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RESUMEN

La concentracion y la distribucién de los recursos y de los agentes econémicos en el espacio
juegan un papel importante en el proceso de generacién de renta. En esta tesis se estima un
modelo explicativo de la renta per capita en funcién de variables que dan cuenta de dicha
concentracion y distribucion, o variables territoriales, y de variables convencionales, o

variables no territoriales.

La contrastacion se lleva a cabo para tres niveles de agregacién territorial distintos y
referidos al conjunto del territorio espafol: provincias, comarcas y municipios. Dado que ni
a nivel comarcal ni municipal existen cifras de renta se realiza una estimacion previa de

dicha magnitud utilizando un método indirecto de estimacidn estadistica.

Tanto la estimacion de la renta municipal y comarcal como la del modelo se llevan a cabo
utilizando técnicas de Estadistica y de Econometria Espacial. Dichas técnicas son necesarias

para obtener resultados fiables cuando se trabaja con datos y con fendmenos espaciales.

Los resultados de las estimaciones provinciales, comarcales y municipales confirman la
importancia de las variables territoriales, que pueden explicar entre un tercio y la mitad de la
renta per capita de un territorio dado. Cuanto menor sea el area del territorio en cuestion méas
importante sera el papel de las variables territoriales, sobre todo la de aquellas referidas a la
concentracion y a la distribucion de los recursos y de los agentes econémicos radicados en

territorios proximos.

Clasificacion UNESCO:  Area; 5037 Linea: 08
Area: 5302 Linea: 02

Palabras clave: Economia Regional, renta regional/municipal,

Econometria Espacial
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1.1 Objetivo de la tesis

1.2 Estructura de la tesis






Capitulo | Introduccidn

1.1 Objetivo de la tesis

El objetivo de esta tesis es analizar y estimar los determinantes territoriales y no
territoriales de la renta regional, utilizando para ello técnicas de Estadistica y de
Econometria Espacial y evidencia empirica referida a las provincias, las comarcas y los

municipios espafioles.

Por renta regional se entiende el producto per cépita generado en un territorio dado.
El calificativo regional no responde necesariamente a unas clasificaciones territoriales
predeterminadas, como puedan ser las mencionadas en el parrafo anterior, ya que el
analisis propuesto puede aplicarse a todo tipo de territorios, con independencia de la
extension y del criterio taxonémico con que se creen las regiones en cuestion. Mas bien
sirve para resaltar que toda actividad econdmica tiene lugar en un determinado territorio, y
que la configuracion espacial de dicho territorio no es irrelevante para el desempefio de la
actividad econdmica —hecho que, a pesar de reconocerse en la mayor de la literatura sobre
Economia Regional, no aparece reflejado o recibe poca atencidén en la mayoria de los
manuales de Teoria Econdémica. Lo cual no significa que la Teoria Econémica deba
abandonar su pretension de universalidad para dedicarse a la creacion de modelos y teorias
aplicables s6lo a determinados territorios, sino que ha de incorporar en sus analisis los

factores espaciales que inciden en los procesos econdmicos.

Por ello, en esta tesis se planteard un modelo explicativo de la generacion de renta
per capita que divide los determinantes de la renta en territoriales y en no territoriales. Los
determinantes territoriales, que de aqui en adelante se denominaran variables territoriales,
hacen referencia, explicita o implicitamente, a procesos espaciales, centrandose en aquellos

relacionados con la distancia y con la distribucion de los recursos y de los agentes



1.1 Objetivo de la tesis

econdémico en el espacio. Los determinantes no territoriales, o utilizando la tipologia
anterior, variables no territoriales, no hacen referencia a ese tipo de procesos, aunque

pueden estar expresados en términos de superficie o de cualquier medida espacial.

Las variables territoriales se articulan en torno al concepto de fuerzas de
aglomeracion, que pueden ser tanto urbanas como interurbanas. Dicho concepto alude a las
ventajas que genera la concentracion de los recursos y de los agentes econdémicos en el
espacio, sobre todo en los nucleos urbanos, y que, a su vez, alimentan el crecimiento de
dicha concentracién siguiendo un proceso parecido a la causacion acumulativa circular

neokeynesiana.

La principal diferencia entre fuerzas de aglomeracion urbanas e interurbanas radica
en que en las primeras el andlisis tiene un caracter intraterritorial, mientras que en las
interurbanas es interterritorial. Esto es, mientras que en el caso de las fuerzas de
aglomeracion urbanas las ventajas que emanan de la concentracion de los recursos y de los
agentes economicos se limitan al territorio en el que se originan, en las interurbanas
trascienden méas alla de dicho territorio. Por ello, la mayor parte de las variables
territoriales pueden ser tanto fuerzas de aglomeracion urbanas como interurbanas, ya que

lo Unico que diferencia a unas de otras es su mayor 0 menor trascendencia territorial.

Las fuerzas de aglomeracidn urbanas estan compuestas por las economias externas
espaciales, que actuan por el lado de la oferta reduciendo costes y son, con diferencia, las
variables territoriales mas conocidas, por el multiplicador urbano del gasto, que opera por
el lado de la demanda, y por la inercia locacional de la inversion, que se puede analizar

desde ambas perspectivas.

El multiplicador urbano es una adaptacion territorial del multiplicador keynesiano

enriquecida por la inclusion en el analisis de los bienes y servicios locacionales, que, al

3



Capitulo | Introduccién

tener como caracteristica fundamental el ser consumidos, o producidos, o ambas
actividades en determinados emplazamientos, potencian el gasto que se lleva a cabo en

dichos territorios.

La inercia locacional de la inversion, por su parte, se puede definir como la
tendencia a invertir en aquellos emplazamientos en que se ha hecho en el pasado. De nuevo
aqui hay un alejamiento del universo neoclasico donde la inversion se hace en cantidades

infinitesimales y se busca la maximizacion del rendimiento de cada unidad monetaria.

Las fuerzas de aglomeracion interurbanas estdn compuestas por las economias
externas espaciales y por el multiplicador urbano, ya que, como se vera mas adelante, la
inercia locacional de la inversion no puede ser interterritorial. El papel de estas fuerzas
pone de manifiesto que para la economia de un determinado territorio no sélo es relevante
la distribucion de los recursos y de los agentes economicos en el interior del mismo, sino
también fuera de él. Asi los recursos radicados en territorios proximos pueden ser los
responsables, via economias externas espaciales o multiplicador urbano, de parte de la
renta generada en un territorio dado, que afiade de este modo a su lista de variables
explicativas la prosperidad o el estancamiento econdémico de las regiones o territorios

proximos.

Desde un punto de vista no territorial se utilizan variables cuya vinculacion con el
incremento de la renta per cépita es aceptada por la totalidad de escuelas de pensamiento
econdémico, como ocurre con el desarrollo tecnoldgico y la relacién capital/trabajo, junto a
otras que, por alejarse del paradigma dominante y de un mundo caracterizado por la
competencia perfecta, son objeto de mayor discrepancia, como algunas de las ventajas

atribuidas al tamafio empresarial.



1.1 Objetivo de la tesis

Ninguno de los elementos que componen el modelo es completamente original. Si
en la presentacion de los determinantes de la renta se ha aludido a la procedencia tedrica de
parte de ellos, la articulacion de los mismos en variables territoriales y no territoriales, asi
como el desarrollo de algunos de ellos, como la inercia locacional de la inversion o la
inclusion de los bienes y servicios locacionales en el multiplicador territorial, tienen su

origen en Bueno (1990) y en otros trabajos inéditos del mismo autor.

Por tanto, la originalidad de esta tesis no reside en el desarrollo de un modelo
completamente nuevo, aunque existan algunas variaciones y aportaciones teoricas. Mas
bien radica en la estimacion del mismo empleando técnicas de Estadistica y de
Econometria Espacial en tres niveles de agregacion territorial distintos y referidos al
conjunto del territorio espafiol: provincias, comarcas y municipios. Lo cual obligara a
estimar previamente la renta de las comarcas y de los municipios, ya que no existen cifras
susceptibles de ser utilizadas como variable dependiente del modelo en esos dos niveles de

agregacion territorial.

El uso de las técnicas de Estadistica y de Econometria Espacial, poco extendido
entre los economistas (Anselin y Florax, 1994b; Aznar et al., 1996), se debe a que ciertas
caracteristicas de los fenomenos y de los datos espaciales invalidan algunos de los
supuestos en los que se asientan algunas de las técnicas estadisticas y econométricas mas
utilizadas, como, por ejemplo, los minimos cuadrados ordinarios. Algunas de estas
caracteristicas son la dependencia y la heterogeneidad espaciales. Ademas, existen otros
obstaculos, como la cuestion de la unidad de area modificable y el problema del area

optima, que complican el trabajo con datos y con procesos espaciales.

De este modo, la existencia de procesos espaciales (difusion, interaccion etc.) y los
errores cometidos durante los procesos de recogida y tratamiento de datos espaciales, o con

5



Capitulo | Introduccién

referencia espacial, puede ocasionar que las observaciones muestrales de una variable dada
no sean independientes entre si, lo que se conoce como dependencia o autocorrelacion

espacial.

Asimismo, los datos espaciales, o con referencia espacial, muestran una elevada
heterogeneidad, que con frecuencia se traduce en valores andmalos o atipicos, que, a su
vez, pueden ser la manifestacion de las diferencias espaciales que exhiben ciertos procesos,
lo que altera y dificulta la aplicacion de las técnicas estadisticas y econométricas

convencionales.

Por ultimo, también ha de tenerse en cuenta que algunas medidas estadisticas son
sensibles a la forma de las observaciones muestrales y a la escala territorial de agregacion
de los datos espaciales, lo que se conoce como problema de la unidad de area modificable.
Y tampoco hay que olvidar que en muchas ocasiones se desconoce cual es la unidad
territorial idénea, la region pertinente, para estudiar ciertos fendmenos espaciales. El
resultado de estos problemas es la dificultad para interpretar, comparar y extrapolar los

resultados de los trabajos empiricos con datos y con procesos espaciales.

Todo lo anterior hace que se cuestione el uso de buena parte de los métodos y de las
técnicas estadisticas y economeétricas tradicionales cuando se trabaja con datos y con
fendmenos espaciales, y obliga a considerar la conveniencia de recurrir a las técnicas de

Estadistica y de Econometria Espacial para obtener resultados fiables.

Estas técnicas también son muy utiles para representar adecuadamente algunos

fendmenos espaciales, como, por ejemplo, las fuerzas de aglomeracion interurbanas.

Como se indicara mas adelante, hay algunos trabajos, la mayoria en curso — Bueno

(2000) y GOmez de Antonio (2001) -, que emplean tecnicas de Estadistica y de



1.1 Objetivo de la tesis

Econometria Espacial para estimar modelos de naturaleza similar, aunque con importantes
diferencias de contenido, al que se presenta en esta tesis. Ademas, mientras en los casos
anteriores se utilizan las provincias espafiolas y los estados de EE.UU. como unidad
territorial de referencia, aqui el modelo se estimara para las provincias, para las comarcas y

para los municipios espafioles.

La estimacién del modelo por partida triple en niveles de agregacion territorial tan
heterogéneos entre si, tanto en tamafio como en ndmero de observaciones muestrales —50
provincias, 368 comarcas y 8071 municipios-, no sélo brinda la oportunidad de constatar si
éste se cumple en dichos niveles de agregacion territorial. Ademas, permite estudiar las
diferencias entre los distintos niveles, tanto en lo relativo a las variables explicativas, como

en lo tocante a algunos de los fendmenos mencionados, como la dependencia espacial.

Asimismo, como se indico previamente, antes de estimar los modelos comarcal y
municipal sera necesario calcular la renta de las comarcas y de los municipios espafioles.
La naturaleza de este calculo tiene dos aspectos innovadores. Por un lado, sera el primero,
al menos con difusion publica, que ofrezca cifras continuas de renta comarcal y municipal
para el conjunto del territorio espafiol, obtenidas mediante un mismo método, y para un
mismo afio de referencia. Y, por el otro, también serd la primera estimacion de renta
infraprovincial realizada en Espafia que tenga en cuenta la posible existencia de
autocorrelacion espacial, y que, en caso afirmativo, la trate adecuadamente para evitar sus
consecuencias negativas (estimadores sesgados, inconsistentes o ineficientes), ya que en

ninguno de los trabajos revisados existe mencion alguna al respecto.

1.2 Estructura de la tesis

La tesis se desarrolla a lo largo de los capitulos I, 111, 1V, V' y VI. En ellos se trata

de cumplir el objetivo sefialado en el apartado anterior: la construccion de un modelo
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explicativo de la renta en funcion de variables territoriales y no territoriales, que después se
contrastard en tres niveles de agregacion territorial distintos utilizando técnicas de
Estadistica y de Econometria Espacial, y que exige la estimacion previa de la renta de las

comarcas y de los municipios espafioles.

Asi en el capitulo I, que consta de dos grandes bloques tematicos, se lleva a cabo la
exposicion tedrica del modelo. En el primer blogue se introducen las variables no
territoriales y territoriales, sefialando su relacion con la renta per céapita. Las variables no
territoriales que se contemplan en el modelo son el desarrollo tecnoldgico, la relacion
capital/trabajo, y las ventajas asociadas al tamafio empresarial. Las variables territoriales,
que se agrupan en fuerzas de aglomeracion urbanas e interurbanas, son las economias
externas espaciales, el multiplicador urbano y la inercia locacional de la inversion. El
segundo bloque esta dividido a su vez en dos partes. En la primera se completa el analisis
anterior mostrando como interaccionan ambos grupos de variables entre si. Después, en la
segunda parte, se sefialan las limitaciones teoricas del modelo y se hacen algunas

precisiones sobre su alcance.

En el capitulo I11 se presentan las técnicas de Estadistica y de Econometria Espacial
que se utilizaran para estimar los modelos espaciales con que se contrastara el modelo. Al
igual que en el capitulo anterior, también aqui hay una division en dos bloques, uno teérico
y otro tedrico-practico. En el primero se justifica el uso de las técnicas de Estadistica y de
Econometria Espacial debido a la existencia de caracteristicas como la dependencia y la
heterogeneidad espaciales, y a los problemas derivados de la cuestion de la unidad de area
modificable y de la regidn pertinente. Ademas de definir cada una de estas caracteristicas y
cuestiones también se haré referencia a sus causas, a sus efectos y a las posibilidades que

ofrecen las técnicas de Estadistica y de Econometria Espacial para su tratamiento. En el
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segundo blogue se presenta una guia tedrico-practica cuyo fin es facilitar la comprension y
la interpretacion de los estadisticos utilizados y de los procesos de estimacion que se

Ilevaran a cabo en los capitulos IV y V.

Seguidamente, en el capitulo 1V, se estima la renta de las comarcas y de los
municipios espafioles, que servira para construir la variable dependiente del modelo en
dichos niveles de agregacion territorial, habida cuenta de que no existen cifras o
indicadores que se puedan utilizar como tales. Este capitulo también est& dividido en dos
partes con un caracter bien diferenciado. En la primera se hace un repaso de la bibliografia
sobre estimaciones de renta infraprovincial en Espafa, tanto tedrica como practica, y en la
segunda, tras elegir un método, se estima la renta de las comarcas y de los municipios

espanoles.

El repaso de la bibliografia sobre estimaciones de renta infraprovincial en Espafia
consta de cuatro apartados. En los tres primeros se analizan las caracteristicas de los
distintos meétodos utilizados en este tipo de estimaciones: métodos de calculo directo,
metodos indirectos de estimacion estadistica, y otros métodos indirectos. Después, en el
cuarto apartado se analizan detalladamente los trabajos que, por haberse ocupado de la
estimacion de la renta de los municipios de Espafia, pueden resultar mas Utiles para la

consecucion del objetivo de este capitulo.

La segunda parte del capitulo 1V esta dividida en dos bloques. En el primero se
elige un método para estimar la renta de las comarcas y de los municipios de Espafia, junto
con el afo de referencia, en funcion del repaso bibliografico anterior, de los objetivos de la
tesis, y de la disponibilidad de informacién estadistica. La eleccion recae en un método
indirecto de estimacidn estadistica que tiene en cuenta la posible existencia de dependencia

espacial en cualquiera de sus formas, a diferencia de las distintas aplicaciones revisadas en
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la primera parte del capitulo. En el segundo bloque se pone en practica el método elegido
estimando la renta de los municipios espafioles, ya que la de las comarcas se obtiene por
agregacion de la renta de los primeros. Finalmente se considera la posibilidad de realizar
algun ajuste sobre los resultados y se dividen las rentas comarcales y municipales entre los
datos respectivos de poblacion. De este modo se obtienen las variables dependientes de los

modelos comarcal y municipal que se estimaran en el capitulo V.

En el capitulo V se estima el modelo propuesto en el capitulo 1l en cada uno de los
niveles de agregacion territorial referidos con anterioridad: las provincias, las comarcas y
los municipios espafioles. Este capitulo consta de dos partes. En la primera, tras un breve
recordatorio de lo expuesto en el capitulo 11, se especifica el modelo. En la segunda se
estiman los modelos espaciales para cada uno de los niveles de agregacion territorial. El
procedimiento seguido en cada una de las estimaciones comienza con la presentacion de
los indicadores y de las matrices de ordenacion espacial que intervienen en el proceso,
continua con el analisis exploratorio de los datos, que sirve para seleccionar indicadores, y

finaliza con la estimacion propiamente dicha de los modelos espaciales.

Finalmente, en el capitulo VI se presentan las conclusiones que se han ido
extrayendo a lo largo de la tesis, que resaltan la importancia de los determinantes
territoriales de la renta y la necesidad de tener en cuenta al espacio en el analisis
economico, tanto desde un punto de vista teérico como practico o instrumental. Las
conclusiones irdn precedidas por un breve resumen de cada capitulo y complementadas por
el reconocimiento de sus limitaciones y con algunas sugerencias sobre posibles mejoras y

futuras lineas de trabajo.
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2.1 Introduccién

En este apartado se va a exponer un modelo explicativo de la generacion de valor
afladido per capita valido para cualquier territorio perteneciente a una economia de
mercado. En capitulos posteriores se intentara contrastar el modelo, utilizando técnicas
economeétricas, para distintos niveles de agregacion territorial como son las provincias, las

comarcas y los municipios esparioles.

