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INTRODUCERE

Pe parcursul acestei teze, ofer o privire de ansamblu asupra tehnicilor de modelare
econometrica in domeniul spatial si spatio-temporal, precum si asupra aplicatiilor acestora, pentru
a raspunde principalelor probleme de cercetare discutate in cadrul comunitatii stiintifice din ultimii
ani. Scopul este de a defini, explora, aplica si extinde aceste metode pentru a proiecta, in cele din
urma, cele mai potrivite tehnici care abordeaza atat dependenta spatiala, cat si temporala a datelor,
in contextul intelegerii fenomenelor economice. in diferite etape, subliniez importanta spatiului in

modelarea peisajului socio-economic contemporan (Fratesi et al., 2024).

Studiile de caz alese pentru a pune teoria in practica sunt reprezentate de: evaluarea efectelor
spatio-temporale ale pandemiei Covid-19 asupra sectorului bancar din Romania (subcapitolul 2.4),
evaluarea efectelor spatiale ale factorilor comportamentali si socio-economici din Romania asupra
pandemiei (subcapitolele 2.1, 2.2 si 2.3), si efectele spatio-temporale statice si dinamice ale
bogatiei economice asupra cheltuielilor pentru sanatate in tarile UE (subcapitolul 2.5).

intrebirile de cercetare abordate in aceasti tezi de doctorat sunt urmatoarele:

e Cum abordeazd modelele econometrice avansate spatiale si spatio-temporale limitérile
modelelor traditionale atunci cand sunt folosite Tn analiza fenomenelor socio-economice
care evolueaza rapid?

e Incemoduri contribuie autocorelatia spatiala, eterogenitatea si relatiile temporale dinamice
la Tmbunatatirea acuratetei predictiilor si a relevantei politice a modelelor econometrice in
contextul crizelor economice si de sanatate publica?

e Care dintre abordarile metodologice sunt cele mai importante, chiar critice pentru
specificarea si estimarea efectelor de interactiune spatiald astfel incat sd se poata captura
atat efectele spatiale locale, cat si globale in diferite contexte socio-economice?

e In ce misurd pot imbunititi abordarile de tip panel spatial intelegerea noastri asupra
interactiunilor factorilor economici 1n regiunile interconectate geografic?

e Cum influenteaza diferitele structuri de date spatiale si temporale — variind de la unitati
agregate la unitati dezagregate — selectia modelului, estimarea si interpretarea efectelor

spatio-temporale asupra rezultatelor economice?



e Care sunt provocdrile metodologice si inovdarile potentiale implicate in extinderea
tehnicilor econometrice clasice pentru a incorpora dependente complexe spatio-temporale
pentru o elaborare mai informata si mai eficienta a politicilor decizionale?

Datele sunt legate intrinsec prin contextul lor geospatial, necesitand modele si metodologii
specializate care sa poata captura aceste interactiuni. Scopul acestei lucrari este de a construi un
set de cunostinte care trateaza diferitele aspecte ale abordarilor statistice spatio-temporale din doua
perspective principale: metodologica si empiricd. Prin urmare, obiectivele principale ale tezei pot
fi precizate astfel:

e Revizuirea si extinderea diferitelor aspecte ale metodologiilor spatio-temporale,
evidentiind evolutia abordarilor de modelare, de la abordarile clasice, de tip cross-section,
la metodologiile dinamice bazate pe panel spatial.

e Demonstrarea aplicabilitatii empirice a metodelor spatio-temporale prin analize
aprofundate ale fenomenelor socio-economice cu caracteristici spatiale si cronologice, cum
ar fi raspandirea unei pandemii, comportamentele de vaccinare si impacturile economice.

e Evaluarea modului in care incorporarea autocorelatiei spatiale si a eterogenitatii, a efectelor
cross-section si temporale, precum si a dinamicii temporale poate imbunatati performanta,
acuratetea si interpretabilitatea modelelor econometrice, ducand, in cele din urma, la 0 mai
buna elaborare a politicilor de sanatate publica si a celor economice.

Aceasta teza are urmatoarea structura:

Capitolul 1 face o trecere in revista cuprinzatoare a metodologiilor pentru analiza predictiva
in spatiu-timp, abordand diferite aspecte legate de: analiza exploratorie a datelor spatiale, modele
spatiale cu si fard componenta temporald, inferenta optima, diagnosticul si evaluarea modelului.

