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RESUMO

Este estudo aplica um modelo de decaimento exponencial para analisar com o
status socioecondémico e a proximidade ao Rio Charles afetam o valor das
propriedades residenciais na Area Estatistica Metropolitana de Boston, com base em
dados do Censo dos EUA de 1970. O modelo nao linear revela que a proximidade
ao rio aumenta o valor mediano das casas, enquanto a taxa de decréscimo no valor
das casas com o aumento da porcentagem de individuos de baixo status
socioeconémico é similar independentemente da localizagdo. Os resultados
destacam a eficacia dos modelos nado lineares em capturar relagbes complexas
entre varidveis socioeconémicas e precos imobiliarios.

INTRODUGCAO

Modelos de regressdo polinomiais sdo amplamente utilizados para ajustar dados,
oferecendo maior precisdo a medida que se aumenta a ordem do polinbmio. No
entanto, esses modelos sdo puramente empiricos e ndo consideram o mecanismo
subjacente dos dados. Em contraste, modelos n&o lineares, como o de decaimento
exponencial, sdo baseados em teorias mecanicistas, proporcionando interpretacdes
fisicas claras para seus parametros e frequentemente requerem menos parametros
do que os modelos polinomiais. Esses modelos nao lineares também oferecem
previsbes mais robustas fora do intervalo observado dos dados. Neste estudo,
aplicamos um modelo de decaimento exponencial para explorar a influéncia do
status socioeconémico e da proximidade ao Rio Charles sobre o valor mediano das
propriedades residenciais em Boston, usando o conjunto de dados classico de
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Harrison e Rubinfeld (1978). A escolha do modelo nado linear busca capturar de
forma mais precisa a relacao complexa entre essas variaveis.

MATERIAIS E METODOS

Material

Para ilustrar a teoria estudada, foi utilizado o conjunto de dados classico sobre
valores habitacionais de Boston, descrito por Harrison e Rubinfeld (1978), com base
no Censo dos EUA de 1970. Cada observagao representa um setor do Censo na
Area Estatistica Metropolitana Padrdo de Boston, totalizando 506 observagdes
limitadas a setores com domicilios ocupados por proprietarios. O objetivo é prever o
valor mediano das casas (em milhares de dolares) ocupadas por proprietarios de
status socioecondmico mais baixo. As variaveis utilizadas incluem: “medv” (valor
mediano das casas ocupadas pelos proprietarios em US$ 1.000), “chas” (variavel
dummy que indica se o setor limita o Rio Charles, sendo 1 se sim e 0 caso
contrario), e “Istat” (percentual da populagcao de status socioeconémico mais baixo).
No artigo original, Harrison e Rubinfeld (1978) definem o status mais baixo como a
proporcao da populacdo que possui metade da proporcao de adultos sem educacao
secundaria e metade da proporcdo de trabalhadores do sexo masculino
classificados como operarios.

Método

Visando atender ao objetivo do trabalho, é considerado o modelo nao linear de
decaimento exponencial (1), capaz de descrever a curvatura dos dados
apresentados na Figura 1a). Além da curvatura o modelo contempla uma assintota
inferior, ou seja, mesmo aumentando drasticamente a proporcao de individuos de
baixo nivel socioeconémico o valor das residéncias permanecera estabilizado. O
modelo sera o descrito da seguinte forma por (Bates e Watts,1988)

y=0;+ (6, —0,) exp(—03x) +¢ (1)

no qual 6; que representa o limite inferior da funcéo, ou seja, o valor para o qual a
funcéo se aproxima a medida que x tende ao infinito; 6, o valor inicial quando x = 0;
e 65 a u taxa de decaimento, que determina a rapidez do decaimento da funcédo. Um
valor menor de 65 indica um decaimento mais rapido. E € o termo do erro aleatério
seguindo distribuicdo normal de média zero e varidncia constante.
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O ajuste do modelo sera com a funcado do pacote do ambiente estatistico, R Core
Team (2024). Serd considerado o algoritmo padrdao € um algoritmo de Gauss-
Newton.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao ajustar um modelo nao linear ha a necessidade de atribuir valores iniciais aos
parametros, 0 que as vezes torna-se uma complicagéo extra. Dada a funcionalidade
dos parametros do modelo (1), os parametros 8, e 0, terdo os valores extraidos

diretamente dos valores observados dispersos na Figura 1a), isto é, 91(0) =5e

65 = 50. O valor inicial 6,” = 0.1704 foi obtido com o auxilio da fungao,
6

y = 91(0) + (02(0) — 91(0)) . exp(—g?EO)x) - log (ﬁ) = (—HBEO)X) > y* = Bix.
2 TN

Para auxiliar na convergéncia do método de estimacdo, um modelo geral, sem
considerar o efeito do limite do setor com o Rio foi ajustado e obteve-se estimativas
0, = 12.3788,6, = 53.8746 e O; = 0.1413. Essas estimativas passaram a ser valores
iniciais para o ajuste do modelo contendo a variavel categérica Chas, com a
finalidade de discriminar possiveis variagdes na distribuicdo do valor das residéncias
pela localizacao do setor. A partir do modelo ajustado detectou-se que valores iguais
a 50 ($1000) na linha de corte do valor das residéncias causavam distlrbios nos
residuos. Esses foram removidos passado o banco de dados a contar com 488
observacoes, e residuo bem comportado como apresentado na Figura 1b).

Os modelos ajustados para estimar o valor das casas em setores com limite no Rio
Charles e sem limite com o rio sdo, respectivamente:

Prio = 10.7686 + 34.8031 - exp(—0.1106x) € Pypio = 17.8862 + 35.18 - exp(—0.1771x)

De acordo com o teste de Bonferroni, comparando os parametros do modelo em
relacdo a variavel , o parametro 6, apresentou diferenca a 5% de significancia (valor-
p=0,0049). Porém os parametros 6, e 6; ndao apresentaram diferenca significativas,
com valor-p iguais a 0,4501 e 0,3405 respectivamente.
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Figura 1 — No gréfico a) disperséo dos valores observados com modelo ajustado; no grafico b)
Residuos padronizados do modelo ajustado.

CONCLUSOES

O modelo de decaimento exponencial foi eficaz para analisar a relagéo entre o valor
das casas e a proporcado de individuos de baixo status socioecondmico na Area
Metropolitana de Boston. Os resultados mostram que, embora a proximidade ao Rio
Charles eleve o valor das propriedades, a taxa de decréscimo dos pre¢cos com o
aumento da populacdo de baixo status é semelhante, independentemente da
localizagdo. O modelo capturou bem a relacdo entre fatores socioeconémicos e
geograficos nos precos imobiliarios.
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