Uno de los principales objetivos que se persigue con este modelo es determinar qué
parte de la generacion del valor afiadido se puede atribuir a factores espaciales, dado que,
al menos para los niveles de agregacion territorial con que se va a trabajar, y segin la
informacion disponible, no existen estimaciones de este tipo. Por este motivo, se van a
dividir las variables explicativas que se utilizardn en el modelo en dos categorias: variables
relacionadas explicita o implicitamente con el espacio, o variables territoriales, y variables

convencionales, o, siguiendo con la terminologia anterior, variables no territoriales.

Las razones de la inclusion de ambos tipos de variables, en vez de utilizar sélo las

territoriales, por tratarse del objetivo principal, son de indole tanto tedrica como préctica.

Desde el punto de vista tedrico hay que destacar que ni las variables territoriales ni
las variables no territoriales acttan de forma aislada, como si el mundo espacial estuviera
completamente separado del mundo no espacial y no existiera interaccion entre ellos. Por
ello al incluir los dos tipos se dota al modelo de mas coherencia que si se utilizan

Unicamente variables territoriales.

Las razones practicas también son importantes, sobre todo si se tiene en cuenta la
posterior contrastacion empirica del modelo. Con la utilizacién de ambos tipos de variables

se conseguird una mayor capacidad explicativa, al recoger gran parte de las variables que
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contribuyen a la generacion del valor afiadido per cépita total, y, a la vez, se estara
evitando, al menos parcialmente, una de las posibles fuentes de errores de especificacion,

como es la exclusion de variables explicativas relevantes.

La clasificacion anterior entre variables territoriales y no territoriales en funcién de
su relacion implicita o explicita con el espacio puede ser ambigua dado que cualquier
variable, ya sea en si misma o teniendo en cuenta sus causas o sus efectos, se puede
circunscribir espacialmente o expresar en funcion de su territorio de influencia. Por ello, y
a fin de clarificar conceptos y de evitar equivocos, en este trabajo se van a denominar

variables territoriales a aquellas que presenten las siguientes caracteristicas:

a) Hacen referencia a procesos de distribucion o de concentracion de los recursos y
de los agentes econdmicos en el espacio, y, en general, a todos aquellos procesos

con un marcado caracter espacial.

b) Estan expresadas en funcion de su situacion espacial, ya sea en términos
absolutos, por medio de sus coordenadas geograficas, o relativos, mediante

distancias o contigiiidades entre las distintas observaciones de una misma variable.
c) Tienen cierto caracter de permanencia en el espacio y en el tiempo.

Una variable que satisface las tres condiciones anteriores es un indicador de
aglomeracion urbana construido a partir de sus coordenadas geograficas. Esa variable hace
referencia a procesos de concentracion de los agentes y de los recursos econémicos en el
espacio, esta expresada en funcion de su situacion espacial y se le supone un caracter de

permanencia espacial y temporal.

Por exclusion, las variables que no cumplan con ninguno de estos requisitos seran

consideradas variables no territoriales.
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La denominacién variable territorial es, hasta cierto punto, arbitraria. Segun las
caracteristicas sefialadas mas arriba se podrian llamar también variables espaciales o
variables regionalizadas. Sin embargo, aunque se trate s6lo de un aspecto de forma, hay
cierta logica en esa eleccion. Con ella se trata de evitar que se confundan tanto los
instrumentos como el objetivo de esta tesis con los de otras disciplinas o teorias afines
como son la Economia Espacial y la Teoria de las Variables Regionalizadas.

Asi, si se utilizara la denominacién de variables espaciales podria pensarse que el
objeto de estudio son los criterios de localizacién de los recursos productivos y de
localizacion de las empresas y de las actividades econdmicas en el espacio —segln la
definicion de Economia Espacial recogida en Gil Martin et al. (1998). Sin embargo,
aunque esas cuestiones no sean completamente ajenas al contenido de esta tesis, no se
puede decir que constituyan su objetivo principal, ni tampoco que dicho objetivo sea uno
de los campos de los que se ocupa tradicionalmente la Economia Espacial.

Y si se optara por la denominacién de variables regionalizadas se correria el riesgo
de gue tanto el objeto de estudio como los instrumentos utilizados se confundieran con los
de la Teoria de las Variables Regionalizadas. Esta teoria "se dedica al andlisis y resolucion
de los problemas derivados de la inferencia espacial de variables que dependen de la
localizacion espacial donde son observadas™ (Chica Olmo, 1994, p.7), esto es, se ocupa de
los problemas que ocasiona la existencia de autocorrelacion espacial. En esta tesis también
se trataran esos problemas, aunque no sea esa tarea su fin Gltimo. Y frente a los principales
instrumentos que caracterizan a la Teoria de las Variables Regionalizadas, el variograma y
la estimacion mediante el krigeage, aqui se utilizaran técnicas de Estadistica y de

Econometria Espacial.
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Las variables territoriales que componen el modelo se agrupan bajo la
denominacion de fuerzas de aglomeracion. Estas variables, que se definiran mas adelante,
son las economias externas espaciales, el multiplicador urbano, la inercia locacional de la

inversion, y las fuerzas de aglomeracion interurbanas.

Las variables o factores explicativos no estrictamente territoriales que se
contemplan son el desarrollo tecnoldgico, la relacion capital trabajo y otras variables que

se analizaran a través de su relacion con el tamafio empresarial.

La variable dependiente del modelo es, como se ha mencionado anteriormente, el
valor afadido bruto en términos per capita. La razdn de considerar la poblacién total, en
vez de utilizar la ocupada, o, simplemente, el valor afiadido en términos absolutos, radica
en que eésta, como se reconoce implicitamente al mencionar los fendmenos de
aglomeracion urbana, va a ser tenida también en cuenta como generadora de renta, y, por
lo tanto, tiene sentido estimar la produccion per cépita. A esto habria que afiadir los usos
que una magnitud de este tipo puede tener, ain con las limitaciones propias de una media,
como indicador de riqueza, de bienestar, o de diferencias interterritoriales, cuestiones en

las que en las que no se entrara en el presente trabajo.

Asi pues, se trata de desarrollar un modelo de generacion del valor afiadido o la
renta per céapita’ explicado en funcién de variables explicativas territoriales y no

territoriales, como se recoge en la expresion 2.1:
(2.1) VABpc =f (VNT, VT)

Donde VABpc es el valor afiadido per cépita, VNT las variables no territoriales y

VT las variables territoriales.

! De aqui en adelante, y salvo menci6n expresa de lo contrario, partiendo de su equivalencia cuantitativa, se
utilizaran indistintamente los términos valor afiadido y renta.
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Este modelo esta inspirado en Bueno (1990) y en Bueno (1992). Ademas de la
utilizacion de nuevos indicadores para algunas variables explicativas, las principales
aportaciones de este modelo son la contrastacion para los niveles de agregacion territorial
ya citados, y la aplicacion de Técnicas de Econometria Espacial, por el caracter propio de
los datos y de los procesos espaciales, aspectos y posibilidades apuntados en Bueno

(1992).

En el resto de la bibliografia revisada sobre Economia Regional, salvo dos trabajos
en curso, Bueno (2000) y Gomez de Antonio (2000), no se han encontrado modelos
parecidos, aunque si hay varios ejemplos teéricos y practicos que tratan algunos de los

temas de los que se ocupa este trabajo, y que se comentaran mas adelante.

Al igual que en esta tesis, en los dos trabajos mencionados en el parrafo anterior se
reconoce la importancia de tener en cuenta explicitamente el papel del espacio, tanto desde
un punto teorico, recurriendo a la divisién entre variables territoriales y no territoriales,
como practico, utilizando técnicas de Estadistica y de Econometria Espacial. Las
diferencias con ambos trabajos radican en el objeto de estudio y en las unidades
territoriales escogidas para la contrastacion empirica. Asi, en Gomez de Antonio (op. cit.),
se estudia el impacto del stock de capital publico en la renta per cépita de las provincias
espafolas. Mientras que en Bueno (op. cit.) se estiman diversos modelos de renta y de
gasto utilizando evidencia empirica referida principalmente a las provincias y comunidades
autonomas espafiolas, por un lado, y a los estados de los Estados Unidos de Ameérica, por

el otro.

El desarrollo tedrico del modelo consistira en ver cémo influyen las distintas
variables, territoriales y no territoriales, en la generacion del valor afiadido per cépita. Para
analizar esta influencia se partird de la expresion del mismo como un cociente entre el
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valor afiadido, VAB, y la poblacién, P, multiplicada y dividida por el empleo total, L. Asi el
VAB per cépita, VABpc, queda expresado como una funcion de la productividad media del

trabajo, VABIL, y de la participacién del empleo en la poblacion total, L/P:
(2.2) VABpc = VAB/P = (VAB/L)*(L/P)

Hay que destacar que se pondrda mas énfasis en la influencia de ambos tipos de
variables sobre la productividad media que sobre la participacion del empleo sobre la
poblacion total. Las razones son fundamentalmente dos. Por un lado, como se recoge en
Bueno (1990), dicha proporcion tiende a ser estable histéricamente en cada pais, y su
evolucion es lenta, dependiendo sobre todo de factores socioculturales que inciden sobre la
poblacion activa, aunque haya otros con un contenido méas socioeconémico. Y, por el otro,
siguiendo a Myro (1997), se puede afirmar que el crecimiento de esta proporcion depende

en ultimo término de la productividad media del trabajo:

“Su aumento depende de la ampliacidn de la capacidad de produccion, y ésta es tanto mas alta
cuanto mayor es la eficacia con que se producen los bienes y servicios, lo que, a su vez, depende del
rendimiento de la mano de obra empleada. La productividad del trabajo aparece, asi, como la pieza
clave del crecimiento, razén por la que ha sido objeto de multiples analisis teéricos y empiricos.”
(Myro, 1997, p.52).

Dentro de los factores explicativos de la proporcion de poblacion ocupada sobre la
poblacion total se pueden mencionar algunos de tipo religioso, como los planteados por
Weber (1901), y otros como el periodo minimo de escolarizacion, la proporcion de
poblacion con estudios superiores o el grado de incorporacién de la mujer al mercado de

trabajo remunerado.

En Bueno (op. cit.) se explica esta proporcion utilizando el grado de salarizacion de
la poblacion empleada. Asi, esta variable recogeria la incorporacion de la mujer al mercado

de trabajo, y la progresiva sustitucion del trabajo doméstico por bienes y servicios
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adquiridos fuera del hogar, ademas de la transformacién y desaparicion de parte de las
pequefias y medianas empresas familiares. Todo ello se traduce en un aumento del tamafio

medio empresarial y en la oligopoliacion de la economia.

Por ultimo, y con objeto de simplificar el analisis, no se va a tener en cuenta de
forma explicita la actuacién del Estado. No obstante, se reconoce que las actuaciones
publicas influyen de manera importante en la determinacion de la renta per capita regional,
ya sea directamente, con las politicas especificas regionales, o indirectamente, a través de

los efectos regionales de politicas nacionales?.

Asi, el Estado puede buscar intencionadamente variar la cifra de poblacion activa
mediante cambios en la legislacion laboral o educativa, entre otras medidas, o alterar su
composicion, por ejemplo mediante politicas de empleo. Del mismo modo, puede
promover acciones que favorezcan el crecimiento de la productividad del trabajo, como el

apoyo a las actividades de investigacion y de desarrollo.

Y lo mismo se puede argumentar de los efectos de otras politicas que no persigan
variar directamente cualquiera de los dos componentes citados. Las prestaciones por
desempleo no s6lo son importantes para la renta per capita de una region porgue frenan en
parte la caida de ingresos de las personas que han perdido su puesto de trabajo, sino
también por los efectos multiplicativos que estas rentas tienen para el conjunto regional.
Algo parecido ocurre con la localizacidén de nuevas instituciones publicas que, adin en el
supuesto de que no generasen ningun empleo directo para la regidén en cuestion, casi

siempre producen rentas indirectas que incrementan la renta regional.

2 En Bueno (1990), pp. 85 y 86, se pueden encontrar varios ejemplos de los efectos regionales de la
intervencion del sector pablico.
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En los dos proximos apartados, 2.2 y 2.3, se definirdn las distintas variables que
componen el modelo, se explicara su relacién con el valor afiadido, se revisara parte de la
literatura relativa a estas cuestiones, y se propondran indicadores para su medicion en un
contexto territorial. Finalmente, en el apartado 2.4, se completara el modelo viendo la
interaccion de las distintas variables ente si, y se haran algunos comentarios y precisiones

sobre las limitaciones y sobre el alcance de dicho modelo.

2.2. Las variables no territoriales

Como se indicé en el apartado anterior, tanto para estimar como, sobre todo, para
explicar la aportacion de los factores espaciales al proceso de generacion de valor afiadido
es necesario recurrir también a la utilizacion de variables convencionales o no territoriales,
ya que entre el mundo espacial y el no espacial existe interaccion. Por ello, aqui no se va a
ofrecer una lista exhaustiva de variables no territoriales mas o menos relevantes, sino que
éstas se van a limitar a un pequefio grupo que, con una capacidad explicativa razonable,
permitan ilustrar convenientemente esa interaccion entre el mundo espacial y el no

espacial.

Las variables no territoriales que se van a considerar son el desarrollo tecnolégico,
la relacion capital/trabajo, y otras variables que por estar muy vinculadas al tamafio
empresarial, como las economias internas de escala o la actividad extrarregional, se
estudiaran en el apartado dedicado a esa variable sintesis. Como se apunt6 anteriormente,
estas variables inciden fundamentalmente sobre la productividad media actuando, por

tanto, por el lado de la oferta.

Por tanto, en este apartado no se estudiaran variables importantes como la

inversion, al menos de una forma explicita. Aunque en el caso de esa variable si se hara
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referencia a su comportamiento espacial cuando se analice la inercia locacional de la

inversion.

Dado que en la literatura econémica se reconoce en términos generales la relacion
entre las variables a tratar y la renta per capita®, se dedicara poco espacio a la revision de
dicha relacion, al menos en lo que a desarrollo tecnoldgico y a la relacion capital/trabajo se

refiere, variables méas estudiadas y sobre las que existe un mayor consenso.

2.2.1 El desarrollo tecnol6gico

Si se acepta la definicion de tecnologia como el conjunto de conocimientos de un
oficio mecanico o arte industrial®, no se necesitara utilizar como argumentos de autoridad
citas o menciones a las obras de autores como Adam Smith, Schumpeter, Kalecki o Solow
para justificar la importancia del desarrollo tecnoldgico a la hora de explicar la renta per
capita. Por ello, el desarrollo o cambio tecnolégico sera una de las variables no

territoriales que formen parte del modelo.

En la primera parte de este apartado se verd como el cambio tecnoldgico
incrementa la productividad media del trabajo, mediante el proceso de innovacion, que
sera ilustrado con varios ejemplos. Después, y con vistas a la integracion del modelo en
apartados posteriores, se enumeraran algunas de las fuentes generadoras de nueva
tecnologia. Por ultimo, se comentaran algunas de las formas posibles de medir el cambio

tecnoldgico para niveles de agregacion inferiores al nacional.

% Sirvan como ejemplo los conocidos Economia, Samuelson y Nordhaus (1985) y Macroeconomia,
Dornbusch y Fischer (1987), o cualquier otro manual de introduccién a la Economia.
* Primera acepcion recogida en el diccionario de la Real Academia Espafiola (R.A.E., 1996).
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2.2.1.1 La innovacion tecnologica vy la productividad

El supuesto de partida es que la aplicacion de los Gltimos avances tecnoldgicos
conduce a una mayor eficacia del capital, esto es, que una cantidad dada de capital sera

capaz de generar mas renta.

La ilustracion de esta generacion de renta se va a realizar a través del proceso de

innovacion tecnolégica por dos vias®: una microecondmica y otra macroecondmica.

A nivel microeconomico, y para simplificar, hay dos tipos de innovacién: la que
consiste en la creacién de nuevos productos o en la mejora sustancial de otros ya
existentes, o innovacion en producto; y la que transforma el proceso productivo, o
innovacion en proceso. En el primer caso, cuando hay innovacion en producto, se va a
utilizar el supuesto de que la demanda es relativamente inelastica ante variaciones en los

precios.

Para ver los efectos de ambos tipos de innovacion sobre la productividad media se

parte de la descomposicion de la renta en precios y en cantidades:
(2.3) VABX/Lx = (Px*Qx)/Lx

Donde VABX es el valor afiadido generado en la produccion del bien x perteneciente
a una determinada industria, Lx el trabajo empleado en su produccion, Px su precio y Qx la

cantidad producida de dicho bien con la tecnologia existente.

Si una empresa lanza al mercado un nuevo producto, ya sea de consumo o de
capital, o consigue una mejora sustancial en uno ya existente, podra aprovecharse de una

situacion de privilegio que permita fijar precios altos con la consiguiente obtencién de

> En este trabajo no se van a considerar todas las implicaciones econémicas del desarrollo tecnolégico, sino
que se van a limitar al estudio de algunas de sus efectos analizando a grandes rasgos el proceso de
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mayor renta, al menos hasta que las demas de empresas que componen la industria

ofrezcan productos similares. Partiendo de la igualdad (2.3) el proceso seria el siguiente:

(2.4) Innovacion en producto: = (7'Px) = APx*Qx)/Lx = 7(VABX/ LX)

Si se trata de un bien de capital, las empresas que lo incorporen a su proceso
productivo experimentaran también un incremento en la productividad, ya que se supone
que con ese producto seran capaces de producir mas que antes con una misma cantidad de

factores de produccion.

Ese ultimo razonamiento es analogo al que se aplica cuando se asiste a
innovaciones en proceso. Una vez que ese producto se generaliza los esfuerzos
innovadores van dirigidos a producir mas cantidad con un coste menor. En este punto la
demanda es mas sensible a variaciones en los precios. Sin embargo, el efecto de la
disminucion de los precios se ve mas que compensado con un incremento mayor en la
produccion, como se indica en la expresion (2.5), donde para simplificar se han mantenido

los precios constantes:

(2.5) Innovacion en proceso: = Qx = 7(Px* Qx)/Lx = 7 (VABX/LX)

También pudiera ocurrir que ante una innovacion en proceso no neutral, ahorradora
de trabajo, la empresa optase por reducir su plantilla. En este caso, podria mantener la
misma produccion con una menor cantidad de trabajo, una reduccién de Lx, con lo que el

efecto sobre la productividad media seria andlogo a los casos anteriores.