Capitolul 2 abordeaza diagnosticul, analiza si incorporarea diferitelor efecte de interactiune

spatiala in diverse setari de date reale, ghidate de diferite directii ale literaturii metodologice.
1. METODOLOGII ECONOMETRICE SPATIALE SI SPATIO-TEMPORALE

Modelele econometrice spatiale si spatio-temporale sunt extensii ale modelului clasic de
regresie liniara estimat prin metoda celor mai mici patrate (OLS), in care sunt incluse diferite
efecte spatiale si spatio-temporale. Toate efectele de interactiune spatiald care sunt de obicei luate
in considerare atunci cand se extinde modelul clasic OLS graviteaza in jurul dependentei spatiale

in sine. In aceastd sectiune subliniez importanta luarii in considerare a spatialitatii prin



introducerea notiunii de autocorelatie spatiald, care se afld in centrul modelarii fenomenelor
dependente spatial. Discutia evolueaza spre efectele de interactiune spatiald si modelare a

vecinatatii.
1.1.IMPORTANTA SPATIALITATII

Cele mai dificile aspecte din literatura de modelare spatio-temporala par sa se concentreze
asupra problemelor de autocorelatie spatio-temporala si eterogenitate, complicand adesea designul
modelului. Autocorelatia, in formele sale temporale, spatiale si, in special, spatio-temporale, este
indispensabila pentru o analiza spatio-temporala robusta si de Tncredere, iar omiterea sa poate duce
la predictii slabe sau nerealiste. Desi unele studii sugereaza ca modelele mai simple pot uneori
depasi performanta modelelor complexe spatio-temporale, rolul diagnozei exploratorii ramane
critic. Tehnici precum Moran I si teste LM (Lagrange Multiplier) ajuta la identificarea si abordarea
dependentelor spatiale, in timp ce eterogenitatea, daca nu este tratatd, poate duce la predictii
nesemnificative sau partinitoare. Abordarile robuste, cum ar fi ajustarea pentru heteroscedasticitate
prin metode GMM sau bayesiene, asigura inferente eficiente si precise privind efectele spillover
spatiale. Integrarea autocorelatiei spatiale si a eterogenitatii este vitald pentru validitatea analizelor
datelor de tip panel spatial, de unde si necesitatea unor specificatii ample ale modelelor si a
diagnozelor pentru a evita interpretarile gresite si pentru a mentine ridicata performanta
predictiilor.

Pentru a tine cont de diversele dependentele spatiale ce pot fi regasite in datele analizate,
trebuie introduse efecte spatiale in modelele econometrice estimate. Acest lucru implica
incorporarea efectelor de interactiune spatiala ca si lag-uri spatiale in termenii modelului:
dependenti, independenti si/sau erori. Excluderea tuturor celor trei termeni conduce la un model
OLS simplu, in timp ce introducerea tuturor acestora estimeaza un model General Spatial de tip
Nested (GNS). Odata ce se impun restrictii asupra modelului GNS, unul sau doud efecte de
interactiune spatiald sunt excluse, iar modelul poate fi simplificat la: modelul Autoregresiv Spatial
(SAR), modelul cu Lag-uri Spatiale in variabilele factori (SLX), modelul de Corectie Spatiala a
Erorilor (SEM), modelul Autoregresiv Spatial Combinat (SAC sau SARAR), modelul Durbin
Spatial (SDM) sau modelul Durbin de Corectie Spatiali a Erorilor (SDEM). In esentd, modelul
poate fi simplificat de la cel mai complex, GNS, la cel mai simplu, OLS. Complexitatea unui model

GNS ofera o adaptabilitate extinsa a proceselor spatiale, dar poate duce la supraspecificare; astfel



ca, modele mai simple precum SAR sau SLX pot fi o optiune mai buna. Provocarea consta in
estimarea efectelor spatiale potrivite, deoarece modelele difera in estimarea efectelor directe si
indirecte (spillover), cruciale in cercetarea empirica. Deciziile privind modelarea interactiunilor
spatiale, inclusiv daca efectele ar trebui sa fie globale sau locale, depind foarte mult de obiectivele
cercetarii empirice si de structurile de date spatiale. In cele din urma, obtinerea unor estimari
nedeplasate ale parametrilor necesita diagnostice aprofundate si un echilibru intre complexitate si
simplitate, evitand supraestimarea si asigurand robustetea in capturarea relatiilor spatiale reale.
Lag-urile spatiale sunt introduse in model prin specificarea vecinatatii, asa cum este datd de
matricea de pondere spatiald. Aceasta este 0 matrice pozitiva care determina rezolutia spatiala la
care sunt analizate observatiile si care afecteaza estimarea parametrilor modelului, ceea ce poate
duce la distorsiuni in modelul predictiv. Configuratii variate, precum vecindtatea binara de ordinul
p, distanta geografica (o comparatie intre matrice de diferite ordine de vecinatate si cele bazate pe
distante geografice este prezentata in subcapitolul 2.3), cei mai apropiati k vecini (subcapitolul 2.5
prezintd un exemplu al acestui tip de specificatie) si matricele bazate pe distanta economica, permit
reprezentarea diferitd a dependentelor spatiale, fiecare cu niveluri variate de densitate. O matrice
dispersatd reflectda mai putine conexiuni, in timp ce o matrice densa indicd mai multe interactiuni
intre unitatile spatiale. Alegerea specificatiei afecteaza semnificativ estimarea si interpretarea
modelului si ar trebui facuta pe baza cunostintelor empirice si a unei analize amanuntite a
structurilor spatiale impuse de date. Cercetitorii testeaza adesea specificatii multiple a matricei de
ponderari spatiale pentru a asigura robustetea, folosind diverse teste, cum sunt functia de
verosimilitate maximad sau criteriile informationale (AIC) pentru evaluarea performantei

modelului?.
1.2.METODOLOGII SPATIALE SI SPATIO-TEMPORALE

Acest subcapitol acoperd principalele modele econometrice spatiale conform efectelor
estimate, urmate de o introducere a dependentelor temporale Tn modelare, conturand evolutia de

la modele cross-section simple la date spatio-temporale complexe si modele de tip panel spatial.

