

Fuente: Anselin, Luc (2005) 
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Ejemplo 5 Modelos espaciales para el empleo determinado por capital
humano

La teoría neoclásica del empleo por capital humano, aplicada a lo local,
permite plantear que las localidades con mayor capital humano obtendrán
mayor cantidad de empleo.

ln 𝑒𝑚𝑝𝑖 = 𝛼 + 𝛽 ln 𝑐ℎ𝑖 + 𝑢𝑖
donde ln 𝑒𝑚𝑝𝑖 es el logaritmo natural del empleo y ln 𝑐ℎ𝑖 es el logaritmo
del capital humano (años de escolaridad) de la región i. Un coeficiente positivo
para la beta estimado será evidencia a favor de la determinación del empleo
por capital humano. Como las variables están en logaritmos, el parámetro beta
mide la elasticidad.

Para estimar este modelo se utiliza primero una estimación de MCO
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# Modelo Mínimos Cuadrados Ordinarios (OLS, por sus siglas en inglés) 

ModeloEmpleo_OLS <- lm(lempleo ~ lch , data=empleo)

summary(ModeloEmpleo_OLS)



El modelo muestra un valor pequeño del p-valor de beta, por lo que se puede
concluir que es estadísticamente significativa y dado que la elasticidad es de
3.29, se concluye que el empleo es altamente sensible al capital humano en al
región.

Ahora evaluará la autocorrelación espacial de los errores, donde los diferentes
estadísticos de prueba contrastan la hipótesis nula de no autocorrelación
espacial o de proceso aleatorio.

La prueba utilizada será el I de Moran de los errores

En los resultados, el índice de Moran presenta un p-valor muy pequeño
(2.32e-14) lo cual permite rechazar la hipótesis nula de no autocorrelación
espacial.
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# Prueba de Moran a residuales del modelo OLS

I_Moran <- lm.morantest(ModeloEmpleo_OLS,wqueen)

print(I_Moran)



Dada la existencia de autocorrelación espacial, se solicitan los Multiplicadores
de Lagrange (LM) para seleccionar un modelo que la corrija.

El LM-lag y el LM-lag robusto presentan la hipótesis alternativa específica de
modelo de rezago espacial, mientras que el LM-error establecen como
hipótesis alternativa al modelo de error espacial, pero de acuerdo con el y LM-
error robusto no se puede aceptar la hipótesis considerando que el parámetro
rho de rezago espacial. De acuerdo con el p-valor del estadístico SARMA existe
la posibilidad de considerar un modelo con rezago y error espacial.

Con la información anterior, se estiman los modelos espaciales de Rezago,
Error, SARAR y Durbin.
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#Pruebas de Multiplicadores de Lagrange

lm.LMtests(ModeloEmpleo_OLS,wqueen,test=c("LMerr","RLMerr","LMlag","RLMlag",

"SARMA))



El primero en estimarse será el modelo de Rezago Espacial.

Los resultados del modelo muestran que el parámetro rho de rezago espacial
es 0.67, positivo y de acuerdo al p-value (6.6613e-16) estadísticamente
significativo, lo cual implica que el rezago espacial del logaritmo del empleo es
importante. El parámetro de beta también es significativo pero la elasticidad es
mucho menor (1.32) en comparación del 3.3 del modelo OLS, que es
consistente cuando se incorpora la dinámica espacial al modelo.
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# Modelos Espaciales 

# Estimar el  Modelo Rezago Espacial 

ModeloEmpleo_lag <- lagsarlm(lempleo ~ lch , data=empleo,wqueen)

summary(ModeloEmpleo_lag)



La segunda posibilidad consiste en estimar un modelo de Error Espacial.

Para este modelo el parámetro lambda de error espacial es 0.71, positivo y de
acuerdo al p-value (1.9318e-14) es estadísticamente significativo, lo cual
implica que el error espacial del logaritmo del empleo es importante. El
parámetro de beta es significativo y la elasticidad ligeramente mayor al de
modelo de rezago espacial.
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# Estimar el modelo de Error Espacial 

ModeloEmpleo_err <- errorsarlm(lempleo ~ lch , data=empleo,wqueen)

summary(ModeloEmpleo_err)



La tercera opción consiste en estimar el modelo que incorpora tanto rezago
como error espacial.

De acuerdo a que rho es 0.70 y significativo (p-value: 3.6575e-09), lambda -
0.07 pero no significativo y el parámetro beta significativo, se puede concluir
que al combinar los procesos de rezago y el error espacial, predomina el
primero por lo que la mejor opción es el modelo de rezago espacial. Esta
conclusión ya se había identificado de la aplicación de la prueba LM robusta de
error espacial.
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# Estimar modelo SARAR

ModeloEmpleo_sarar <- sacsarlm(lempleo ~ lch , data=empleo, wqueen, type="sac")

summary(ModeloEmpleo_sarar)



Otra alternativa es modelo durbin de rezago espacial, que considera el modelo
de rezago espacial y le incorpora el rezago espacial de la variable de logaritmo
del capital humano.

Los resultados muestran que esta alternativa no aporta mayor información al
modelo de rezago espacial, debido a que el parámetro del rezago espacial del
logaritmo del capital humano (lag.lch) no es signficativo (p-value: 0.48242).
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#Estimar el modelo de Durbin Rezago Espacial

ModeloEmpleo_lag_durbin <- lagsarlm(lempleo ~ lch , data=empleo,wqueen, 

type="mixed")

summary(ModeloEmpleo_lag_durbin)



Actividades

1.Para elaborar las siguientes actividades se recomienda instalar y utilizar el
RStudio junto con la consola de R.

2.Las librerías que se utilizan y deben estar cargadas son: spdep, maptools,
RColorBrewer y classInt.

3.Con el RStudio, cargar y grabar el script Cap14_EconometriaEspacial con el
nombre de ejercicio_cap14.

4.Lo primero que tiene que modificar es el directorio de trabajo donde se
encuentra las base de datos de este capitulo.

5.Modificar la cartografía de referencia: de “Zona-Centro.shp” a
“muestra_municipios” y asignar
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6.El ejercicio considera la misma relación de empleo y capital humano, pero
ahora para hombres y las mujeres en especificaciones diferentes. Para ello se
recomienda utilizar las variables de pocupa_f, pocupa_m, graproes_m y
graproes_m, para asignar las variables lempleo_f, lemepleo_m, lch_f y lch_m.

7.También se recomienda seguir todo el procedimiento para los hombres o
mujeres y en una segunda parte completar.

8.La matriz de pesos espaciales tipo Queen es la misma para los dos casos.

9.Para la gráfica de conexión espacial utilice diferentes colores para border y
col; revise el catalogo de color de R.

10.Con los resultados del estadístico y diagrama de dispersión de Moran al
logaritmo del empleo y el capital humano, concluya sobre la dependencia
espacial.
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11.Construyan los mapas temáticos de los cuartiles del empleo y el capital
humano. Cambie los colores de rojo y azul en las líneas donde se encuentra
brewer.pal(4,"Reds") y brewer.pal(4,"Blues").

12.Aplicar el análisis LISA al logaritmo del empleo para hombres y mujeres:
lempleo_f y lempleo_m.

13.Estimar el modelo de empleo para hombres y mujeres con OLS, y aplicar las
pruebas de i-Moran y las LMtestes.

14.Estimar los modelos espaciales (Rezago, Error, SARAR y Durbin) para
hombres y mujeres.

15.Escribir un documento de Word con la aplicación de la metodología para el
empleo de hombres y mujeres, y elaborar las conclusiones de acuerdo a los
resultados.
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