De cara al consumidor las innovaciones, tanto en proceso como en producto, se

terminan traduciendo en productos mas eficientes y mas baratos.

innovacion tecnolégica. Para ampliar informacion sobre el desarrollo tecnoldgico y la innovacidn tecnolégica
véase Buesa y Molero (1998) pp.203-243.
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Analiticamente, ambos tipos de innovaciones afectan positivamente a la

productividad, y, a través de ésta, a la renta per cépita.

Se puede encontrar un ejemplo de generacidn de renta via innovacion tecnoldgica
en el mercado de los ordenadores personales. Uno de sus componentes principales es el
procesador, responsable en gran parte de la velocidad del ordenador. Te6ricamente la vida
atil de este elemento es larga, sin embargo, en la practica su obsolescencia es bastante
rapida, y se ve reflejada en los precios. En un ordenador que incorpore el ultimo
procesador disponible, este componente puede representar algo mas del 60 por ciento del
precio total, mientras que el inmediatamente anterior rondara el 40. En dos o tres afios
pueden aparecer procesadores que, segln el ritmo mantenido hasta la fecha, incluso
dupliquen su velocidad®, con lo que ese procesador disminuira su peso en el precio total del
ordenador, hasta representar alrededor del 15 por ciento, y poco tiempo después
desaparecera de los mercados primarios. Es, por tanto, en el periodo de lanzamiento en el

que se pueden realizar los mayores beneficios, aprovechandose del diferencial de precios’.

Los efectos de la innovacion también se pueden estudiar desde un punto de vista
macroeconomico. Asi algunas innovaciones en una determinada industria pueden provocar

la creacion de nuevos productos, e incluso de nuevas ramas industriales.

Si se analiza a grandes rasgos la secuencia de algunas de las principales

innovaciones que ha experimentado la electrénica en este siglo, se pueden econtrar,

® Segun la llamada “ley de Moore”, que en realidad es una regularidad empirica, aproximadamente cada 18
meses los procesadores duplican su velocidad y reducen sus precios a la mitad.

’ Quiza se trate de un ejemplo extremo ya que, mas que una situacion de oligopolio, es un monopolio de
hecho, dado que una sola compafiia, Intel, acapara el grueso del mercado mundial, seguida muy de lejos por
AMD vy, en menor medida, por Cyrix. Por ello muchas veces parece que Intel compite consigo misma, al
lanzar productos que desplazan y hacen desaparecer a otros propios. La secuencia suele consistir en el
lanzamiento de un nuevo procesador por parte de Intel, que provoca la caida de los precios de los demas, y
que al cabo de un tiempo tendrd un competidor con similares prestaciones y un precio mas bajo por parte de
AMD.
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recurriendo también a la historia de la informatica, algunos ejemplos de los efectos

macroecondmicos de la innovacion.

Los primeros ordenadores podian ocupar una habitacién entera y funcionaban, al
igual que los antiguos televisores en blanco y negro, gracias a lamparas de vacio. La
aparicion del transistor permitié una reduccion considerable de su tamafio, a la vez que
revoluciono la industria de los electrodomésticos. Un ejemplo claro seria la utilizacion del
término transistor para referirse a los pequefios aparatos receptores de radio que se
pudieron fabricar gracias a ese invento. Después, la sustitucion del transistor por el circuito
integrado no solo permitid nuevas reducciones de tamafio en la mayoria de los
electrodomésticos, sino que transformd notablemente gran parte de los procesos
productivos y favorecié la aparicion de los primeros microordenadores. Ese seria el primer
paso hacia la generalizacion de la informética, ya que en ese momento los ordenadores
dejan de ser patrimonio exclusivo de los centros de investigacion y de las grandes

empresas, acelerandose desde entonces su progresion (Giarratano, 1982).

2.2.1.2 Las fuentes de nueva tecnologia

Toda vez que ya se ha expuesto como la introduccion de innovaciones tecnolégicas
incrementa la productividad, hay que sefialar, al menos, algunas de las vias que conducen a
su produccidn. Sin animo de exhaustividad se reproduce a continuacién la siguiente lista,
tomada de Buesa y Molero (1988):

a) Investigacion, disefio y desarrollo de las empresas.

b) Experiencia en la produccion, control de calidad y ensayos.

c) Experiencia en el marketing y retroalimentaciones de los usuarios.

d) Experiencia en el disefio y construccion de plantas y retroalimentaciones de los

contratistas y usuarios.

e) Busqueda en el mundo cientifico y en la literatura técnica.
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f) Incorporacion de cientificos e ingenieros.

g) Contactos con la universidad y escuelas de ingenieros.

h) Contactos con centros publicos de investigacion.

i) Fusiones, adquisiciones y joint ventures con otras empresas.

j) Licencias de nuevos productos y de nuevos procesos y acuerdos de cesion de

know-how.
Como se vera mas adelante, algunas de las variables territoriales que se van a
estudiar estimulan de manera importante la produccion de innovaciones tecnoldgicas,

potenciando algunas de estas fuentes.

2.2.1.3 La medicién del cambio tecnolégico

La medicion préactica del desarrollo tecnoldgico a través de indicadores de
innovacion tecnoldgica en un contexto territorial es una cuestion complicada. Ni se esté en
condiciones de construir una balanza tecnoldgica regional, ni tampoco se dispone de la
suficiente informacion sobre patentes o sobre gastos en investigacién y desarrollo
regionalizados. Sin embargo, si se podria conseguir un indicador aproximado utilizando la

poblacion ocupada en tareas de investigacion y desarrollo.

Con un caracter mas general se puede medir el desarrollo tecnolégico a través de la
produccion industrial. En concreto, construyendo indicadores a partir de ratios como la
produccién de maquinaria sobre el total de productos industriales. Como se trata de bienes
de equipo, esta ratio recogeria fundamentalmente innovaciones en proceso, aunque
también es susceptible de hacerlo con innovaciones en producto. En un entorno abierto,

cuanto mayor sea esa ratio mas competitiva seré la industria regional.

Otro posible indicador seria la relacion valor afiadido/capital, ya que, como se

sefial6 anteriormente, uno de los efectos de la aplicacion de los ultimos avances
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tecnoldgicos sera aumentar la rentabilidad del capital haciendo, por tanto, que esa relacion

crezca.

2.2.2 La relacion capital/trabajo

Como se indico en la introduccién de las variables no territoriales, la importancia
de la relacion capital/trabajo esta lo suficientemente reconocida en la literatura econémica
como para repetir en estas lineas cualquiera de los argumentos que se podrian encontrar en
los manuales de introduccién a la Economia®. Por ello el espacio que, de momento, se le va
a dedicar a la relacion capital/trabajo es, de alguna forma y en comparacion al dedicado a
otras variables, inversamente proporcional a su importancia. Este apartado se va a limitar a
establecer una conexion entre esta variable y la productividad del trabajo, sefialando los
escenarios donde no tiene porqué darse una relacion positiva entre ambas, y a sefialar

algunos de los indicadores que pueden utilizarse para su medicion.

Si se parte nuevamente de la expresion de la productividad media y se multiplican
dividendo y divisor por el capital, K, se tiene por un lado la relacion valor afiadido/capital,

un indicador del desarrollo tecnoldgico, y por el otro la relacion capital/trabajo:
(2.6) VAB/L = (VAB/K)*(K/L)

Como norma general, cuanto mayor sea la dotacion de capital que tenga asignada el
trabajo méas productivo sera este, siendo esta una de las razones de los procesos de

sustitucion del trabajo por el capital.

Sin embargo, hay determinadas situaciones en las que es posible que se den
paralelamente un aumento en la relacién capital producto, y un descenso en la

productividad media del trabajo.
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Para ello, y continuando con la expresion (2.6), debe darse una disminucién en la
relacion valor afadido capital superior al incremento de la relacién capital trabajo. Esto
puede reflejar una situacién de saturacion en el mercado debida, por ejemplo, a la ausencia
de innovaciones tecnoldgicas, ante la que los productores opten por no utilizar toda la
capacidad instalada para ahorrar costes y no acumular existencias. Se tendria, por tanto,
que el aumento la relacion capital producto seria s6lo aparente, al menos en parte, en tanto

no recoge la utilizacion real de la capacidad instalada.

La busqueda de indicadores es mas dificil que en el caso del desarrollo tecnolégico.
Para las comunidades autonomas existen datos del capital y de la inversion, tanto publicos
como privados, producidos por la Fundacién Banco Bilbao Vizcaya®. Sin embargo, para
las provincias esta institucion solo ha publicado, hasta la fecha, datos relativos a la
inversion y al capital publicos. Por ello, sera necesario utilizar indicadores que, como se

veré en el apartado siguiente, recojan también la influencia de otras variables’.

2.2.3 El tamano empresarial

En la literatura econémica se reconoce, tanto desde el punto de vista teérico, como
desde el empirico, la importancia del tamafio empresarial como condicionante de las
estrategias de diversificacion productiva, de proyeccion exterior o de esfuerzo tecnoldgico
(Buesa y Molero, 1998; pp.71-72) y, en general, de las posibilidades técnicas y de la

capacidad economica y financiera de la empresa (Alonso y Donoso, 1994; p.1).

® Por supuesto, esto no significa que no existan discrepancias en torno al papel de esta variable o que se
hayan cubierto todas las lineas de investigacion posibles, tanto tedricas como empiricas.

° Los datos de capital y de inversién estan recogidos en su Base de Conocimiento Regional, Sophinet
(http://bancoreq.fbbv.es). También merece la pena destacar el impulso de esta institucion para la realizacién
de estudios sobre la capitalizacion y el crecimiento de la economia espafiola, como Pérez, Goerlich y Mas
(1996) entre otros.

10| a dificultad, cuando no imposibilidad, para obtener datos regionales de capital y de inversién obliga en la
mayoria de las ocasiones a adoptar soluciones de este tipo, como se recoge en Fingleton (1999, pp. 3y 4).
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Asi, normalmente, se suele suponer que cuanto mayor sea el tamafio de una
empresa, en recursos propios, ventas o empleo, mayores seran las ventajas con que ésta
cuente para desempefiar su actividad, y a la inversa, a menor tamafio mayores dificultades.
Tal y como se recoge en el parrafo siguiente, las empresas espafiolas parecen seguir ese

patron:

" ... las empresas de menor tamafio evidencian una posicién desventajosa en relacion al resto, con
tasas relativamente bajas en su capacidad inversora, en los gastos en I+D y en su aprovisionamiento
tecnoldgico del exterior, o bien en la participacion del personal cualificado en el empleo total de la
empresa."(Costa, 1997, pp. 168-169).

En el modelo que se presenta en esta tesis el tamafio empresarial es una variable
fundamental. Ya que se defiende la existencia de una relacion positiva entre éste y una
serie de factores estrechamente relacionados entre si, y que acaban redundando en un

incremento de la productividad y de la renta regionales.

Estos factores, tomados en su mayoria de Bueno (1990), son los siguientes:

- &) Consecucion de economias internas de escala.

- b) Produccion e incorporacion de innovaciones tecnolégicas.

- ¢) Actividad extrarregional: exportaciones y multilocalizacion.
- d) Captacion de recursos: fisicos, humanos y financieros.

- €) Poder para fijar precios.

En realidad se podrian haber incluido cada uno de estos factores como variables
explicativas explicitas del modelo en vez de recurrir al tamafio empresarial como indicador
conjunto de todos ellos. A efectos expositivos no hay grandes diferencias, ya que también
se va a explicar la relacion de cada factor con la productividad y con la renta regional. Sin
embargo, de cara a la contrastacion econométrica del modelo la sustitucion de los cinco
indicadores referidos por uno conjunto de tamafio empresarial reduce considerablemente el

riesgo de multicolinealidad.
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Se ha de advertir que en algunos casos no existe unanimidad, ni tedrica ni empirica,
a la hora de considerar un determinado tamafio empresarial como una condicién necesaria
o suficiente para que estas vias surjan, como se sefialara oportunamente. Desde un punto de
vista tedrico esto obedece no sélo a distintas consideraciones como la supuesta rigidez ante
los cambios que se atribuye a las empresas grandes frente a la flexibilidad y el dinamismo
de las pequerias, sino también a la dificultad para establecer la naturaleza de las relaciones
de causalidad entre el tamafio empresarial y estas vias. En este Gltimo caso lo que se suele
cuestionar es si es el tamafio empresarial lo que empuja a alcanzar ciertas vias, si ocurre al
contrario, o0 si se trata de una relacién circular. Los resultados obtenidos por los trabajos
empiricos realizados no son concluyentes, en parte por la elevada disparidad en el uso de

indicadores y muestras (Alonso y Donoso, 1994, pp.15-43).

El anélisis llevado a cabo en esta tesis sdlo se ve afectado por estas discrepancias en
la medida en que se cuestiona la existencia de una relacion positiva entre los factores
citados anteriormente y el tamafio empresarial, ya que el objetivo perseguido es utilizar esa

variable como indicador conjunto de dichos factores.

Desde este punto de vista, la direccion de la causalidad entre el tamafio empresarial
y los factores desencadenantes de los incrementos de productividad no es muy relevante.
Sin embargo, el que la relacién causal sea circular refuerza el valor del indicador ya que
refleja  procesos que se retroalimentan. De este modo, los aumentos en el tamafio
empresarial posibilitan incrementos de productividad, gracias a actividades como la

incorporacion de innovaciones tecnoldgicas etc., que a su vez permiten gque el tamafio
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empresarial crezca y surjan nuevas oportunidades para incrementar la productividad y asi

sucesivamente®®.

Lo anterior no obsta para que tedricamente se piense que en la mayoria de las
ocasiones alcanzar un determinado umbral de tamafio empresarial facilita la realizacion de
actividades que incrementan la productividad y la renta regionales, llegando a ser en algin

caso, como ocurre con las economias internas de escala, una condicion necesaria para ello.

El tamafio empresarial, como se desprendera del analisis de los factores que se van
a estudiar, también puede funcionar como indicador de las otras dos variables no

territoriales incluidas en el modelo, el desarrollo tecnoldgico y la relacion capital/trabajo.

Por ultimo, y aunque el andlisis del modelo no se ocupe de esa relacion, conviene
recordar que el tamafio empresarial puede medir el grado de oligopolizacion de la
economia, lo que, como se vio al comienzo del apartado 2.1, esté vinculado positivamente
con el incremento de la participacion del empleo sobre la poblacién total (L/P). Esa ultima
variable es, junto con la productividad media del trabajo (VAB/L), una de los dos factores

explicativos del valor afiadido per capita definidos en la expresion (2.1).

A continuacion se estudiaran cada uno de esos factores para ver su relacion con el
tamafo empresarial y con la productividad y la renta, comentando, cuando proceda, la
evidencia empirica disponible. Finalmente, se propondran y discutirdn algunos de los

posibles indicadores para medir esta variable.

2.2.3.1. El tamano empresarial, la productividad vy la renta

En el grafico 2.2.3.1 se ilustra la relacion positiva entre el tamafio empresarial y la

productividad en los afios 90 y 942, Como se indicé anteriormente, en este apartado se

1 Merece la pena destacar que este proceso es semejante a los de causacion acumulativa que se analizara en
el apartado dedicado a las variables territoriales.
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analizaran algunas de las vias que permiten a las empresas ser mas productivas y generar

mas renta a medida que aumenta su tamafio.

Grafico 2.2.3.1 Productividad por trabajador y tamafio empresarial en las empresas
manufactureras espafiolas, 1990-1994 (millones de pesetas por ocupado)

5 4 01990
4 1994

Valores medios de productividad

O B T T T T T
menosde 20 de21a50 de51al100 de101a200 de201a500 mas de500

Tamafio de la empresa (num. de trabajadores)

(Fuente: Encuesta sobre Estrategias Empresariales 1990 y 1994). Tomado de Costa (1997).
Las vias que se van a considerar son las siguientes: la consecucion de economias
internas de escala, la produccién e incorporacion de innovaciones tecnoldgicas, la
actividad extrarregional, la captacion de recursos y el poder de fijacion de precios. Buena

parte de estas vias suelen presentarse juntas y algunas estan muy relacionadas entre si.

a) Consecucion de economias internas de escala

En determinados procesos productivos tras alcanzar un determinado umbral de
produccion los sucesivos incrementos del producto requieren  cantidades

proporcionalmente menores de los factores de produccion, con la consiguiente reduccion

12 Sj se amplia el horizonte temporal de referencia el diferencial de productividad entre empresas grandes y
pequefias es aun mayor. Asi, en Myro y Ruiz (1999, p. 73) se recoge, segun datos de la Encuesta Industrial,
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de los costes unitarios, y aumento en la productividad. Son las denominadas economias
internas de escala, que también pueden darse en otros ambitos distintos al de la produccion,

como la comercializacion o el marketing.

Estas economias pueden ser estaticas o dindmicas. Las primeras son las que se han
expuesto en el parrafo anterior y suelen producirse por la existencia de indivisibilidades o
de costes fijos elevados. Las dindmicas estan ligadas a procesos de aprendizaje dentro de la
empresa. Cuanto mas se repita un proceso, mayor experiencia se acumula y menos

recursos, tanto tiempo como otros factores productivos, seran necesarios en lo sucesivo.

La existencia de estas economias puede resultar doblemente beneficiosa para las

empresas grandes.

Por un lado, al ser las Unicas en poderse permitir determinadas escalas de
produccion o comercializacion estas empresas gozaran de un diferencial de productividad

respecto a las demas.

Y por el otro, si ese diferencial de productividad es lo suficientemente grande, el
umbral de produccion necesario para alcanzar las economias de escala puede convertirse
en una barrera de entrada a la industria para las empresas que no puedan acceder a él. De
este modo las empresas grandes se alejarian de un entorno de competencia perfecta, lo que
les reportaria algunas ventajas como el disponer de mecanismos de fijacidn de precios mas

favorables, como se vera mas adelante.

b) Produccidn e incorporacion de innovaciones tecnoldgicas

En este apartado se va a mostrar como el tamafio de las empresas es un

condicionante importante para que éstas puedan incorporar innovaciones tecnoldgicas a sus

como la productividad de las empresas con méas de 500 empleados es superior en un 50 por 100 a la media
en 1980, mientras que en 1992 la diferencia alcanza el 100 por 100.
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procesos productivos, dedicarse a su produccién, o realizar ambas actividades a la vez,

gue, como Vvio en el apartado 2.2.1, son dos vias de incremento de la productividad.