1 Tn subcapitolele Error! Reference source not found. si Error! Reference source not found. diferite matrice ale
ponderilor spatiale dense si dispersate sunt calculate si atasate diferitelor modele pentru a permite alegerea modelului

optim.



Econometria spatiala imparte modelele in statice si dinamice, modelele dinamice incorporand lag-
uri temporale in variabila dependenta si cea dependenta cu lag spatial, sporindu-le complexitatea
si capacitatea de a modela date complexe. n timp ce modelul OLS de bazi poate fi extins pentru
a captura dependentele spatiale in modele precum SAR, SLX sau SEM, fiecare abordand diferit
estimarea spillover-urilor spatiale, cu diferite grade de flexibilitate si fiabilitate. Modelele
complexe precum Modelul Autoregresiv Spatial Combinat cu Eroarea Autoregresivi Spatiald?
(SARAR sau SAC), SARAR Durbin®, SDM, SDEM* si GNS abordeaza dependentele spatiale din
perspective diferite.

Toate modelele mentionate mai sus pot fi respecificate in cazul analizelor multivariate de tip
cross-section, spatio-temporale, de tip panel spatial si panel spatial dinamic. Pentru a le respecifica
pentru date spatio-temporale, modelele pot incorpora o componentd temporald explicita care
permite analiza evolutiei sau a diferentei relatiilor spatiale de la o perioadd la alta sub forma
modelelor spatiale uniperiodice. Acestea permit analiza spillover-urilor spatiale imediate si a
variatiilor pe termen scurt, dar sunt lipsite de capacitatea de a examina efectele specifice persistente
spatiale sau eterogenitatea pe intreaga perioada de studiu.

Modelele spatiale uniperiodice nu pot egala profunzimea de analiza oferita de modelele de tip
panel spatial®, deoarece acestea introduc efectele specifice temporale si spatiale. Utilizarea acestor
efecte depinde de alegerile si obiectivele explicite de specificatie ale modelului. Modelele de tip
panel spatial au capacitatea de a controla eterogenitatea individuald invariabild in timp prin
adaugarea efectelor cross-section si/sau a celor cronologice pentru variabilele spatial-invariante
omise. Astfel ca acestea ofera informatii valoroase din moment ce ele sunt destinate sa surprinda
dependente mai complexe in spatiu-timp: spillover-uri spatiale si dependenta cross-section in timp
(Baltagi, 2008).

2 Modelul SARAR este aplicat pe un studiu de caz privind efectele de tip cluster spatial ale infectiilor Covid-19 Tn
subcapitolul 2.1.

3 Modelul SARAR-het Durbin este aplicat pe un studiu de caz privind datele de vaccinare Covid-19 in subcapitolul
2.2, unde variabile independente selectate sunt tratate prin lag spatial.

4 Modelul SDEM este aplicat pe un studiu de caz privind datele de vaccinare Covid-19 n subcapitolul 2.3. Studiul
ofera, de asemenea, argumente impotriva utilizarii modelului SDM in acest caz si impotriva simplificarii modelului
la SEM sau SLX.

5 Diferite modele de tip panel spatial, atat in forma statica cat si dinamica, sunt evaluate in subcapitolele 2.4 si 2.5



Adaugand complexitate modelelor spatiale mentionate anterior, modelele de tip panel spatial
dinamice introduc lag-uri temporale si spatio-temporale pentru a evalua cum influenteaza
observatiile anterioare si efectele acestor de tip spillover, rezultatele actuale. Desi specificarea
modelului intr-o forma dinamica ofera perspective amanuntite asupra proceselor de tip spillover
spatial, acestea impun si provocari In ceea ce priveste estimarea parametrilor, cerintele
computationale si interpretarea modelului. Este recomandat sd se ia In considerare mai multi
factori atunci cand se alege intre un model de tip panel spatial static si echivalentul sau dinamic.
In modelele avansate, factorii comuni reprezinti un alt aspect de complexitate, oferind o abordare
generalizata pentru efectele fixe de timp prin modelarea dependentelor cross-section.

Alegerea unuia dintre aceste modele depinde de specificul datelor si de obiectivele de
cercetare, fiind recomandate comparatii pe baza unor criterii de discriminare precum criteriile

informationale pentru a determina cel mai potrivit model.