La produccion y la adopcion de innovaciones tecnoldgicas no estan al alcance de
todas las empresas. En mayor o en menor medida se requieren, entre otros factores,
personal cualificado, experiencia en procesos similares, recursos materiales y un tamafo
minimo. Contar con un determinado tamafio minimo puede obedecer, por ejemplo, a la
necesidad de conseguir economias de escala.. Si bien es cierto que las empresas grandes
pueden adolecer de menos flexibilidad para afrontar algunos cambios, también es verdad
que cuentan con muchos mas recursos para llevarlos a cabo. Y, como recoge Sylos Labini
en el siguiente parrafo que enfatiza las ventajas de la concentracion, muchas veces esos

recursos son indispensables para imponer ciertos métodos:

"Solo las grandes empresas pueden aplicar ciertos métodos -no solamente métodos técnicos, sino
también métodos organizativos-, solo ellas pueden gozar de ciertas microeconomias. Y de las
empresas menores a las mayores no se pasa gradualmente; hay saltos, que se vuelven mayores a

medida que avanza la concentracion". (Sylos Labini, 1964; p.50)".

Las empresas pueden facilitar la incorporacion de innovaciones tecnoldgicas
adaptadas a sus necesidades tomando parte en su produccién. Asi, siguiendo las fuentes de
nueva tecnologia expuestas en el apartado 2.2.1.2, la empresa puede ocuparse por entero de

las tareas de investigacion y de desarrollo /o colaborar con otras instituciones o empresas.

La generacion de nueva tecnologia es un proceso generalmente largo, complejo,
costoso, y que esta sujeto a un alto grado de incertidumbre. Por ello s6lo las empresas
grandes, con muchos recursos, suelen disponer de departamentos dedicados a tareas de

investigacion y de desarrollo capaces de afrontar estés tareas por si solos.

3 Aunque el objetivo primario del autor es poner de manifiesto las discontinuidades determinadas por la
tecnologia, y que invalidan la sustitucion infinitesimal de los factores expresada por las isocuantas, ilustra
perfectamente las ventajas atribuidas en los apartados a) y b) a un mayor tamafio empresarial.
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La colaboracion con otras empresas o instituciones en la busqueda de innovaciones
presenta ventajas e inconvenientes. Entre las primeras estan el reparto de los riesgos y la
reduccién de costes frente a un proyecto en solitario, y la posibilidad de acometer otros
mas ambiciosos que por su naturaleza técnica o por su cuantia escapan fuera del alcance de
una sola empresa. Sin embargo, la colaboracién también lleva implicitos nuevos costes o
amplia otros ya existentes. Entre ellos se pueden citar los de coordinacion con los demas
colaboradores, los de vigilancia para que el proyecto no se aleje de sus fines originales y
para que no haya apropiacion ilicita del mismo por parte de terceros, y los de adaptacion a

las necesidades de la empresa.

Ya sea de una forma u otra, parece que como norma general, la empresa grande
cuenta con mas ventajas para propiciar y beneficiarse de la aparicion de innovaciones
tecnoldgicas, que, ademas, estaran adaptadas a sus caracteristicas e intereses, como parece

confirmar la evidencia empirica:

".aunque la relacidn entre el tamafio empresarial y la eficiencia innovadora no se encuentra
univocamente definida en todos los indicadores, parece claro que, en conjunto, la peor posicion la
ocupan las empresas pequefias y que, en cambio, las medianas obtienen los mejores resultados."
(Buesa 'y Molero, 1998, pp. 237).

c) Actividad extrarregional: exportaciones y multilocalizacién

En este apartado se va a mostrar la relacion existente entre el tamafio empresarial,
la productividad y la actividad extrarregional. Previamente se especificara qué se entiende
por actividad extrarregional y se hara una precision sobre el enfoque tedrico que deben

tener dichas actividades en el presente trabajo.

En sentido amplio las actividades extrarregionales de una empresa serian todas
aquellas que ésta realiza fuera de sus fronteras regionales: ventas, aprovisionamiento etc.

Aqui se pondra énfasis en la venta de bienes y de servicios, o exportacion, y en el
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mantenimiento de establecimientos productivos o de filiales en el exterior, o
multilocalizacion.

En realidad, bajo los términos exportacion y multilocalizacién extrarregional se
esconden cuatro actividades distintas: la exportacion interregional, la internacional o
exportacion propiamente dicha, la localizacion en regiones del mismo pais o
multirregionalizacién, y la multinacionalizacion. Por ello, en este apartado se ha de tener
presente que la generalizacion de las teorias y de los resultados de los trabajos empiricos
sobre exportacion o sobre inversion directa en el extranjero no tienen necesariamente por

qué ser siempre validos si se trasladan a las relaciones entre regiones de un mismo pais™*.

En el interior de un pais no suele haber restricciones a la circulacion de mercancias,
servicios o capitales. Sin embargo, y a pesar de su progresiva liberalizacion y de los
avances conseguidos, todavia existen barreras al comercio y condicionantes nacionales a la
inversion directa extranjera. Tampoco hay que olvidar que, comparandolas con las
intranacionales, las actividades internacionales suelen implicar mas riesgos, como las
variaciones del tipo de cambio, y ser mas complejas, al requerir el conocimiento de otras

normativas y de otros mercados distintos al nacional.

Por lo anterior, es l6gico pensar que, en condiciones normales, para una empresa es
mas facil exportar o multilocalizarse interregionalmente que realizar dichas actividades a
escala internacional, y que las empresas que se multilocalizan internacionalmente pueden
hacerlo también interregionalmente (Holland, 1976, pp. 154-155). De este modo, sera

posible extrapolar al campo regional, y con algunos matices, las conclusiones tedricas y los

¥y otro tanto se puede decir la mayoria de las veces en que se tratan las cuestiones de una regién como si
fueran las de un pequefio pais y se utilizan teorias procedentes de la Economia Internacional. Para ampliar
informacion véase Bueno (1990) pp.23-25.
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resultados empiricos disponibles para la actividad exportadora propiamente dicha y para

las empresas multinacionales.

Hechas ya estas precisiones iniciales, ahora se van a exponer las ventajas de la
actividad exportadora y sus vinculos con el tamafio empresarial. Después se haré lo propio

con la multirregionalizacion y la multinacionalizacion.

cl1) La exportacion

Los beneficios que tiene el inicio de la actividad exportadora para una empresa son,
en principio, equivalentes a los de la apertura de nuevos mercados: aumento de los
beneficios, diversificacion de riesgos al aumentar el nimero de clientes, y posibilidad de

obtener economias de escala y, por tanto, incrementos de productividad.

Sin embargo, la exportacién también supone afrontar y asumir los costes y los
riesgos que se derivan de operar en mercados distintos al propio: fuertes inversiones
iniciales en publicidad, mayores costes de informacion etc. Por ello se piensa que las
empresas grandes, que tienen mas recursos para enfrentarse a dichos costes y riesgos,
tienen mas posibilidades de exportar. No obstante, aunque se trate de la opinion mas
generalizada, tampoco se puede descartar, como se adelantd en la introduccion del
apartado 2.2.3, que la relacién entre el tamafio empresarial y la exportacion sea circular, ya
que la exportacién puede facilitar el crecimiento de la empresa (Alonso y Donoso, 1994,

pp. 16-17).

Donde no parece existir el mismo nivel de acuerdo es a la hora de determinar si la
propension exportadora, la proporcion de las ventas que se dedica a exportaciones,

aumenta con el tamafio de la empresa. Esto lleva a algunos autores a afirmar que el tamafio
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empresarial actia como barrera de entrada para empezar a exportar, pero deja de serlo

cuando la empresa se posiciona en el exterior (Costa, 1997, p.168).

c2) La multilocalizacion extrarrregional

Terminado ya el analisis de la actividad exportadora, se inicia el correspondiente a
los fendmenos de multilocalizacion  extrarregional:  multirregionalizacion y
multinacionalizacion. Al igual que en el caso anterior, tras unas notas introductorias, se
dard cuenta de los beneficios que tradicionalmente se asocian a estas actividades, para

terminar ligandolas al tamafio empresarial.

Como se indicd previamente, estos fendbmenos consisten en la inversion directa por
parte de una empresa, que se suele denominar matriz, en el exterior de su region creando
empresas filiales. Asi se aprovechan aun mas los mercados exteriores que con la
exportacién, actividad con la que no es incompatible. Entre las ventajas de la
multilocalizacion exterior se encuentran las siguientes: ampliacion del mercado y
obtencicon de economias de escala, ventajas de costes y mayor division del trabajo, poder
politico y una mayor rentabilidad del capital. A continuacidn se exponen brevemente cada

uno de estas ventajas:

-Ampliacion del mercado y obtencién de economias de escala. Al igual que ocurre

con la exportacion, la apertura de nuevos mercados da lugar a mayores beneficios y
a la obtencion de economias internas de escala, con el consiguiente incremento de

la productividad.

-Ventajas de costes y mayor division del trabajo. Estas empresas pueden distribuir

internacional o interregionalmente las distintas fases de su proceso productivo

atendiendo a la diferencia relativa de costes entre sus distintas localizaciones. Del
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mismo modo, al profundizar en la divisién del trabajo conseguiran una mayor

productividad.

-Poder politico. Algunas veces los gobiernos de los paises o regiones candidatos al
establecimiento de estas empresas les ofrecen diversos estimulos para conseguir
que se radiquen alli, debido a la entrada de capital y a la creacion de empleo que
suponen, al menos en un primer momento. Estos estimulos pueden ser de diversa
naturaleza, desde la construccion de infraestructuras hasta la concesion de

incentivos fiscales.

-Mayor rentabilidad del capital. Generalmente los procesos productivos que mas

valor afiadido y mas innovaciones tecnolégicas incorporan se llevan a cabo en la
region donde se radica la empresa matriz. Cuando esos procesos productivos se
quedan obsoletos, estas empresas los trasladan a otras regiones o paises para
continuar alli la produccion y seguir rentabilizando gastos pasados en investigacion
y desarrollo 0 en maquinaria, entre otros. Mientras, en la region de origen se
iniciara la realizacion de otras actividades que generen mayor valor afadido:
nuevos procesos productivos, nuevas tecnologias, nuevos productos etc. (Bueno,

1990, p.81).

Aunque el objetivo de las empresas multinacionales o multirregionales es

maximizar el beneficio del grupo, la mayor parte de éste acaba recayendo en la empresa

matriz. Esto se debe a que la empresa matriz suele encargarse de las labores de direccion y

de control del grupo, de buena parte de las tareas de investigacion y desarrollo, y, en

general, de aquellas que mas valor afiadido incorporan.

Por Gltimo, expuestas ya las ventajas de la multilocalizacion extrarregional hay que

vincular el tamafio empresarial a dicha actividad.
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Casi por definicion y con independencia del indicador que se utilice, una empresa
que se quiera multilocalizar extrarregionalmente necesita gran cantidad de recursos de todo
tipo. Por tanto, se puede afirmar que disponer de un tamafio elevado es casi una condicion
necesaria para multilocalizarse. Sin embargo, ante la evidencia de empresas grandes que no
lo hacen, no se puede decir que sea una condicion suficiente. A una conclusion parecida se
llega en Blomstron y Lipsey (1986) donde se apunta que el tamafio empresarial es el
principal determinante de la inversidn extranjera directa, al menos hasta que se traspasa un
determinado umbral de tamafio. No obstante, una vez que la empresa decide invertir fuera

no existen diferencias por tamafio.

d) Captacion de recursos: fisicos, humanos y financieros

En este apartado se van a analizar las ventajas que tienen las grandes empresas para
conseguir bienes de capital mas avanzados, mejores recursos humanos y recursos

financieros en mejores condiciones.

Cuadro 2.2.3.2 Inversion, esfuerzo tecnolégico v cualificacién de la mano de obra en

las manufactureras espariolas, 1994

Indicadores Tamafio de la empresa (nimero de trabajadores)

<20 21-50 51-100 | 101-200 | 201-500 >500
Media de la intensidad inversora | 23.1 345.1 426.6 588.7 766.6 794.1
en bienes de equipo (a)
Esfuerzo tecnologico (b) 0.3 0.6 1.1 1.2 1.7 1.6
Empleo total relativo en 1+D (c) | 8.6 13.9 19.3 17.6 25.4 20.5
Proporcion de ingenieros y|1.8 2.4 3.7 3.9 4.7 75
licenciados sobre el total

(a)compras y grandes reparaciones en equipos para proceso de informacién, maquinaria industrial,
utillaje e instalaciones técnicas, elementos de transporte y mobiliario, equipos de oficina y otro
inmovilizado material. En miles de pesetas por ocupado. (b) Porcentaje que los gastos en 1+D vy las
importaciones de tecnologia representan sobre el total de ventas. (c) Tantos por mil que el personal
dedicado a actividades de 1+D representa sobre la suma del personal asalariado y no asalariado. (Fuente:
Encuesta sobre Estrategias Empresariales, 1994). Tomado de Costa (1997).

En el cuadro 2.2.3.2, con datos referidos a las empresas manufactureras, se muestra

como la intensidad inversora en bienes de equipo crece a medida que aumenta el tamafio
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de la empresa -lo que confirma que el tamafio medio empresarial puede utilizarse como
indicador de la relacion capital/trabajo. También se pone de manifiesto que estas empresas
son las que tienen un personal méas cualificado y las que mas recursos dedican, tanto

materiales como humanos, a actividades de investigacion y desarrollo.

Asimismo, las empresas grandes también disponen de mayores facilidades a la hora
de conseguir recursos financieros. Como se muestra en el cuadro 2.2.3.3, estas empresas
soportan unos costes de endeudamiento inferiores al resto a pesar de que su ratio de

endeudamiento es mayor (Costa, 1997, p.174).

Cuadro 2.2.3.3 Ratios financieros de las empresas espafiolas

Ratios 1983 1986 1989 1992 1995
Costes del endeudamiento (b)

- Pequefias 18.6 11.7 14.1 14.2 11.6
- Medianas 17.9 11.6 12.0 12.7 9.4

- Grandes 14.9 10.3 11.5 11.3 8.7
Ratio de endeudamiento (c)

- Pequefias 37.9 40.3 36.3 40.6 38.5
- Medianas 40.8 37.3 35.1 38.7 33.0
- Grandes 56.5 55.8 47.0 50.6 46.2

(a)La Central de Balances del Banco de Espafia define los distintos tamafios de las empresas segun los
siguientes criterios: de 0 a 99 trabajadores, empresas pequefias; de 100 a 499, medianas; y de mas de
500, grandes. (b) Gastos financieros/Recursos ajenos con coste. (c) Recursos ajenos/Total pasivo.
Fuente: Resultados Anuales de las Empresas no Financieras, Central de Balances del Banco de Espafia.
Tomado de Costa (1997).

En los siguientes apartados se exponen algunos de los mecanismos mediante los
que las empresas grandes consiguen acceder a esas ventajas en capital fisico, humano y

financiero.

d1l) Capital Fisico. Como recapitulacion a lo visto en los apartados a) y b),

economias de escala e incorporacion de innovaciones tecnologicas, se puede decir que las

grandes empresas tienen mas facilidades para implantar ciertos procesos de produccion, y
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para ser las primeras en tener acceso a ellos. Si el apartado b) se centraba en la generacion
directa de tecnologia propia y en la colaboracion con centros de investigacion ahora se
puede afadir la adquisicidn de las ultimas innovaciones tecnoldgicas y bienes de inversion
en el mercado. Para ello, no s6lo hay que reunir los requisitos técnicos para incorporar al
proceso productivo los nuevos equipos de capital sino que hay que tener recursos para ello,
ya que, siguiendo el razonamiento expuesto en el apartado 2.2.1.1, los productos
innovadores suelen tener un precio mas elevado que el resto. De este modo, estos equipos
que van destinados a incrementar la productividad so6lo estaran al alcance de las empresas

con los recursos econdmicos suficientes para acceder a ellos.

También se podria discutir si no seria una mejor estrategia empresarial esperar a
que, de acuerdo con la teoria del ciclo del producto, las innovaciones vayan madurando y
adquirirlas entonces, cuando se hayan contrastado suficientemente sus prestaciones,
incorporen otras nuevas, y sean mas baratos. En todo caso, solo las empresas con muchos

recursos estan en la disposicion de elegir.

d2) Recursos humanos. En el cuadro 2.2.3.2 se mostrd que las grandes empresas

espafolas disponen de una mano de obra mas cualificada que el resto. Como no parece que
sea necesario incidir en importancia del capital humano™, en este apartado se van a ilustrar
algunos de los mecanismos que facilitan que las grandes empresas tengan ventajas a la
hora de escoger entre la oferta de trabajo, concretamente entre los que buscan su primer

empleo o acaban de terminar su periodo de formacion.

Generalmente los que inician su andadura en el mundo laboral intentan conseguir
un empleo en empresas grandes. Quiza una de las razones de esta preferencia pueda ser la

creencia de que cuanto mas grande sea la empresa mas puestos de trabajo y mas
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oportunidades de desarrollo profesional ofrece. Este hecho puede obedecer en gran medida
a gue a estas empresas son mas conocidas, debido, entre otros factores a: sus elevados
gastos en publicidad; a su posible implantacién multirregional, nacional o multinacional; y
a las distintas formas de colaboracion con los centros educativos y de investigacion, como

proyectos conjuntos, becas, realizacion de practicas etc.

Al ser estas empresas las primeras opciones de los recién titulados, éstas tendran un
abanico de eleccion mucho mas amplio en ese segmento de la oferta de trabajo que las
empresas pequefias, que en parte cubrirdn sus necesidades con los descartes de las

anteriores.

d3) Recursos financieros. Como se destacé en el comentario del cuadro 2.2.3.3., las

empresas pequefias se enfrentan, en comparacion con las grandes, a unos costes de
endeudamiento que contrastan con su bajo nivel de deuda (Costa, 1997). Esto se debe a
que las empresas pequefias sufren un racionamiento del crédito que se materializa en
primas de riesgo mas altas y en una disposicion de fondos externos inferior a la solicitada
(Cardone Riportella, 1997). En Costa (op. cit.) se atribuye la elevada prima de riesgo al
peso de la financiacion bancaria en Espafia, que penaliza a estas empresas por no reunir
todas las garantias exigidas. En el mismo trabajo se argumenta que al incrementarse asi los
costes de las empresas pequefias éstas se ven obligadas a adaptar, en mayor medida que las

demas, sus necesidades de inversién a su capacidad de autofinanciacion.