2.  APLICATHI EMPIRICE ALE METODOLOGIILOR SPATIALE SI SPATIO-
TEMPORALE

Acest capitol este dedicat aplicatiilor empirice ale metodologiilor econometrice spatiale si
spatio-temporale de ultimd generatie descrise in capitolul anterior. Construind pe bazele
metodologice, intentia este de a trece de la teorie la aplicarea abordarilor corecte de modelare
pentru datele care evolueaza temporal si sunt dependente spatial si de a prezenta aplicarea lor intr-
o maniera ascendenta a complexitatii impuse atunci cand se trece de la date cross-section clasice,
la date panel spatiale.

Analiza prezentata 1n acest capitol progreseaza logic, atat in termen de complexitate a datelor,
cat si in relatiile dintre diferiti factori socio-economici si indicatori ai pandemiei, pe masura ce
conturam o imagine mai cuprinzatoare a unei crize globale. Complexitatea modelelor
econometrice aplicate creste si ea de la un caz de utilizare la altul, pentru a raspunde nevoii
diferitelor tehnici estimare a efectelor de interactiune spatiald, de a trata eterogenitatea spatiala si
autocorelatia spatiala atunci cand sunt abordate intrebari de cercetare distincte.

Aplicatiile empirice din acest capitol au ca si scop atat validarea metodelor econometrice de
ultima generatie discutate in capitolul 1, cét si investigarea aplicabilitatii lor in analiza problemelor
de sanatate publica si economice. Mai mult decét atat, un alt obiectiv este de a aborda secvential

provocarile de cercetare ale datelor dependente spatial si in evolutie temporald, in functie de



scenariile si intrebarile de cercetare adresate. In anumite cazuri, rezolutia spatiala variaza in functie
de disponibilitatea datelor, ceea ce impune o adaptare 1n interpretarea dependentei si efectelor
spatiale, in evaluarea estimarilor modelului, precum si in formularea implicatiilor politice aferente.

Tn primele patru studii de caz, am ales pandemia ca exemplu esential pentru a demonstra
aplicabilitatea econometriei spatio-temporale si importanta evaluarii si a introducerii efectelor de
interactiune spatiala. Este de la sine inteles faptul ca raspandirea unui virus, in acest caz, Covid-
19, este conditionatd de procese spatiale speciale (Vandelli et al., 2024) care necesita atentie pentru
a modela eficient efectele directe si indirecte si pentru a evita erorile sistematice in estimarile de
parametri. Exista, de asemenea, un schimb intre indicatorii pandemiei ca variabile dependente sau
independente, atunci cadnd sunt abordate diferite intrebari de cercetare, astfel evaluand efectele
spatiale fie ale sau asupra pandemiei in raport cu peisajul economic. Mai mult, dincolo de procesele
spatiale implicite, pandemia a adus date spatiale de tip panel microeconomice de inaltd rezolutie
(big data), care permit o evaluare la nivel spatial dezagregat a acestor efecte.

Ultimul studiu de caz schimba perspectiva contextului analitic inspre cheltuielile de sanatate
determinate de factori economici cheie, un subiect in care datele statelor membre ale UE ofera o
viziune diferita fata de cele la nivel micro al pandemiei. Lucrand cu date agregate la nivel de tara,
se permite explorarea econometrica a panelului spatial din perspective semnificativ diferite fata de
analizele pandemice foarte granulare. Aceasta tranzitie demonstreaza modul in care varietatea
rezolutiei spatiale a datelor poate influenta atat alegerile metodologice, cat si informatiile relevante

pentru politicile decizionale.

2.1.STUDIU DE CAZ 1. ANALIZA AUTOCORELATIEI SPATIALE SI APLICAREA
UNUI MODEL CROSS-SECTION SARAR-HET - COMPORTAMENTUL DE
GRUPARE SPATIALA AL COVID-19 CONDITIONAT DE NIVELUL DE
DEZVOLTARE

Acest studiu reprezinta prima incercare de a modela spatial si temporal infectia cu Covid-19,
explicatd de variabile economice ca proxy pentru dezvoltare in Roméania. Aceasta aplicatie
empirica este bazatd pe Cioban si Mare (2022) si abordeazd probleme de autocorelatie si
eterogenitate spatiala impuse de raspandirea virusului Covid-19, la o rezolutie spatiala inalta:
municipalitati. Studiul analizeazd evolutia temporala a coeficientilor Moran I globali si locali

pentru a detecta autocorelatia spatiala si spatio-temporald la nivelul unitatilor administrativ



teritoriale locale, urmata de o faza de diagnoza spatiala in care se estimeaza un model OLS simplu
al nivelului de dezvoltare n raport cu rata de infectie (Elhorst, 2014). Matricea de ponderare
spatiald permite testarea dependentelor spatiale care ar putea fi datorate autocorelarii spatiale
pozitive puternice. Dupa confirmarea proceselor spatiale autoregresive si de medie mobila, se trece
la faza de modelare spatiala folosind metoda GMM a lui Anselin (2011) pentru modelul cu lag
spatial si de corectie a erorilor - cu heteroscedasticitate pentru a tine cont de eterogenitatea spatiala
inalta - pentru a testa cross-section dezvoltarea ca factor de conditionare si canal de transmisie
spatiald a pandemiei (difuziune).

In ansamblu, acest studiu ilustreazi importanta analizei exploratorii a datelor spatiale, cand
structuri spatiale importante devin vizibile chiar din constructia hartilor bazate pe diverse tipuri de
quantile: gruparea de tip cluster spatial a pandemiei si conditionarea aranjamentului spatial de
somaj si dezvoltarea locala (LHDI). Evolutiile temporale sunt introduse treptat, pentru a permite
o perspectiva multidimensionald asupra asocierii dintre dezvoltare si pandemie. Metodele sunt
utilizate intr-un mod progresiv, de la harti sSimple bazate pe quantile, la rate netezite spatial, urmate
de diagnoza spatiala si in cele din urma de modele spatiale mai nuantate, asa cum a fost detaliat in
capitolul anterior.

Metodele si rezultatele obtinute relativ la procesele de grupare de tip cluster spatial subliniaza
principiile teoretice ale econometriei spatiale si necesitatea spatialitatii in intelegerea dinamicii
complexe a fenomenelor legate de pandemie. Prin aceasta perspectiva, este abordata o lacuna
critica Tn cercetare, contribuind cu perspective valoroase asupra localizarii diferitelor grade de
impact al pandemiei. Cu toate acestea, studiul deschide discutia pentru investigatii mai aprofundate
pentru a analiza efectele spatio-temporale asupra si ale pandemiei in raport cu mai multe

caracteristici socio-economice.

2.2.STUDIU DE CAZ 2. APLICAREA UNUI MODEL CROSS-SECTION SARAR-HET
DURBIN - REGIMURI DE SANATATE HIBRIDE: ACCESUL LA MEDICI
PRIMARI SI RATA DE ACCEPTARE A VACCINULUI COVID-19 TN DIFERITE
MUNICIPALITATI DIN ROMANIA

Cel de-al doilea studiu de caz se bazeaza pe Petrovici et al. (2023) si este menit sa
construiasca pe aranjamentele spatiale identificate in subcapitolul anterior si sd ofere o analiza mai

nuantatd a pandemiei. Prin urmare, accentul se mutd de la econometria spatiala de natura



exploratorie, la abordari mai complexe de modelare econometrica spatiala multivariata. Mai mult,
explorarea efectelor spatiale ale pandemiei se schimba Tntr-o explorare a atitudinilor locale fata de
vaccinare.

Acest subcapitol este dedicat analizei formelor complexe de dependenta spatiald prin
extinderea modelului SARAR cross-section mentionat anterior, cu o selectie de factori Durbin
heteroscedastici (Kelejian si Prucha 2010, Anselin 2011). Aici sunt luate In considerare mai multe
procese autoregresive spatiale: cele date de rata de vaccinare (variabila dependenta) si cele impuse
de factori neobservati (corectie a erorilor), aldturi de efectele indicatorilor la nivel municipal:
pandemia - asa cum este ea data de rata de incidenta studiatd anterior -, regimul de sanatate,
investitiile socialiste, munca, educatia si sardcia. Abordarea econometrica ilustreaza flexibilitatea
n captarea efectelor de tip spillover spatial doar asupra unei selectii de factori, specificata prin
simularea combinatiilor de variabile independente cu lag spatial. Mai mult, in conformitate cu
literatura econometriei spatiale, metodologia propusa abordeaza heteroscedasticitatea si procesele
spatiale autoregresive impuse de multitudinea de factori analizati si de granularitatea spatiald
ridicata.

In contextul regimurilor globale de sanitate si al ezitarii fati de vaccinul Covid-19, sunt
tratate atat efectele spatiale endogene, cat si exogene, pentru a oferi o intelegere mai profunda a
disparitatilor si inegalitatilor regionale ale Romaniei. Acest studiu de caz ilustreaza cum alegerea
abordarilor de modelare spatiala adecvate poate facilita analiza provocarilor contemporane in care
spatialitatea joaca un rol esential. De asemenea, este prezentata o evaluare temporald a acestor
disparitati si a proceselor spatiale atasate, care, din punct de vedere metodologic, evidentiaza
necesitatea utilizarii unei abordari predictive spatio-temporale incipiente. Rezultatele obtinute in
acest subcapitol stabilesc un precedent pentru cercetari ulterioare privind procesele spatiale ale

disparitatilor in sanatate.