Dejando a un lado, al menos parcialmente, al sistema bancario, hay que aludir
también al mejor acceso que tienen las empresas grandes a otros instrumentos y fuentes de

financiacion. Este es el caso de la salida a bolsa o de la emision de obligaciones y de otros

5 Al igual que ocurria anteriormente con relacién capital/trabajo y con la tecnologia, en cualquier manual de
introduccion a la Economia se pueden encontrar argumentos que justifiquen la importancia de esta variable.
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titulos y mecanismos de financiacion, ya que sus requerimientos suelen estar fuera del

alcance de buena parte de las empresas pequefias y medianas.

Por altimo, se ha de mencionar la posibilidad de encontrar capital mas barato en los
mercados internacionales. Esa posibilidad esta abierta en principio a cualquier empresa, sin
embargo, parece mas probable que la aprovechen en mayor medida empresas con

presencia multinacional, dado su mejor conocimiento del entorno financiero exterior.

e) Poder para fijar precios

El mecanismo de fijacion de precios por parte de una empresa se puede simplificar
considerando que el precio se forma a partir del establecimiento de un margen de

beneficio, o mark up, sobre el coste de produccion, tal y como recoge la expresion (2.7):
(2.7) Px = cfx * (1+ mbx)

Donde Px es el precio del bien en cuestion, cfx el coste de fabricacidn, y mbx el
margen de beneficio. Asi una empresa podra variar en mayor o menor medida el margen de
beneficio, aumentando asi los precios, y, en Gltimo término, partiendo de la expresion

(2.3), la productividad media:
(2.8) 7mbx = 7Px = 7 (Px*Qx)/Lx = 7 (VAB/LX)

Las empresas grandes tienen mas posibilidades de actuar sobre los precios debido
fundamentalmente a dos factores: al lanzamiento de innovaciones en producto y a su

posicion de privilegio frente al resto de agentes del mercado.
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Por un lado, se ha visto en apartados anteriores que el lanzamiento de innovaciones
en producto permite incrementar la productividad aumentando los precios y que el tamafio

empresarial es un condicionante importante de la actividad innovadora®™.

Y por el otro, en determinadas industrias, ya sea porque las empresas grandes
representen una cuota importante o por la existencia de barreas de entrada o de elevadas
economias de escala, estas empresas suelen gozar de una situacion privilegiada frente a
proveedores, competidores y consumidores. La elevacion sistematica del margen de
beneficio, via incremento de los precios, es s6lo una de las formas en que se puede reflejar

dicha situacioén.

2.2.3.2 La medicién del tamafo empresarial

Los apartados anteriores dan cuenta de la importancia que tendra el tamafio
empresarial en el modelo ya que, ademas de servir como indicador del desarrollo
tecnoldgico y de la relacion capital/trabajo, refleja buena parte de los factores explicativos

de la productividad media del trabajo.

Los indicadores de tamafio empresarial que se van a proponer utilizan o bien el

empleo o bien la produccion media por empresa o local activo

La produccion media se puede medir repartiendo el valor afiadido de un
determinado territorio entre las empresas o locales activos radicados en dicho territorio.
Frente al indicador que utiliza las cifras de empleo, éste presenta la ventaja de recoger

directamente los frutos de la productividad.

Como se sefial6 en apartados anteriores, el tamafio también se puede medir en

funcién de los recursos propios o de las ventas. Sin embargo, de cara a la contrastacién

16 Apartados 2.2.1.1: La innovacion tecnolégica y la productividad, y 2.2.3.1b: Produccion e incorporacion
de innovaciones tecnolégicas, respectivamente.
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empirica, no se ha conseguido ninguna de estas cifras, ni tampoco otras que se les pudieran
aproximar como el capital, ni para las provincias, ni mucho menos, para comarcas y
municipios. A este respecto hay que destacar que gran parte de los trabajos que han
utilizado estos dos indicadores se han apoyado en la existencia o en la elaboracion de

encuestas empresariales para el conjunto del Estado®”’.

En cuanto al uso del niumero de empresas o de locales activos, parece mas
apropiado utilizar estos ultimos. De este modo, al optar por un criterio fisico en vez por

uno juridico, se reflejan mejor las ventajas atribuidas a la concentracion de la produccion.

2.3 Las variables territoriales: las fuerzas de aglomeracion

De acuerdo con el objetivo de construir un modelo explicativo que recoja la
contribucién del espacio al proceso de generacion de valor afiadido per cépita, en este
apartado se van a presentar las variables territoriales que intervienen en dicho proceso. Estas
variables tienen un factor comun: todas ellas son fuerzas de aglomeracion. Por ello, como
paso previo a su descripcion, se esbozaran algunas de las caracteristicas mas importantes de la

aglomeracion y de las fuerzas que la producen.

Las fuerzas de aglomeracion favorecen la concentracion de los recursos y de las
personas en el espacio. Esa aglomeracién espacial representa una serie de ventajas
importantes de cara a la actividad econdmica, tanto por el lado de la oferta como por el de la
demanda. A su vez, estas ventajas potencian las fuerzas que conducen a esa aglomeracion,
asistiéndose a un proceso que podria denominarse de causacion acumulativa circular no

explosiva, en la linea del concepto utilizado, entre otros, por Myrdal (1957) y Kaldor (1981):

" Por ejemplo en Maravall Herrero y Rodriguez de Pablo (1982).
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Ese proceso de causacion acumulativa es semejante a la circularidad a la que hacia
referencia cuando se analizaron algunas de las ventajas derivadas del tamafio empresarial en
el apartado anterior. No en vano el papel que juegan ambos conceptos en el modelo, tamafio
empresarial y aglomeracion, es bastante parecido, ya que, en definitiva, con los dos se trata de
recoger las ventajas de la concentracion de los recursos, aunque desde distintas perspectivas.
También hay que destacar que ambos conceptos presentan algunos efectos comunes, como

por ejemplo facilitar la consecucion de economias de escala, ya sean internas o externas.

El procedimiento expositivo seguido con el tamafio empresarial también es similar al
que se llevard a cabo con la aglomeracion, ya que como se indicG anteriormente, se
clasificaran las ventajas derivadas de la aglomeracion en funcion de las fuerzas que impelen a

la misma.

Antes de enumerar y clasificar las variables territoriales se van a destacar algunas
caracteristicas de la aglomeracion que se consideran importantes para la comprension del
papel de estas variables. Estas caracteristicas pueden resumirse en tres binomios
estrechamente vinculados entre si: aspectos positivos y aspectos negativos de la

aglomeracion; concentracion y dispersion; y cantidad y calidad.

En principio, el analisis se va a centrar en las ventajas que genera la aglomeracion en
el espacio. Asi se entronca con toda la literatura econémica que de una forma mas o menos
explicita ha resaltado las ventajas de la aglomeracion. Sin embargo, no se puede olvidar que la
aglomeracion también presenta aspectos negativos como la congestion, la subida de los

precios del suelo etc., que también aparecen recogidos en la literatura.

Por lo general, y exceptuando sus efectos negativos, a mayor concentracion, o lo que
es lo mismo, a menor dispersion de los recursos y de los agentes econdmicos en el espacio

mayores seran las ventajas esperadas de la aglomeracion. Sin embargo, los adelantos en las
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infraestructuras y en los medios de comunicacion y de transporte pueden facilitar la
consecucion de las ventajas que se atribuyen a la aglomeracion aungue la concentracion de los
recursos sea menor, ya que las mejoras en la accesibilidad pueden atenuar parcialmente los
inconvenientes derivados de la distancia y de la dispersion. De este modo, dos ndcleos de
poblacién proximos y bien comunicados entre si podrian reducir su desventaja frente a otro

similar en tamano a la suma de los dos anteriores.

Y, por ultimo, se ha de mencionar también que a la hora de considerar la
aglomeracion hay que tener en cuenta no solo su tamafio, en funcion de la cantidad de
recursos y del nimero de agentes econdmicos que la forman, sino también su calidad, por
ejemplo a través de la cualificacion de dichos agentes. La importancia de la calidad de la
aglomeracion se olvida con frecuencia. Asi, en numerosos trabajos se utiliza como indicador
de la aglomeracion la densidad de poblacion, lo que en teoria podria llevar a pensar que una
ciudad como Nueva Delhi deberia ser mas prospera que otra como Barcelona, sin tener en
cuenta, por citar sélo un aspecto, la importancia del capital humano de cara al proceso de

generacion de renta.

Estas variables, como se recoge en el cuadro 2.3.1, se agrupan en dos blogues segun
su frente de actuacion, fuerzas de aglomeracion urbanas, por un lado, y fuerzas de

aglomeracion interurbanas, por el otro.

Las fuerzas de aglomeracion urbanas son fendmenos que impelen a la concentracion
de recursos en el interior de los nucleos de poblacion. El calificativo urbano sélo enfatiza que
estos fendmenos son mas fuertes en las ciudades que en entes territoriales con un marcado

caracter rural.
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Cuadro 2.3.1 Clasificacién de las variables territoriales

Economias externas Economias de aglomeracién urbana
Espaciales Economias de vinculacion industrial
Fuerzas de aglomeracién
urbanas Multiplicador urbano

Inercia locacional de la inversion

Fuerzas de aglomeracién interubanas/interregionales

Las fuerzas de aglomeracion interurbanas hacen referencia a los fendbmenos que
impulsan hacia el aprovechamiento de los recursos entre las unidades territoriales en cuestion,
a diferencia de las anteriores que lo hacian solo dentro de dichas unidades. Por ello también
podrian calificarse de forma genérica como interregionales, o segin el objeto de estudio

intercomarcales, interurbanas, interprovinciales etc.

Con la inclusion de las fuerzas de aglomeracion interurbanas se realiza un analisis
espacial del proceso de generacion de renta per capita mas completo que si solo se consideran
algunos de los factores internos a la region, las fuerzas de aglomeracién urbanas. De este
modo se produce un acercamiento a dos conceptos que caracterizan a dos de los tipos de
andlisis mas comunes en Economia Regional: el de la region nodal, que se utiliza para
estudiar la falta de uniformidad intrarregional (Richardson, 1967, p. 72), y el de la region
homogénea, concepto propio de la macroeconomia regional, disciplina que tiene entre sus

objetos de estudio las relaciones interregionales™.

'8 En el apartado dedicado a las variables no territoriales también se incluyen variables que podian recoger el
efecto de las relaciones interregionales, como es el caso de la multirregionalizacién recogida a través del
tamafio empresarial. Para ampliar informacién sobre los conceptos de region nodal y de regién homogénea
consultense Richardson (1969) o Furi6 (1996).
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Desde un punto de vista tedrico se pueden definir las fuerzas de aglomeracion urbanas
e interurbanas para cualquier grado de agregacion territorial. Sin embargo, como se vera mas
adelante, desde una perspectiva aplicada hay limitaciones debidas a la propia naturaleza de los

fendmenos espaciales y la disponibilidad de informacién estadistica relevante.

La exposicion de las variables territoriales seguira el patrén general marcado en el
apartado dedicado a las variables no territoriales: repaso de la bibliografia, mecanismos por

los que se incrementa la renta per cépita, y proposicion de indicadores.

2.3.1 Las fuerzas de aglomeracion urbanas

En este apartado se van a estudiar las fuerzas que favorecen la concentracion de los
agentes y de los recursos economicos dentro de la unidad territorial de referencia, y que
finalmente provocan un incremento del valor afiadido per cépita en dicho area. Estas variables
son las economias externas espaciales, la inercia locacional de la inversién y el multiplicador
urbano. Mientras que las primeras acttan por el lado de la oferta y el multiplicador urbano lo
hace por el de la demanda, los efectos de la inercia locacional se pueden analizar desde ambas

perspectivas.

2.3.1.1 Las economias externas espaciales

Las economias externas espaciales se pueden definir en términos generales como la
reduccién en los costes de produccion que obtiene una empresa por desempefiar su
actividad en un determinado emplazamiento, y son, con mucho, las variables territoriales
gue mas atencién han recibido por parte de la literatura economica. Por ello se va a
comenzar este apartado haciendo un breve resumen de la misma que servira para la

posterior introduccion de las dos clases de economias externas espaciales que se van a
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utilizar en el modelo: las economias de vinculacién industrial y las economias de

aglomeracion urbana.

2.3.1.1.1 Las economias externas espaciales en la literatura econémica

A efectos expositivos conviene dividir la revision de la literatura relativa a
economias externas espaciales en dos partes. En la primera se incluyen las aportaciones
gque mas presencia tienen en la literatura econdmica. En ella se pueden distinguir los
trabajos de Marshall (1920), los trabajos italianos referidos al distrito industrial
marshalliano, el de Scitovsky (1954), los relativos a las externalidades de tipo MAR,
Jacobs y Porter, el de Bartelsman y Caballero Lyons (1994) y los de la Ilamada Nueva
Geografia Econdmica. Después, en la segunda parte, y enlazando con la Gltima corriente
tedrica mencionada, se estudiaran las denominadas economias externas de aglomeracién
gue, como se vera mas adelante, son las economias externas espaciales que mas similitudes

guardan con los conceptos que se utilizaran en este modelo®®.

El concepto de economias externas espaciales se origina en la obra de Marshall (op.
cit.). A grandes rasgos, Marshall explica la concentracion empresarial en virtud de la
disponibilidad de una oferta de mano de obra cualificada, de la existencia de vinculos con
proveedores de bienes y servicios intermedios, y de la existencia de flujos de informacion
entre empresas sobre los conocimientos especificos del sector (Callejon y Costa 1996a, p.
3). Todos estos elementos configuran el denominado distrito industrial, que no es mas que
un conjunto de empresas que realizan actividades mas o menos complementarias y estan

ubicadas en localizaciones proximas. Ese concepto de distrito industrial seria ampliado

1% Dado que en este apartado no se pretende hacer una revision exhaustiva de esta literatura, se ha optado por
eliminar referencias a algunos autores y a algunos conceptos relevantes, como los de economias externas
estaticas y dinamicas, sobre todo teniendo en cuenta la posterior contrastacion empirica del modelo. Para
ampliar informacion sobre las economias externas espaciales pueden consultarse Costa y Duch (1998),
Mufiz (1998), y para las economias de aglomeracién ver Saez Lozano (1994).
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después por autores como Becattini (1990) o Garofali (1991), entre otros. Una de las
principales novedades que aportan estos estudios es el énfasis puesto en los aspectos
institucionales, culturales y sociales del distrito industrial, tomando casi siempre como

referente empirico los centros industriales italianos.

Tras el trabajo de Marshall, Scitovsky (op. cit.) dio un paso adelante en la
conceptualizacion de las economias externas espaciales al distinguir entre economias
externas pecuniarias y economias externas tecnologicas. Las primeras nacen de las
relaciones entre empresas dentro del mercado y producen una caida en el precio de sus
insumos que queda plasmada en su funcion de beneficio, mientras que las segundas
provienen de la transmision de conocimiento entre empresas que no esta recogida por los

mecanismos de mercado y afecta y se manifiesta en la funcién de produccion.

Posteriormente, quizas la clasificacion de las economias externas espaciales que ha
tenido mayor repercusion ha sido la llevada a cabo por Glaeser et al. (1992) que distingue
entre tres tipos de externalidades: tipo MAR (recogiendo las contribuciones de Marshall,
de Arrow y de Romer), tipo Jacobs y tipo Porter®®. Segin esta clasificacion, las
externalidades tipo MAR son externalidades intraindustriales en contextos oligopolistas,
gue se maximizan a medida que aumenta la especializacion territorial. Las dos
externalidades restantes son propias de entornos competitivos, siendo las Jacobs

externalidades interindustriales y las Porter intraindustriales.

Como se destaca en Mufiiz (1998, p.162) el trabajo de Glaeser et al. (op. cit.) ha
propiciado la aparicion de gran numero de articulos por parte de otros autores, buena parte
de ellos con contenido empirico. En lo que respecta a la realidad espafiola cabe destacar,

también por su repercusion, el trabajo de Callejon y Costa (1996b). En dicho trabajo,
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siguiendo a Henderson (1994) y a Henderson et al. (1995), se contrasta un modelo de
localizacion industrial destinado a medir la influencia de las externalidades utilizando
datos provinciales desagregados sectorialmente. Sus resultados destacan la importancia en
las decisiones de localizaciones de las externalidades tipo MAR, esto es, de las derivadas

de la especializacion intraindustrial en entornos oligopolistas.

En Bartelsman y Caballero Lyons (op. cit.) se distingue entre externalidades
interindustriales en funcion de si estan originadas por los clientes, customer-driven
externalities, o por los proveedores, supplier-driven externalities. En dicho trabajo se
contrasta la relevancia de ambos tipos de externalidades sobre la productividad industrial
en el corto y en el largo plazo, utilizando para ello un andlisis de regresion que relaciona la
productividad industrial con el nivel de actividad de los proveedores y de los clientes. Los
resultados muestran a corto plazo el predominio de las externalidades originadas por los
clientes y la irrelevancia de las que tienen su origen en los proveedores. Sin embargo, a
medida que aumenta el plazo crece la importancia de estas Ultimas, disminuyendo hasta
desaparecer las que tienen origen en los clientes. Este predominio en el largo plazo de las
externalidades originadas en los proveedores se atribuye o bien a la incorporacion directa
de conocimiento en los bienes intermedios 0 a una especializacion o calidad de los mismos

no recogidas en el precio (Bartelsman y Caballero Lyons, op. cit., p. 1083).

En Moreno et al. (1998) se confirma la importancia de las externalidades
interindustriales originadas en los proveedores a través de su efecto en la funcién de costes.
Para ello llevan a cabo un analisis de regresion con datos de panel para las comunidades

autonomas espariolas aproximandose a la actividad de las industrias proveedoras mediante

20 para una critica sobre la atribucion de este tipo de externalidades a sus autores originales véase Callejon y
Costa (1996a) y Mufiiz (1998).
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su producto. Al igual que en el trabajo anterior, también relacionan estas externalidades

con una mayor difusién tecnoldgica a través de los bienes intermedios.