2.3.STUDIU DE CAZ 3. APLICAREA UNUI MODEL CROSS-SECTION SDEM -
EXPLORAREA AUTOCORELATIEI SPATIALE SI A EFECTELOR DE
PROPAGARE ALE ACCEPTARII VACCINULUI COVID-19 IN ROMANIA: O
ANALIZA LA NIVEL DE MUNICIPALITATE

Aceasta sectiune avanseaza in ceea ce priveste aplicarea empiricd a metodologiilor spatiale si

spatio-temporale pentru a evalua gruparile spatiale ale ratei de vaccinare si factorii determinanti ai



acesteia, concentrandu-se pe o intrebare de cercetare diferita: Cum influenteaza factorii socio-
economici, ai pietei muncii, sociali si de sandtate ezitarea fatd de vaccinul Covid-19 la nivel
municipal in Romania? Constatarile cercetarii sunt prezentate de Mare et al. (2024) cu intentia de
a exemplifica relevanta, alegerea si specificatia unor metode mai elaborate care permit examinarea
efectelor spatiale ale vaccinirii, conditionate de factori multipli. In acest caz, sunt cautate dovezi
ale efectelor locale de tip spillover spatial, prin urmare eroarea impreuna cu toate variabilele
independente sunt corectate spatial intr-un model SDEM (LeSage si Pace, 2009 si Elhorst, 2014).

Si 1n acest caz statisticile Moran I sunt utilizate pentru detectarea autocorelatiei spatiale globala
si locala (Griffith, 2003, si Anselin, 1995) ale atitudinilor fatd de vaccinare. Totusi, abordarea
diferd de cazul incidentei Covid-19 prezentat in subcapitolul 2.1, deoarece sunt disponibile si, prin
urmare, analizate doar datele vaccinarii pentru doua momente in timp. Autocorelatia spatiala a
modificarilor in timp dintre cele doud momente este tratatd folosind LISA diferential, ceea ce
permite identificarea clusterelor spatiale semnificative ale vaccinarii in timp.

Facand un alt pas metodologic Tnspre econometria spatio-temporald complexa, acest subcapitol
abordeaza validarea robustetii atit a modelului spatial utilizat, cat si a matricei de ponderare
spatiala. Tn acest sens, mai multe matrice de ponderare spatiala sunt construite pe baza informatiilor
geografice ale municipalitatilor. Se estimeaza mai multe modele spatiale pentru fiecare specificatie
a matricei de ponderare spatiala, conform abordarii metodologice de la un model general (nested)
de tip SDEM la unul specific: SLX si SEM. Estimarile rezultate sunt comparate folosind diverse
criterii: AIC, log-likelihood, Breusch-Pagan si pseudo-R?, LR, Hausman spatial.

Avand 1n vedere toate rezultatele obtinute, acest studiu empiric contribuie la literatura
distributiei spatiale a interventiilor de sanatate publicd, precum si la literatura econometriei
spatiale. Sustin ca acest lucru se datoreaza unei analize extinse a proceselor de autocorelatie
spatiala conditionate de numerosi factori si datorita validarii riguroase a specificatiilor de modelare
spatialda. Mai mult, abordarea vine cu perspective bazate pe dovezi privind clusteringul spatial si
contagierea si difuziunea inter-municipala a atitudinii fata de vaccinare, perspective care aduc
implicatii importante si recomandari pentru strategii publice adaptate dependentelor spatiale

impuse de pandemie si de canalele sale de propagare socio-economica.
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2.4.STUDIU DE CAZ 4. APLICAREA UNUI MODEL PANEL SPATIAL SDEM -
EVALUAREA EFECTELOR SPATIO-TEMPORALE ALE COVID-19 ASUPRA
IMPRUMUTURILOR SI ECONOMIILOR GOSPODARIILOR DIN ROMANIA

Acest subcapitol se bazeaza pe Belbe et al. (2024) si abordeaza o importanta lacuna in cercetare
prin considerarea modelarii spatiale de tip panel, in care pandemia Covid-19 actioneaza ca factor
si nu ca variabila dependentd, asa cum s-a observat in studiile empirice anterioare. Mai mult,
cercetarea exploreaza efectele spatio-temporale ale pandemiei asupra sectorului bancar la nivel de
judet in Romania. Acest lucru implica faptul ca, in timp ce studiile de caz prezentate anterior se
concentreaza mai mult pe specificatia si evolutia temporala a autocorelatiei spatiale si abordeaza
dependenta spatio-temporala pe un plan secundar, actualul subcapitol indreapta atentia asupra
includerii simultane a spatiului si timpului In specificatia modelului predictiv final.

Acest studiu de caz ilustreaza o abordare metodologica distincta, astfel ca, in locul modelarii
de la general la specific, analiza dependentei spatiale incepe prin estimarea celui mai simplu model,
OLS, pentru o selectie de momente cheie ale pandemiei. Metodologia creste progresiv in
complexitate prin addugarea mediei regresiilor cross-section lunare estimate in moduri diferite:
OLS agregat, efecte fixe cross-section, efecte fixe de timp si modelul cu efecte fixe bidirectionale.
Tn toate etapele acestei faze exploratorii de modelare, matricea de ponderare spatiala este atasati
pentru a permite detectarea dependentei spatiale in diferite forme (Anselin, 1988, Elhorst, 2014).
In plus, autocorelatia spatiala si temporala sunt identificate si luate in considerare prin diferite
mijloace: statisticile Moran I globale individuale si agregate (Beenstock si Felsenstein, 2019) si
boxplot-urile functionale (Sun si Genton, 2011). De asemenea, metodologia include monitorizarea
continud a proceselor de autocorelatie spatiala in reziduurile tuturor modelelor, inclusiv n forma
lor patratica.