Cuadro 2.3.1.1.1 Fuerzas Centripetas y Fuerzas Centrifugas segun Krugman

Fuerzas Centripetas Fuerzas Centrifugas
-Ventajas Naturales -Fuerzas de mercado

* Bahias, rios * Altas rentas inmobiliarias

* Localizaciones centrales * Relaciones econdmicas

0 estratégicas centro-periferia

-Economias externas pecuniarias * Largos recorridos

* Acceso a mercados -Fuerzas ajenas al mercado

* Acceso a productos * Contaminacién
-Economias externas tecnolégicas * Congestion

* Spillovers tecnologicos * Recursos naturales dispersos

Fuente: Krugman (1995) "Urban concentration: the role of increasing returns and transport
cost”, Proceedings of the World Bank Annual Conference on Development Economics,
1995. (Tomado de Costa y Duch, 1998)

Por dltimo, en este repaso por la evolucion del concepto y del tratamiento de las
economias externas espaciales, se ha de hacer referencia a la llamada Nueva Geografia
Econdmica. Basicamente, esta corriente defiende que los procesos de aglomeraciéon local o
regional crean una serie de externalidades, de mercado, tecnoldgicas etc., que contribuyen
de forma importante a la consecucion de rendimientos crecientes, a los que consideran,
junto a las economias de escala y a la competencia imperfecta, como los principales
responsables de la especializacion productiva y del comercio (Martin, 1999, p.68). Uno de
los autores mas destacados de esta corriente es Krugman. Dicho autor alude en varias de
sus obras, por ejemplo en Krugman (1991, 1995 y 1996), a la existencia de unas fuerzas
centripetas, semejantes a las fuerzas de aglomeracion urbanas, que generan una atraccion
hacia el territorio donde tienen lugar y que se contraponen a las fuerzas centrifugas que
acttan de forma contraria. Como recoge el cuadro 2.3.1.1.1, Krugman afade a las
economias externas pecuniarias y a las tecnoldgicas las ventajas naturales de localizacion.

Y clasifica las desventajas de la aglomeracién en funcién de si son consecuencia del
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funcionamiento normal del mercado, como la elevacién de las rentas inmobiliarias, o de si

son ajenas a él, como la dispersion de los recursos naturales.

La alusién a los factores que determinan la aglomeracion en el parrafo anterior
permite enlazar con el concepto de economias externas de aglomeracion. Estas se pueden
definir a grandes rasgos como las economias externas espaciales que surgen de la
concentracion de recursos en un territorio dado y que inducen al crecimiento de dicha
concentracion, aunque existen diversas definiciones en funcion de los factores de
aglomeracion que se quiera resaltar o de los beneficios que aportan (Saéz Lozano, 1994 p.
27). Estas economias se dividen en economias de localizacion y en economias y
deseconomias de urbanizacion?'. Las primeras hacen referencia a las ventajas que tiene una
empresa de una determinada industria al ubicarse en un area, que no tiene necesariamente
que ser una ciudad, en la que ya lo estan otras empresas de dicha industria (Richardson
1979, p.304), siendo, por tanto, externas a la empresa e internas a la industria. Las
economias de urbanizacion aluden a las ventajas que tienen tanto las empresas como la
poblacion al ubicarse en areas urbanas, siendo, por tanto, externas a la empresa y a la
industria pero internas al territorio en cuestion. Por ultimo, las deseconomias de
urbanizacion se pueden definir como el contrapunto de las anteriores, ya que son las
consecuencias negativas, tanto para la actividad productiva como para la poblacion,

generadas por aglomeracion urbana.

Hay que destacar la similitud existente entre los conceptos de economias de
localizacion y externalidades tipo MAR vy tipo Porter, y entre las economias de
urbanizacion y las externalidades tipo Jacobs. Ya que en el primer caso se enfatizan las

ventajas de la especializacion mientras que en el segundo se priman las de la

21 En Hoover (1948), en Moseley (1974) y en Richardson (1979), entre otros se utiliza esta clasifiacion.
58



2.3 Las variables territoriales: las fuerzas de aglomeracién

diversificacion, o siguiendo la terminologia de Jacobs, la "fertilizacion cruzada". No
obstante no se puede afirmar que esas similitudes sean identidades ya que, ademas de la
distinta terminologia que puedan haber utilizado los distintos autores, también hay
diferencias de concepto, aunque en esta revision no se haya puesto demasiado énfasis en

las mismas.

Las similitudes a las que se aludio en el parrafo anterior contintan en el terreno
empirico. En Sdez Lozano (op. cit.) se analizan estas economias y se contrasta un modelo,
utilizando para ello datos provinciales desagregados sectorialmente. Algunas de las
conclusiones de dicho trabajo son la importancia de las deseconomias de urbanizacién en
las regiones con mas tradicion industrial, y en conjunto el predominio de las economias de
localizacion sobre las economias 0 deseconomias de urbanizaciéon en la mayoria de los
sectores. Por tanto, estos resultados no parecen incompatibles, a pesar de las diferencias
terminoldgicas y conceptuales, con los del ya comentado trabajo de Callejon y Costa

(1996b), que destacaba la presencia de externalidades tipo MAR.

Los conceptos de economias de localizacion y de urbanizacion se asemejan
bastante a los que se utilizaran en el modelo de esta tesis, las economias de vinculacion
industrial y las economias de aglomeracion urbana. No obstante, como se verd a
continuacion, presentan algunas diferencias respecto a éstas, lo que unido a la disparidad
existente entre las distintas definiciones de las primeras, ha impulsado a utilizar esta nueva

terminologia.

2.3.1.1.2 Economias de vinculacion industrial y economias de aglomeracién urbana

Las economias de vinculacion industrial y las economias de aglomeracion urbana
son las reducciones de costes que experimentan las empresas gracias a que su localizacion

permite el aprovechamiento comin de una serie de factores necesarios para el desempefio
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de su actividad. De este modo, la empresa asume un coste inferior al que le corresponderia
en el caso de ser la Unica usuaria de dichos factores o de ser la responsable de su provision.
Cuando la reduccion de costes viene originada principalmente por el aprovechamiento de
factores comunes a empresas de una misma industria o de industrias 0 sectores muy
interrelacionados entre si se trata de economias de vinculacion industrial. Si dichos
factores son propios de las aglomeraciones urbanas y no son exclusivos de determinados

sectores se trata de economias de aglomeracion urbana.

Por tanto, las economias de vinculacion industrial aparecen cuando las empresas se
ubican en localizaciones proximas a otras empresas pertenecientes o a la misma industria o
a sectores muy vinculados entre si. La reduccién de costes viene dada por el
aprovechamiento comun de los siguientes factores: mano de obra cualificada; bienes y
servicios ofrecidos por los proveedores; infraestructura y servicios publicos especificos
para un determinado sector; y el contacto directo con el resto de los fabricantes e

integrantes de la industria.

El mercado de trabajo cualificado tiene dos fuentes de alimentacion principales. Por
un lado, la propia mano de obra empleada en otras empresas y que es susceptible de
cambiar de unas a otras. Y por el otro, la existencia de centros de formacién profesional
especificos para esos sectores o industrias. La confluencia de estos dos factores implica
que las empresas se ahorran parte del coste de formacion de sus empleados, amén de
reducir los costes de reclutamiento de los mismos. Por altimo, hay que destacar que los
propios trabajadores también reducen costes al simplificarse asi su proceso de busqueda de

empleo.

Ese apifiamiento de empresas de una misma industria o de sectores
interrelacionados supone en la mayoria de las ocasiones la cercania entre empresas clientes

60



2.3 Las variables territoriales: las fuerzas de aglomeracién

y empresas proveedoras. Por lo tanto es facil que se establezcan vinculos hacia delante y
hacia atrés, con el consiguiente ahorro en los costes de transaccion y de transporte

derivados de la distancia.

El aprovechamiento comln de una serie de infraestructuras como pueden ser
puertos, carreteras o0 aeropuertos también supone un ahorro importante de costes. Maxime
si se tiene en cuenta que la provision de estas infraestructuras es mas dificil cuanto menor
sea el nimero de potenciales usuarios, casi independientemente de que su financiacion
tenga caracter privado o publico. Y algo parecido ocurre con los servicios publicos
especificos para un determinado sector que, generalmente, se ubican préximos a donde se
desarrolla la actividad. Este seria el caso de los institutos oceanograficos en zonas costeras,
de los institutos geomineros cerca de las cuencas mineras, o de los ya citados centros de
formacion profesional especifica para la actividad que se lleva a cabo en un area

determinado.

Y, por ultimo, se han de mencionar los beneficios que emanan de la interaccion
entre los distintos componentes de la industria o de sectores afines, ya sean competidores o
complementarios entre si. Aqui no sélo hay que referirse a los ocasionados por una mayor
competencia, fundamentalmente caida de los precios e incremento de la calidad, sino
también a los llamados desbordamientos tecnolégicos. Estos desbordamientos hacen
referencia al intercambio de informacion sobre el proceso productivo y sobre sus mejoras
que se produce, ya sea de una forma técita o abierta, entre las empresas y que tiene como
consecuencia la generalizacién del uso de las ultimas tecnologia productivas y su constante
mejora, salvo acuerdos o posiciones contrarias a la competencia. Aunque la generalizacion

y el avance de las tecnologias de la informacién pueden inducir a restar importancia a este
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ultimo aspecto, lo cierto es que en estos casos la proximidad adn juega un papel muy

importante..

Si cuando se aludi6 a las caracteristicas de la aglomeracién se destaco que se debia
tener en cuenta, ademas del tamafio de la aglomeracion, la calidad de la misma, ahora hay
que incidir sobre el tamafio. Ello no obedece solamente a las ventajas que supone acceder a
una cantidad mayor de servicios, proveedores, clientes o recursos en general, sino porque
muchas veces el tamafio es el principal determinante de que determinados recursos estén

disponibles, como se vera mas adelante al estudiar los bienes y servicios locacionales.

Por lo general, la industria pesada suele responder a los patrones de localizacion
derivados de la existencia de economias de vinculacion industrial. Otros ejemplos lo
pueden constituir el automovil y su industria auxiliar, o localizaciones concretas como

Sillicon Valley y la industria informatica, o Los Angeles y la industria cinematografica.

En las economias de aglomeracién urbana la reduccién de costes nace también del
aprovechamiento comun de bienes, servicios o infraestructuras, entre otros factores. Estos
factores tienen un caracter general, esto es, su uso no esta restringido a unas determinadas
industrias o sectores, estando también al alcance de las economias domésticas. En mayor
medida que en el caso de las economias de vinculacion industrial, en las economias de
aglomeracion urbana la cantidad, la calidad y la disponibilidad de los recursos que
representa la aglomeracion son factores de suma importancia para determinar la capacidad
de atraccion que estas aglomeraciones tienen para empresas y economias domésticas. Por
ello, al igual que se destacé en el caso de las economias de vinculacion industrial, el
tamafno de la aglomeracion, cobra especial importancia, no s6lo porque a una mayor
aglomeracion irdn unidos mas recursos de una forma mas o menos proporcional, sino
porgue apareceran recursos nuevos que solo son posibles cuando se supera un determinado
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umbral de aglomeracion: aeropuertos civiles, teatros de Opera, universidades, lineas de

transporte suburbano etc.

Por su carécter general normalmente la reduccion de costes debida a las economias
de aglomeracién urbana suele ser mayor que la originada por las economias de vinculacion

industrial.

2.3.1.2 Caracteristicas espaciales de la inversion: la inercia locacional de la inversion

En este apartado se va a introducir el concepto de inercia locacional de la inversion.
Para ello se comenzara definiendo la inversion, sin hacer ninguna referencia espacial
explicita, y se dividiremos en inversion de reposicion e inversion neta. Después, tras hacer
referencia y discutir los principios que tradicionalmente se piensa que gobiernan las
decisiones de inversion, se introducira el concepto de inercia locacional de la inversion y

se expondran de forma breve sus principales caracteristicas.

Como se sabe, por inversién se entiende el gasto dedicado a mantener la capacidad
productiva, inversién de reposicién, o a ampliarla, inversion neta. La inversion de
reposicion consiste basicamente en cubrir el desgaste de los factores de produccion y en la
sustitucion de aquellos insumos que se consumen durante el proceso de produccion. La
inversion neta puede materializarse, entre otras formas, en la creacién de nuevas plantas de
produccion, en la mejora o ampliacion de las existentes, o en la introduccion de nuevos

bienes de capital y de nuevos procesos de produccion.

En la teorfa econémica tradicional®® se dice que la inversion se rige por el principio

de maximizacién del beneficio y que se lleva a cabo en cantidades infinitesimales. Dados

%2 En realidad se alude tanto a la teoria neoclasica como a aquellas que comparten buena parte de su
pensamiento. Se utiliza el adjetivo tradicional por entender que, al menos en estos temas, es la teoria
dominante o mas difundida.
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unos recursos, éstos se invertiran alli donde se obtenga la mayor rentabilidad por unidad

monetaria, independientemente de la actividad y del lugar en que se haya hecho antes.

Sin embargo, la observacion de la realidad lleva a pensar que la inversion ni se
realiza ni estd guiada siempre por los criterios expuestos en el parrafo anterior. La
pervivencia y la coexistencia de empresas e industrias maduras con otras en expansion y
que, aparentemente al menos, debian ser mas rentables y el hecho de que la inversién por
lo general se realiza en grandes tramos cuestionan la universalidad de dichos criterios. Esto
se debe a que existe una tendencia por parte de las unidades productivas a invertir parte, o
la totalidad de sus recursos en el mismo establecimiento en el que se han invertido en el
pasado. Esta tendencia, se denominara, de ahora en adelante como inercia locacional de la
inversion. Asi, se puede afirmar que la inversion de reposicion tiene un caracter
eminentemente locacional. Y lo mismo ocurre con la inversion neta, cifrando algunos
autores su componente locacional en un margen que oscila entre el 60 y el 80 por 100 del

total®®.

El principio que explica la inercia locacional es el deseo de sostener o incrementar
la rentabilidad del capital ya invertido en una determinada localizacion. Los incentivos
para ello seran tanto mayores cuanto mayor sea el stock de capital existente en una
determinada industria o0 empresa, y cuanto mayor sea la capacidad productiva
infrautilizada. Esto se debe a diversos factores, entre ellos se pueden citar la sincronizacion
de los procesos productivos, la obtencion de economias internas de escala y la existencia

de barreras de entrada en determinadas industrias.

2% Estas cifras provienen del estudio realizado por Kuklinski para el periodo 1950-1962 y para la mayoria de
paises de Europa Occidental, América del Norte, la Unidn Soviética y Europa del Este, por encargo de la
Comisién Econdmica para Europa (Kuklinski, A. (1966):"Criteria for Location of Industrial Plant",
Economic Commission for Europe, citado en Holland (1976)).
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La adicion de nuevo capital o la mejora del existente pueden facilitar el incremento
de la produccion consiguiendo ajustes en la sincronizacion de los procesos productivos.
Con ello se consigue un mejor aprovechamiento de las distintas capacidades de las
maquinas que forman parte de la cadena de produccion eliminando cuellos de botella,

reduciendo tiempos de espera etc.

La consecucidn de economias internas de escala, analizadas en el apartado dedicado
al tamafo empresarial, es otro de los responsables de la existencia de la inercia locacional
ya que asi, consiguiendo superar un determinado nivel de produccion, podran emplear

métodos productivos mas eficientes que permitan reducir el coste por unidad producida.

La existencia de barreras de entrada a diversas industrias, parte de ellas asociadas al
tamafo empresarial y también muy ligadas a la consecucion de economias internas de
escala, refuerza el papel de la inercia locacional frente a otras alternativas de inversion que

puedan parecer mas rentables pero que requieren desembolsos superiores.

Por tanto, la inercia locacional provoca incrementos en la renta per cépita tanto por
el lado de la oferta, mejorando la productividad, como por el de la demanda,
incrementando el gasto. Sus efectos por esta Gltima via seran tanto mayores cuanto mayor

sea el contenido local de los productos en que se materialice dicha inversion.

La pertenencia de una empresa a un grupo multirregional no invalida
completamente la vigencia de los principios que subyacen tras la inercia locacional de la
inversion. De hecho, tanto la inercia locacional de la inversion como la multilocalizacion
interregional obedecen a un intento de seguir rentabilizando el capital existente, aunque
esto suponga trasladarlo a otra localizacion, mientras que paralelamente se inicia la
realizacion de actividades que generen un mayor valor afiadido, como se vio en el apartado

correspondiente a las actividades extrarregionales y al tamafio empresarial. Ademas,
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cuando las localizaciones elegidas para trasladar los procesos de produccién obsoletos y
para comenzar los nuevos corresponden a emplazamientos en los que el grupo
multirregional ya realizaba previamente alguna actividad se esti ante otro ejemplo del
funcionamiento de la inercia locacional de la inversién. Ya que en este caso se trata de
seguir rentabilizando inversiones pasadas en estructuras (edificios, complejos industriales y
otras infraestructuras de dificil movilidad). Por ello, en algunas ocasiones, la inercia
locacional de la inversion puede ser un criterio de localizacion empresarial que se

contraponga a otros como las economias externas espaciales.

Buena parte de las caracteristicas de la inercia locacional de la inversion pueden
extenderse también al capital humano, por lo que también se podria utilizar el término de

inercia locacional de la inversion y del empleo.