Pornind de la modelele simple OLS, metodologia avanseaza spre estimarea unui model mai
general: SDEM cu efecte fixe individuale si specifice timpului pentru a controla eterogenitatea
spatio-temporala neobservata. Aici ilustrez estimarea, validarea si interpretarea efectelor de tip
spillover local si a proceselor autoregresive spatiale in termenul de eroare pornind de la ipoteza
existentei dependentelor spatiale cauzate de factori neobservati. Procesul de modelare se

finalizeaza cu aceasta abordare datoritd unei bune potriviri spatiale a estimarilor modelelor. Toate
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metodele sunt adaptate la o rezolutie spatiala mai mica (un nivel de agregare mai ridicat) decéat in
studiile de caz anterioare: judetele.

Tn acest studiu este subliniati importanta econometriei spatio-temporale in exploatarea
impacturilor multidimensionale ale perturbirilor globale. In analiza prezentata in aceasta sectiune,
pandemia se dovedeste a influenta semnificativ sectorul bancar atat in spatiu, cat si in timp.
Abordarea metodologica, precum si rezultatele aferente, ofera perspective valoroase pentru factorii
de decizie si institutiile financiare, subliniind Incd o datd importanta eterogenitatilor la nivel de

judet si a efectelor de tip spillover spatial.

2.5.STUDIU DE CAZ 5. APLICAREA UNUI MODEL PANEL SPATIAL SI A UNUI
MODEL PANEL SPATIAL DINAMIC DURBIN: INTEGRAREA
PERFORMANTEI SISTEMULUI DE SANATATE SI A STABILITATII
ECONOMICE IN STATELE MEMBRE ALE UE

Aceasta sectiune se bazeaza pe capitolul din carte Integrating Health System Performance and
Economic Stability: A Geospatial and Al-Driven Approach to Transparency in FinTech® si are
scopul de a demonstra aplicabilitatea celor mai avansate tehnici de modelare din literatura de
econometrie spatio-temporala, si anume SDM pentru panel spatial si SDM pentru date de tip panel
spatial dinamic (LeSage si Pace, 2009; Elhorst, 2014; Shi si Lee, 2017). Analiza se diferentiaza de
studiile de caz legate de Covid-19 si se axeaza pe problema transparentei in FinTech prin prisma
procedeelor econometrice explicabile sau transparente, combinate cu tehnici Al de tip ,.cutie
neagra (blackbox)” (von Eschenbach, 2021). Mai mult, in loc sa modeleze comportamentul
individual (microeconomie), acesta este un studiu al modelelor macroeconomice, deci o evaluare
a efectelor globale de tip spillover spatial ale PIB-ului, sperantei de viata si venitului net asupra
cheltuielilor de sanatate din statele membre ale Uniunii Europene.

Prin aplicarea SDM pentru panel spatial, teza evolueaza catre includerea efectelor fixe cross-
section si de timp ntr-un model care ia in considerare dependenta spatiala impusa de variabila
dependenta. Similar cu subcapitolul anterior (2.4), modelez aici date Spatiale de-a lungul timpului
tratand autocorelatia spatiala prin introducerea diferitelor efecte de interactiune spatiald in model,

care permit estimarea structurilor de date panel ca efecte fixe bidirectionale. Mai mult, asa cum a

6 Tn curs de publicare la Springer ca si capitol al cartii Transparency In FinTech

12



fost cazul in subcapitolul 2.3, specificatia matricei de ponderare spatiala este abordatd prin
simularea rezultatelor unor modele multiple pentru a asigura conectivitatea pentru tarile izolate.
Al doilea model spatial, ajustat cu datele din acest studiu, evalueaza dinamica temporala pe langa
estimdrile modelului specificat anterior si exemplificd modul in care interactiunile spatio-
temporale pot fi tratate cand se trece de la un model static la unul dinamic. Tn acest caz, nu mai
modelez panelul spatial ca pe o colectie de observatii cross-section, ci iau in considerare explicit
dinamica temporala prin lag-ul variabilei dependente.

Dimensiunea de modelare spatio-temporald abordatd aici are implicatii importante pentru
factorii politicii decizionale si, inca o datd, subliniaza importanta spatialitatii atunci cand se
modeleaza fenomenele socio-economice cu dependente spatio-temporale. Dat fiind faptul ca
transparenta in FinTech este subiectul principal al acestui capitol de carte, studiul introduce
utilizarea Al pentru a aborda potentiale extensii ale modelelor econometrice pentru panel spatial
interpretabile si, deci, transparente, pentru a permite interpretabilitatea modelului. Prin urmare,
una dintre principalele contributii este pentru literatura domeniului FinTech, esentiala pentru
factorii de decizie, cercetatori si oficialii din domeniul sanatatii publice pentru a intelege cum sa
se obtina sisteme explicabile de modelare si predictie bazate pe Al pentru date spatio-temporale la
nivel multinational si sub-national. Cadrul acoperit in carte se bazeazd pe combinatii de
metodologii geospatiale din doud discipline complementare: Econometrie si Al. Datorita naturii
econometrice a obiectivelor generale ale acestei teze, cadrul bazat pe Al este doar introdus la un
nivel incipient in acest subcapitol, lasand cititorul sd urmeze o descriere mai detaliata la publicarea