2.3.1.3 El multiplicador urbano v los bienes y servicios locacionales

La mayoria de las variables, tanto territoriales como no territoriales, que forman
parte del modelo operan por el lado de la oferta. En este apartado se va a introducir una
variable que lo hace exclusivamente desde el lado de la demanda: el multiplicador urbano.
Se trata de ilustrar, al menos de forma intuitiva, los efectos multiplicativos territoriales que
tiene el gasto en las grandes aglomeraciones. Para ello, tras hacer un breve repaso de la
bibliografia sobre multiplicadores territoriales, se introducira el concepto de bienes y de
servicios locacionales que servird para mostrar algunas de las vias por las que se
materializan esos efectos multiplicativos: el gasto en consumo, el gasto publico y el gasto

en inmuebles.
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2.3.1.3.1 Los multiplicadores territoriales

Los aqui denominados multiplicadores territoriales no son mas que un intento de
recoger o medir el efecto que una variacién del empleo o del gasto tiene sobre esa
magnitud en su conjunto en un &rea determinado. En su mayoria, se trata de
perfeccionamientos y de adaptaciones a una realidad regional del concepto popularizado
por Kanh (1931)** y posteriormente por Keynes y sus seguidores. Esto es, se basan en el
flujo circular de la renta, por el cual el gasto de unos individuos es el ingreso de otros que,

a su vez, demandan otros bienes y servicios (Bueno, 1990, p.102).

Segun Hegeland (1954), que realiza una revisién critica sobre el concepto de
multiplicador, existen dos tipos de multiplicador con alcance territorial: el multiplicador
geografico o local, conocido en la mayor parte de la bibliografia como multiplicador

regional, y el multiplicador espacial.

El multiplicador regional, que es el que con caracter general se definié al principio
de este apartado, es el que ha recibido més atencidn por parte de la literatura econémica.
La circunscripcion de sus efectos a un determinado territorio obliga a que estos
multiplicadores presenten algunas diferencias respecto a los multiplicadores que se puedan
encontrar en cualquier manual introductorio de Macroeconomia, y que suelen estar
referidos a una economia nacional. Asi, es frecuente que incorporen tanto los denominados
efectos retroactivos como los escapes iniciales, que son, respectivamente, la repercusion
que tiene el comercio con otras regiones consecuencia del gasto inicial y la parte de ese
gasto inicial que no se realiza en la region en cuestién porque se materializa mediante

importaciones (Bueno, op. cit., p. 102). También incluyen otros elementos que comparten

%4 En Hegeland (1954) se sefiala que Kanh no fue el primer autor que utilizé el concepto de multiplicador.
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con los demas multiplicadores como las fugas, que explican el impacto limitado en el

tiempo de los efectos del gasto inicial.

Estos multiplicadores, ademas de para evaluar la incidencia de determinados gastos,
también suelen emplearse para explicar el crecimiento regional, destacando en este aspecto
los modelos que incorporan el acelerador de la inversion. En Archibald (1967), Steele
(1969) o Browning (1971) se pueden encontrar ejemplos practicos de la utilizacion del

multiplicador regional®®.

El multiplicador espacial trata de medir el efecto de un determinado incremento en
el gasto en inversion o en el empleo en un determinado territorio calculando los nuevos
gastos o empleos que éste lleva aparejados sin considerar el caracter circular del flujo de la
renta. Asi, para el proyecto de construccion de una planta industrial este multiplicador
tendria en cuenta la construccion de nuevas plantas auxiliares, de nuevas infraestructuras
de transporte, o la mejora de las mismas, e incluso la construccion de nuevas viviendas, en
el caso de que todo ello requiriese la migracién de nueva mano de obra. Por ello, segun
Hegeland (op. cit. p. 183), los efectos de este multiplicador son mayores que los de los
convencionales porque a diferencia de éstos no tiene que hacer frente ni a fugas ni a
retardos, siendo su uso mas fructifero cuanto mas pequefios sean el territorio y el sector o

el proyecto sobre los que se aplique.

Como se indicd anteriormente y, a pesar del juicio de Hegeland -que se muestra

benévolo con el multiplicador espacial, a pesar de ser bastante critico con el multiplicador

%% Con carécter general, se puede ampliar la informacién en Isard (1960), pudiéndose consultar también
Richardson (1975, pp. 35-47) o Holland (1976, pp. 63-71). En Jacobs (1969) hay un ejemplo teérico aplicado
a ciudades, y en Bueno (1990, pp. 101-105) se desarrolla un modelo de multiplicador-acelerador para
explicar la renta regional.
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convencional®®- el multiplicador espacial no ha sido utilizado apenas, al menos bajo esa

denominacion.

A continuacion, en el préximo apartado se introducira un nuevo concepto de
multiplicador, basado en Bueno (1996a), que de manera intuitiva trata de recoger parte de

los efectos de ambos indicadores.

2.3.1.3.2 Los bienes y servicios locacionales y el multiplicador urbano

La idea que esta detras del concepto de multiplicador urbano que se utiliza en esta
tesis es la nocion de que los efectos multiplicativos de un gasto dado seran mayores cuanto
mayor sea aglomeracién urbana en la que ese gasto se realice. Esto se debe, ademas de al
caracter circular del flujo de la renta, a la existencia de una serie de bienes y de servicios
cuya caracteristica principal es que se producen, se prestan o se consumen s6lo o en mayor
medida en unas determinadas localizaciones, generalmente las grandes aglomeraciones

urbanas, y que se denominan bienes y servicios locacionales.

El gasto diferencial que nace de estos bienes y servicios se debe, por un lado, a que
buena parte de ellos s6lo surge cuando las aglomeraciones urbanas superan un determinado
tamafo umbral. Y, por el otro, a que, en general, el gasto relativo en estos bienes y
servicios crece con el tamafio de aglomeracién urbana debido a que la densidad de estas
aglomeraciones presiona sobre su precio. Asi una red de transporte suburbano o un
hipédromo requieren un tamafio minimo de aglomeracion urbana y el gasto en inmuebles,
por ejemplo el precio del metro cuadrado, suele ser mayor cuanto mayor es la

aglomeracion.

%6 « Nevertheless, the spatial multiplier is the most realistic multiplier concept to be applied, as it is free
from any artificial equilibrium conditions. Nor is it the sum of and endless series over time which may give
rise to a confusion that closely resembles the paradox of Achilles and the tortoise.” (Hegeland, op. cit. p.
186).
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Estos bienes y servicios se pueden clasificar en funcion de dos criterios
complementarios cuya exposicion permitird ver los mecanismos por los que se genera el
gasto diferencial al que se aludié anteriormente. El primero atiende a los factores que
determinan el caracter locacional de estos bienes y servicios y que son 0 su propia
naturaleza o razones socioeconomicas. El segundo alude al tipo de gasto de que se trate,
que se dividird en tres grandes grupos: bienes inmuebles y servicios anexos, bienes y

servicios relativos al gasto pablico, y bienes y servicios de consumo general.

a) Bienes y servicios locacionales por su propia naturaleza o por razones socioecondémicas

Las razones que llevan a considerar a unos bienes y servicios como locacionales
obedecen o bien a su naturaleza o bien a razones socioeconémicas que determinan que
sean producidos o consumidos, o ambas actividades a la vez, en una determinada
localizacion. Asi, mientras las ubicaciones de estaciones de esqui, de observatorios
astrondémicos, de los astilleros o de la mayor parte de las industrias extractivas imponen
como condicidn necesaria la existencia de enclaves naturales que cumplan una serie de
caracteristicas, las de un circuito de Formula 1, de clubes de squash, de salones de baile
con orquesta o de brigadas antidisturbios atienden mas a las caracteristicas

socioecondmicas de las distintas aglomeraciones.

La produccion de determinados bienes en unas localizaciones concretas suele
obedecer a la reduccion de costes que supone la existencia de economias externas
espaciales, ya sean de vinculacion industrial o de aglomeracion urbana. Naturalmente,

Ve ;- - - -7 - - 27 -
estas economias no son las Unicas responsables ni de la localizacién industrial®’, ni de la
existencia de bienes locacionales. Entre otros factores podemos mencionar dos

intimamente relacionados entre si como son las economias internas de escala, ya
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mencionadas en el apartado dedicado al tamafio empresarial, y la inercia locacional de

inversion.

Los principales determinantes socioecondémicos desde el punto de vista del
consumo de los bienes y servicios locacionales son el tamafio y la densidad de
aglomeracion urbana. Tanto el tamafio como la densidad de aglomeracion acttan de forma
parecida a la hora de generar efectos multiplicativos, fundamentalmente por dos vias:
favoreciendo la aparicion de nuevos bienes y servicios gue antes no se consumian, 0
incrementando el gasto relativo en buena parte de los bienes y servicios, sean 0 no

locacionales.

Por un lado hay una serie de bienes y servicios cuya provision o prestacion solo es
posible o viable, desde un punto de vista econémico, socioeconémico o sociopolitico?®
cuando se supera un determinado umbral de poblacién, como por ejemplo una universidad.
Sin embargo, esos umbrales no sélo se establecen en funcion del tamafio de la
aglomeracion, también pueden hacerlo de acuerdo a la densidad o calidad que dicha
aglomeracion tenga. Asi, cerca de los barrios residenciales suelen ubicarse sucursales de
grandes centros comerciales, de concesionarios y talleres de reparacion de automdviles de

lujo, y en general proveedores de bienes y de servicios de gama alta.

Y por el otro lado, hay que considerar que tanto el tamafio como la densidad de la
aglomeracion provocan muchas veces que el gasto relativo en una serie de bienes y
servicios sea mayor. De nuevo, los bienes inmuebles son un buen ejemplo ya que la
concentracion de buena parte de la poblacion, de las empresas y de los organismos

publicos en las grandes ciudades presiona al alza sobre el precio del suelo urbanizable y

°" Para ver una panoramica general sobre externalidades y localizacion industrial pueden consultarse Bustos
(1993) o Mufiiz (1998).
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sobre la oferta de inmuebles, a la vez que condiciona el paisaje urbano provocando que los
edificios tengan la maxima altura posible, con el fin de aprovechar todo el espacio
disponible. Por todo ello, tanto el gasto relativo al alquiler o a la adquisicion de inmuebles
como el dedicado a su mantenimiento, o a otras actividades relacionadas como el alquiler y
venta de plazas de aparcamiento seran mucho mayores en las grandes aglomeraciones

urbanas que en las pequerias.

Las localizaciones de produccion y localizaciones de consumo pueden coincidir en
muchas ocasiones. Asi ocurre con los bienes inmuebles, que en su inmensa mayoria se
construyen donde se utilizan, y con buena parte de los servicios, que se prestan en el

mismo lugar donde se consumen.

b) Bienes inmuebles y servicios anexos, bienes y servicios publicos, y bienes de consumo

La segunda clasificacion de los bienes y servicios locacionales los agrupa en bienes
inmuebles y servicios anexos, bienes y servicios relativos al gasto publico, y bienes y
servicios de consumo general. Esta clasificacion permite ahondar en las ventajas que
generan las grandes aglomeraciones urbanas, y, a la vez, ilustra los efectos del
multiplicador urbano a través de los bienes y servicios locacionales, como se recoge en el
cuadro 2.3.2.1. mediante el signo positivo de la derivada de los distintos tipos de gasto

respecto de aglomeracion urbana.

Cuadro 2.3.2.El multiplicador urbano vy los bienes y servicios locacionales

G=f(Gp+Gi+Gc+..... )
dG/dAg>0 { dGp/dAg>0; dGi/dAg>0; dGc/dAg>0

G: Gasto total en una determinada aglomeracion urbana.
Gp: Gasto en bienes y servicios publicos.

Gi: Gasto en bienes inmuebles y servicios de anexos.
Gc: Gasto en bienes y servicios de consumo.

%8 Hay que tener en cuenta que la provision de muchos de estos bienes y servicios es ptblica, por lo que no
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Dado que ya se ha aludido al gasto en bienes inmuebles y en servicios anexos, a
continuacién se expondran algunos ejemplos de los efectos multiplicativos del gasto en las
dos categorias restantes: bienes y servicios publicos, y bienes y servicios de consumo.

Cuanto mayores son el tamafio y/o la densidad de aglomeracion urbana mayor es el
gasto en bienes y servicios publicos, en tanto que su provisién estd encomendada a
organismos e instituciones publicas®®. De este modo los efectos multiplicativos del gasto
surgen no sélo del hecho de que una gran aglomeracion urbana necesita mas cantidad de
bienes y servicios publicos que otra de menor tamafio, sino porque también aparecen
nuevas necesidades: hospitales, universidades, carreteras de circunvalacion, semaforos,
sedes o delegaciones de los principales organismos publicos, bomberos, personal
antidisturbios y de seguridad®, brigadas de policia especializadas en violencia callejera
organizada etc. Incluso gastos de la misma naturaleza pueden alcanzar distinta magnitud
debido a las caracteristicas de cada aglomeracion, ocurriendo lo mismo con sus efectos.
Asi los gastos derivados de la actividad corriente de un catedratico de universidad o de un
diputado regional de la Comunidad de Madrid, gastos de oficina, dietas, etc., seran
mayores, por ejemplo, que los de sus homologos de la Junta de Comunidades de Castilla

La Mancha

Por altimo, al analizar los efectos multiplicativos del gasto en bienes y servicios de
consumo en general permite hacer un resumen de lo dicho en este apartado: en las grandes
aglomeraciones el gasto en bienes y servicios es mayor, debido no sélo a la cantidad sino

también al precio, y aparecen bienes y servicios locacionales. Asi por ejemplo el consumo

tiene porqué guiarse exclusivamente por criterios de rentabilidad.
*° Esto no quiere decir que algunos de estos bienes y servicios no sean también “piblicos” en términos de
Hacienda Publica, esto es, que la iniciativa privada no se encargue de su provision, y que su consumo sea no
rival y no excluyente.
%A este respecto merece la pena destacar la magnitud del gasto en fuerzas de orden publico destinadas a
velar por la seguridad en acontecimientos deportivos, sobre todo en los partidos de futbol de primera
division.
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de gasolina por kilometro recorrido es mayor en las grandes ciudades debido, entre otros
factores, a los atascos y a las altas velocidades alcanzadas en las carreteras de
circunvalacion que vertebran a estas aglomeraciones. Y, aplicando un razonamiento
anélogo al realizado anteriormente con los bienes inmuebles, muchos servicios como, por
ejemplo, los de aparcamiento tienen un precio mas elevado. Del mismo modo, el tamafio y
la densidad de estas aglomeraciones también propician que determinados bienes y
servicios se puedan producir, consumir o prestar. Ese es el caso ya comentado de bienes y
servicios de gama alta o de lujo, por ejemplo, ropa o joyas que sélo se venden en
determinados establecimientos, concesionarios de automoviles de lujo, clinicas de cirugia
estética etc. Sin embargo, no solo se trata de articulos y de servicios de lujo, cuanto mayor
sea la especializacion de un bien o de un servicio mas facil sera que soélo se produzca,
venda, consuma, o preste en determinadas localizaciones, maxime si se trata de servicios,

ya que en su mayoria son locacionales.

2.3.2 Las fuerzas de aglomeracidn interurbanas

Las fuerzas de aglomeracion interurbanas se generan, al igual que las fuerzas de
aglomeracion urbana, dentro de los nucleos urbanos con la peculiaridad de que sus efectos
van mas alla de las fronteras de la unidad territorial a la que pertenecen. Por ello, también
otras entidades territoriales y otros nicleos urbanos distintos a los de origen se beneficiaran de
las ventajas que suponen estas fuerzas. De este modo, si con el resto de las variables
territoriales se ha realizado un analisis intrarregional o intraurbano con la inclusion de las
fuerzas de aglomeracion interurbanas el analisis se realizard a escala interregional o

interurbana, teniendo en cuenta la interaccion ente las distintas unidades territoriales.

Las variables que forman parte de las fuerzas de aglomeracion interurbanas son las
mismas que se incluyeron en las fuerzas de aglomeracion urbanas, con excepcion de la inercia
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locacional de la inversion que por definicion no puede tener un caracter interurbano. Por ello,
de cara a su analisis, en vez de repetir lo sefialado en apartados precedentes se va poner el
énfasis en su caracter interterritorial, resaltando primero las caracteristicas distintivas de este
tipo de fuerzas, y revisando después tanto algunos conceptos, modelos y teorias referidos a
relaciones interrterritoriales, asi como parte de la bibliografia reciente sobre economias

externas interregionales.

2.3.2.1 Las caracteristicas de las fuerzas de aglomeracion interurbanas

Las principales caracteristicas de las fuerzas de aglomeracion interurbanas son la

trascendencia y la continuidad territoriales, y su caracter decreciente y aglomerante.

Como se indico en el apartado anterior, los efectos de estas fuerzas van mas alla,
trascienden de la unidad territorial en que se generan alcanzando a otras. Esto no implica
necesariamente que las fuerzas de aglomeracién interurbanas tengan siempre un alcance
territorial mayor que las urbanas, ya que de hecho se trata basicamente del mismo fenémeno,
dado que la trascendencia territorial viene condicionada por factores como la ubicacién en la
que estas fuerzas se originan dentro de la unidad territorial a la que pertenecen o el area de
dicha unidad. Asi si una fuerza de aglomeracién se genera proxima a la frontera sera mas facil
que se convierta en interurbana que otra que, con la misma intensidad, lo haga cerca del

centro geografico del territorio al que pertenezca.

La continuidad territorial de las fuerzas de aglomeracion interurbanas significa que sus
efectos se manifiestan a lo largo de un determinado radio o de una determinada direccion. En
términos fisicos tangibles, lo anterior se traduce si no en una contigiidad estricta entre las
unidades territoriales en cuestion, si en la existencia de una distancia o de un radio de accién
criticos por encima de los cuales estas fuerzas desaparecen. Esto obedece a que estos

fendmenos, al igual que buena parte de los que tienen naturaleza espacial, suelen tener un
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caracter decreciente en funcién de la distancia, aunque puede haber fendmenos en los que

exista algun intervalo creciente.

La Gltima caracteristica a resaltar es el efecto aglomerante que tienen estas fuerzas, ya
mencionado en la introduccion general de las fuerzas de aglomeracion. En un &mbito
interterritorial este caracter aglomerante puede actuar como factor vertebrador y configurador
de la ordenacion espacial de las distintas unidades territoriales. De esta forma, cuanto mayores
sean estas fuerzas, mas caracteristicas comunes y complementarias presentaran las unidades

territoriales de que se trate.

Tres de estas caracteristicas, la continuidad territorial y el caracter decreciente y
aglomerante, estan también presentes en las fuerzas de aglomeracion urbana. Su inclusion
dentro de las fuerzas de aglomeracion interurbanas responde al hecho de que en éstas su papel
distintivo es mas patente. La caracteristica restante, la trascendencia territorial, depende del
nivel de agregacion territorial que se utilice para el analisis: asi un mismo fenémeno puede ser
considerado fuerza de aglomeracion interurbana si el analisis se realiza con comarcas pero no
trascender territorialmente si se realiza con un nivel de agregacion superior, como las

provincias o las comunidades autdnomas.