capitolului de carte.
CONCLUZII

In aceasta teza, mi-am propus sa fac un pas inainte spre asamblarea metodologiilor pentru
datele poligonale spatio-temporale, potentialele lor extensii, limitari si avantaje. Prin urmare, este
conturatd o imagine de ansamblu a stadiului actual al cercetarii in econometria spatiala si spatio-
temporala, urmata de cercetari empirice aplicate pe baza acestor metodologii, de la cele mai simple
la cele mai complexe. Contextul empiric se schimba de la un studiu la altul: de la efectele
pandemiei Covid-19 si asupra acesteia, la rezilienta sistemului de sanatate data de bogatia

economicd. Mai mult, aplicatiile acopera multiple rezolutii spatiale: de la cele foarte inalte oferite
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de geografii locale ale municipalitatilor la judete si apoi la o rezolutie foarte scazutd oferita de
statele membre ale UE.

In primul rand, aceasti cercetare a abordat probleme de interes legate de econometria
contemporand: autocorelatia spatiald si spatio-temporald, eterogenitatea spatiald si spatio-
temporald, multicolinearitatea, specificarea matricei de ponderare spatiala, estimarea si inferenta
modelului, calitatea si disponibilitatea datelor si transparenta modelului. in al doilea rand,
aplicatiile empirice exploreaza si modeleaza relatiile dintre fenomenele economice reale si cele
socio-sanitare, demonstrand beneficiile si provocarile econometriei avansate spatio-temporale.
Mai mult, aceste studii de caz ilustreaza cum luarea de decizii informate si formularea de politici
decizionale pot fi realizate prin utilizarea corecta a metodologiilor si luarea in considerare a
efectelor spatiale relevante, in functie de fenomenul studiat, de rezolutia spatiald si temporala si
de obiectivele de cercetare.

In conformitate cu obiectivele mele, am abordat sistematic intrebarile de cercetare enuntate,
ardtand cum modelarea avansatd poate depasi limitarile seriilor de timp si abordarilor cross-
section. Investigatiile empirice demonstreazd cum autocorelatia spatiala, eterogenitatea,
dependentele cross-section si cronologice influenteazi calitatea si interpretarea modelului. Tn orice
moment adresez importanta spatialitdtii si, prin urmare, a selectiei specificatiilor adecvate a
matricei de ponderare spatiala.

Printre limitarile acestei cercetari, disponibilitatea datelor a reprezentat o constrangere
semnificativa. Aceasta se datoreaza faptului ca modelele econometrice depind de date de rezolutie
spatiala si temporala ridicatd pentru a capta eficient relatiile si efectele spatiale dintre variabile,
deoarece structurile specifice vecinatatii spatio-temporale sunt captate diferit sau pur si simplu
sunt omise Tn modelarea datelor la rezolutii spatiale si temporale scazute. In unele cazuri, a trebuit
sa folosesc proxy-uri pentru diferite fenomene de interes, deoarece datele nu au fost raportate la o
granulatie temporala inaltd, ceea ce a restrictionat arealul tehnicilor econometrice ce ar fi putut fi
utilizate. Pentru a depasi acest obstacol, am folosit cele mai recente valori ale datelor disponibile
sau am analizat date cu granulatie spatiala si/sau temporala mai redusa. In unele cazuri, mai multi
factori au fost neglijati din cauza unui numar mare de valori lipsa din setul initial de date.

Trebuie sa subliniez ca cercetarea aplicatiilor empirice din aceasta teza se incheie cu modelarea
datelor de panel spatial dinamic, in timp ce modelul de panel spatial dinamic cu factori comuni

(Elhorst, 2022) este un subiect complex care merita un studiu amplu dedicat.
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Ca o etapa viitoare de cercetare, intentia mea este sa avansez de la econometrie, deci de la
abordarile de modelare bazate pe statistici, catre modelarea de bazata pe machine learning (ML)
si hibrida (cum ar fi combinatiile intre ML si tehnicile statistice) spatio-temporala. Daca modelele
ML si, implicit, cele determinate de date (data-driven), pot depasi abordarile statistice si numerice
conventionale, este incd o problema 1n dezbatere si studii comparative suplimentare ar putea ajuta
la clarificarea acestei probleme in cercetare. De asemenea, intentionez sa contribui in continuare
cu aplicatii empirice pentru modelele care presupun erori heteroscedastice (ARCH si GARCH
spatial, vezi Otto et al., 2018) ca o continuare a cercetarii curente asupra tehnicilor de modelare

econometrica spatiala si spatio-temporala.
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