Mediante la conjuncion de estas caracteristicas se puede discriminar si un fenbmeno
econémico constituye o no una fuerza de aglomeracién interurbana. De esta forma,
fendmenos como los efectos multiplicativos o las repercusiones que las operaciones de la
Bolsa de Nueva York o de Londres puedan tener sobre las de Madrid, Barcelona o Paris, no
pueden considerarse fuerzas de aglomeracion interurbanas ya que aunque presenten
trascendencia territorial y puedan ser decrecientes normalmente no hay ni continuidad

territorial ni efecto aglomerante.
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Aunque se trata de fendmenos analogos a las fuerzas de aglomeracion urbana, son
mucho mas dificiles de detectar debido a la escasez de informacion, que se agudiza cuando se

trata de encontrar vinculos interregionales o interurbanos.

Un buen ejemplo de estas dificultades lo constituye el andlisis de las exportaciones
como posible fuerza de aglomeracion interurbana. El caracter interterritorial va implicito en el
concepto de exportacion, por lo que ya cumple una de las caracteristicas. Asimismo, se puede
admitir que una parte de las exportaciones se realiza a lugares proximos (continuidad
territorial) y que en general cuanto mas lejos estan origen y destino mas dificil es llevar a cabo
estas operaciones (caracter decreciente). No obstante, a medida que se desciende del nivel de
agregacion nacional es mas dificil encontrar registros detallados de las exportaciones
interterritoriales. El analisis de estos registros es necesario para establecer si parte de las
exportaciones que se realizan a localizaciones proximas se lleva a cabo con criterios distintos
a los que impulsan a exportar a localizaciones lejanas. Ademas, se requieren estudios de la
estructura productiva de los distintos territorios para determinar si esas exportaciones tienen

caracter aglomerante.

2.3.2.2 Algunos conceptos, modelos y teorias de caracter interterritorial

Una vez destacadas las principales caracteristicas de las fuerzas de aglomeracion
interurbanas, en este apartado se van a analizar brevemente algunos conceptos, modelos y
teorias que pueden guardar alguna analogia o parecido con este tipo de fuerzas. Primero se
haré referencia a aquellos en los que el caracter aglomerante, vertebrador y configurador del
espacio parece estar mas presente: los modelos de gravedad, la teoria del lugar central, los
sistemas de ciudades y los ejes de crecimiento. Después se repasara brevemente parte de la

literatura reciente sobre externalidades interregionales.
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Los modelos de gravedad recogen la atraccion existente entre determinadas
localizaciones. Esta atraccién bien puede responder a la presencia de fuerzas de aglomeracion
interurbanas, ya que, como se afirma en Richardson (1969, p. 108), la nodalidad refleja la
presencia de economias de aglomeracidn en ciertos puntos. En los fendmenos sobre los que se
aplican estos modelos la continuidad territorial esta asegurada, casi por definicion, sin

embargo, habria que analizar si esa atraccion obedece siempre a un caracter aglomerante.

Del mismo modo, las fuerzas de aglomeracion interurbanas pueden estar detras del
reparto de papeles entre un ndcleo urbano y aquellos que constituyen su region
complementaria o dependiente, como establece la teoria del lugar central. También en este
caso se presentan todas las caracteristicas propias de las fuerzas de aglomeracion interurbanas,
ya que buena parte de los servicios que presta el lugar central, como por ejemplo servicios
profesionales, instalaciones educativas, y servicios publicos urbanos (Richard son, op. cit., p.

95) pueden tener caracter aglomerante.

La configuracion espacial que adoptan los distintos nucleos urbanos contenidos en un
determinado territorio, los denominados sistemas de ciudades, constituye un buen ejemplo de
la importancia de las fuerzas de aglomeracién interurbanas. Por un lado, esta configuracion es
en parte resultado de su accion. Y, por el otro, los sistemas de ciudades son, a la vez, un
vehiculo de transmision de las fuerzas de aglomeracion interurbanas canalizando la difusion
de las innovaciones (Ribas y Piera et al., 1974, p. 11), articulando y potenciando las
actividades econdmicas, y propiciando la generacién de economias externas espaciales (de

Espinola, 1997, p. 1).

Y algo parecido se puede argumentar del concepto de ejes de crecimiento. Estos ejes
son “espacios interterritoriales suficientemente amplios y dotados de cierta homogeneidad
estructural, que se articulan en torno a los centros de mayor dinamismo econémico: los
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ndcleos urbanos.” (Villaverde Castro y Pérez Gonzélez, 1996, p.63). Las &reas territoriales
gue componen cada eje comparten semejanzas en la estructura productiva, en el grado de
dinamismo econdmico y en las relaciones internas que dan unidad al eje (Villaverde Castro y
Pérez Gonzalez, op. cit., p.79).

En los dltimos afos, debido en parte a los avances en el proceso de integracion
europea Yy al auge de los trabajos sobre convergencia regional, esta floreciendo el interés sobre
las externalidades interregionales. A continuacién se van a presentar brevemente algunos
trabajos empiricos sobre estas externalidades, destacando aquellos que més se aproximen al

concepto de fuerzas de aglomeracion interurbanas.

Algunos de estos trabajos tienen como principal objetivo resaltar la importancia de
estas externalidades sin ofrecer una explicacion de sus causas. Es el caso de Quah (1996),
donde se estudia el papel que juega de cara a la determinacién de la renta per capita de una
region el comportamiento positivo o negativo tanto de las regiones proximas a ella como el
del pais al que pertenezca, medidos también en términos de renta per cépita. El objetivo es
proponer un marco para posteriores trabajos empiricos y destacar la importancia de los
“desbordamientos espaciales y nacionales” para entender la dindmica de la distribucion del
ingreso regional (Quah, op. cit. p. 957). Tras realizar una serie de simulaciones se llega a la
conclusion de que ambos factores son importantes siendo ligeramente superior el efecto

interregional.

Buena parte de estos trabajos se ha centrado en el estudio del comportamiento
regional de la productividad. Este es el caso de Kollman (1994), de Lopez-Bazo et al.
(1998), de Vaya et al.(1998) de Alafion (1999), de Bernat (1996) y de Pons Novell y

Viladecans Marsal (1999).
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Asi, en Kollman (op. cit) se constata que la correlacion del crecimiento de la
productividad intersectorial dentro de Estados Unidos es algo mayor que la sectorial para
el grupo de los 7 paises mas industrializados, al contrario de lo que ocurre regionalmente
en Estados Unidos donde es mayor la correlacion interregional en un mismo sector que la
regional intersectorial. La explicacion que propone Kollman es que la mayor integracion
de las regiones de EE.UU. favorece que las innovaciones tecnoldgicas especificas de cada
industria se extiendan mas rapido que entre paises independientes. De esta forma, se alude
implicitamente a la existencia de externalidades interregionales.

En Lopez-Bazo et al. (op. cit.) se va mas alla a la hora de poner de manifiesto la
importancia de las externalidades interregionales, ya que se contrasta utilizando
procedimientos econométricos la existencia de desbordamientos tecnoldgicos
interregionales entre las provincias espafiolas. Este hecho inclina a los autores a pensar que
la interrelacion existente en el producto per cépita regional obedece a la interdependencia
entre los niveles tecnoldgicos regionales, ademas de a la interrelacion entre los niveles de
inversion (Lopez Bazo et al., op. cit. p. 26).

En Alafion (op. cit.) también se constata la existencia de asociacion espacial en los
valores regionales de la productividad de la industria manufacturera europea, y se estima
un modelo explicativo de dicha variable en el que las fuerzas de aglomeracion
interregionales forman parte de las variables explicativas.

En Vaya et al. (op. cit.) se analiza el efecto de las externalidades interregionales
sobre la tasa de convergencia de la productividad del trabajo en las regiones de la Union
Europea. En dicho trabajo se consideran externalidades interregionales del lado de la oferta
y del lado de la demanda, conceptos similares a los utilizados en Caballero et al. (1990) y
en Bartelsman y Caballero Lyons (1994). Las externalidades asociadas a la oferta

equivalen a desbordamientos interregionales tecnologicos y pecuniarios, mientras que las
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asociadas a la demanda representan el “efecto contagio” que supone el mayor o menor
crecimiento de las regiones vecinas, que puede venir expresado en una mayor 0 menor
demanda de bienes o de servicios por parte del exterior (Vaya et al., op. cit. p. 6). La
inclusion de estos dos tipos de externalidades eleva la tasa de convergencia obtenida en
estudios precedentes que no habian tenido en cuenta estos factores.

En Bernat (op cit.) y en Pons Novell y Viladecans Marsal (op cit.), la aproximacién
al estudio de la productividad parte del andlisis de los aspectos espaciales de las leyes de
Kaldor, en el primer caso para los estados de Estados Unidos y en el segundo para las
regiones de la Unién Europea. A grandes rasgos, estas leyes establecen que el crecimiento
del producto industrial incide positivamente en el crecimiento del producto total (primera
ley), en el de la productividad del trabajo industrial (segunda ley), y en el de la
productividad total del trabajo (tercera ley). En el caso estadounidense se verifica la
importancia de los factores espaciales en las dos primeras leyes. El caso europeo so6lo se
verifica el cumplimiento de las leyes segunda y tercera, aunque el producto industrial
también se muestra afectado por externalidades interregionales, al igual que ocurre con las
distintas productividades y con el resto de variables consideradas.

Por altimo, en Moreno et al. (1998), a diferencia del resto de los trabajos, se utiliza
una funcion de costes para constatar la importancia de las externalidades interindustriales e
interregionales.

2.3.3 Indicadores propuestos para las variables territoriales

En este apartado se van a proponer indicadores para medir las variables territoriales
que se utilizaran en la contrastacion empirica del modelo. A diferencia de lo hecho con las
variables no territoriales, donde la proposicion de indicadores seguia al desarrollo teérico

de la variable en cuestion, aqui, debido a razones expositivas, se ha optado por proponer
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todos los indicadores en un mismo apartado. En principio se tratara individualmente a cada
una de las variables territoriales aunque finalmente se propongan indicadores de
aglomeracion urbana para recoger la influencia de buena parte de estas variables. El uso de
indicadores conjuntos, como ocurre también con el tamafio empresarial y otras variables no
territoriales, presenta algunas ventajas aunque tampoco esta exento de inconvenientes,

como se vera mas adelante.

2.3.3.1 Las economias externas espaciales

Las economias externas espaciales que se consideran en este modelo son las
economias de vinculacion industrial y las economias de aglomeracion urbana.

Para representar y medir conceptos similares al de economias de vinculacion
industrial, como pueden ser los de economias de localizacion o externalidades tipo MAR,
por lo general se utilizan ratios que recogen la concentracion de un determinado sector en
un determinado territorio, por ejemplo en términos de empleo o de producto, y ecuaciones
que relacionan los distintos sectores®. Sin embargo, para el modelo que se pretende
estimar no se pueden utilizar esos indicadores ya que la variable dependiente que se va a
utilizar no es el valor afiadido bruto per céapita de cada sector sino el total.

Una de las posibilidades de aproximacion a las economias de vinculacién industrial
es utilizar un indicador de aglomeracion urbana aunque, como se indica en Richardson
(1979, p. 305) aludiendo a las economias de localizacidn, éstas no tienen porqué radicarse
necesariamente en areas urbanas. No obstante, y sin tratar de restar importancia a la

afirmacion anterior, hay que destacar que no se dispone de la informacion estadistica

%1 Sjrvan como ejemplo los trabajos de Callejon y Costa (1996a y 1996b), de Saez Lozano (1994) o de
Moreno et al.(1998), en el que se utilizan técnicas de econometria espacial. En S&ez Lozano (op. cit.),
capitulos 3 y 4, se puede encontrar un resumen de diversos modelos y técnicas para la medicion y el analisis
de estas economias.
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necesaria para llevar a cabo tal discriminacion para los niveles territoriales en los que
contrastara el modelo.

Para recoger la influencia de las economias de aglomeracion urbana también parece
oportuno utilizar indicadores de aglomeracion urbana. Como se sefialé en la introduccion
de este apartado, el analisis de estos indicadores se llevara a cabo una vez que se hayan
repasado todas las variables territoriales.

2.3.3.2. El multiplicador urbano v los bienes y servicios locacionales

A diferencia de los trabajos empiricos y teoricos referidos en el apartado
correspondiente, en esta tesis no se va a construir un multiplicador urbano. Por ello, y al
igual que con el resto de variables, se elegiran los indicadores que se consideren mas
oportunos. Sin embargo, en este caso es dificil encontrar indicadores que capten
completamente y de forma diferenciada el significado del multiplicador urbano.

Una posibilidad es intentar la aproximacion al concepto de multiplicador utilizando
indicadores construidos a partir de bienes y servicios locacionales. Ese indicador podria ser
general o parcial, si mediante el uso de uno o de varios bienes y servicios locacionales se
consigue reflejar la mayor parte o sélo algunos de los efectos territoriales del gasto. Hay
que destacar que la utilizacion en un analisis de regresion de bienes y de servicios
locacionales, que no tienen porqué existir en todas las observaciones, por ejemplo una
carretera de circunvalacion, puede provocar sesgos y distorsiones en las estimaciones.
Asimismo si se opta por elegir un conjunto de bienes y servicios locacionales tampoco se
garantiza la eliminacién completa de esos sesgos, a no ser que se consiga ponderar de
manera adecuada cada uno de los diferentes bienes y servicios.

El precio del metro cuadrado de suelo urbanizable podria servir no sélo para un
indicador parcial del gasto en bienes inmuebles y servicios anexos, sino quizas también

para un indicador general. No obstante, e incluso si se dispusiera de la informacion
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estadistica necesaria, el recurso de la utilizacion de valores medios podria desvirtuar el
indicador, puesto que no sélo hay que tener en cuenta las diferencias existentes dentro de
una misma provincia o comarca sino también dentro de un mismo municipio. Y algo
parecido se puede decir de un indicador construido a partir del precio de los bienes
inmuebles nuevos por metro cuadrado.

Por ultimo, también se puede utilizar un indicador de aglomeracién urbana para
recoger los efectos multiplicativos del gasto. Como se vio en el apartado correspondiente,
determinados umbrales de aglomeracion propician la aparicién de bienes y servicios
locacionales que potencian los efectos del multiplicador, siendo estos efectos mayores
cuanto mayores sean el tamafio, la densidad y la calidad de las aglomeraciones urbanas.

2.3.3.3. La inercia locacional de la inversién

La inversion se puede dividir en inversion en equipo y en inversion en estructuras,
ya sea la adquisicion de suelo industrial o de nuevos edificios. Mientras que la inversion en
equipo puede tener tanto caracter locacional como no locacional, el componente locacional
de la inversion en estructuras suele ser mucho menor. Por ello un indicador de la inercia
locacional de la inversidn podria ser la ratio de inversion en estructuras sobre inversién
total. De esta forma, a menor ratio se tendria mayor inercia locacional. Sin embargo, no
existen datos que permitan construir un indicador de este tipo.

El conocimiento del stock de capital también podria servir para realizar una
aproximacion al concepto de inercia locacional de la inversion, ya que el fin de ésta es
rentabilizar el capital existente. Sin embargo, tampoco en este caso se dispone de datos
para los niveles de agregacion territorial en los que se pretende contrastar el modelo.

Al igual que en el caso de buena parte de las variables no territoriales, también se
puede recurrir al tamafio empresarial, en tanto que a mayor tamafio es de esperar que la

inercia locacional de la inversion sea también mayor. No obstante, aunque para construir
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este indicador si se dispone de informacion estadistica, este indicador también recoge la
influencia de variables no territoriales, algunas aparentemente contradictorias con la
inercia locacional de la inversion como la multirregionalizacion. Por ello dentro del
porcentaje de explicacion de la renta que se atribuya a este indicador no se podra
diferenciar totalmente la parte que responde a factores no territoriales de la que lo hace a
factores territoriales.

2.3.3.4. Las fuerzas de aglomeracién interurbanas o interregionales

Una forma de representar y de medir las fuerzas de aglomeracion interregionales es
mediante el uso de técnicas de Estadistica y de Econometria Espacial. A estos efectos, con
estas técnicas se puede detectar si el valor de una variable en una determinada localizacion
depende de los valores que esa misma variable adopta en las localizaciones proximas y, en
caso afirmativo, modelizar esa relacion®. Esta es la forma utilizada en trabajos sobre
externalidades interregionales como Bernat (1996), Lépez Bazo et al. (1998), Moreno et al.
(1998), Pons Novell y Viladecans Marsal (1998), Vaya et al. (1998) o Alafién (1999),
comentados en el apartado correspondiente.

Otra posibilidad es recurrir a técnicas e indicadores propios de conceptos
relacionados, como por ejemplo los modelos de gravedad o los ejes de crecimiento. Asi, se
pueden utilizar indicadores como las exportaciones interregionales o el movimiento
interregional de mercancias, como en Villaverde Castro y Pérez Gonzalez,. (1996). Sin
embargo, en este caso hay importantes dificultades relacionadas con la falta de informacion
estadistica. Por un lado no se dispone de un registro de exportaciones interregionales donde

figuren origen y destino y, por el otro, las encuestas de movimiento de mercancias

32 E| capitulo 111 esta dedicado por completo a la justificacion y a la exposicion de algunas de estas técnicas.
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interregionales no estan desagregadas territorialmente con el detalle necesario para el trabajo
gue se pretende realizar.

Por ello, la mejor opcion es la representada por las técnicas de Estadistica y de
Econometria Espacial ya que, ademas de proporcionar una representacion adecuada de estos
fendmenos, su uso es con frecuencia imprescindible para obtener resultados fiables en el
trabajo con datos y con procesos espaciales, como se anticipo en la introduccion general y se
vera con mas detenimiento en el capitulo proximo.

2.3.3.5 Indicadores de aglomeracion urbana

En los apartados anteriores se ha visto como la aglomeracion urbana puede ser un
indicador aceptable de las economias externas espaciales y del multiplicador urbano. La
proposicion de indicadores de aglomeracién urbana ird precedida de un resumen de las
caracteristicas que estos han de reunir. Después se discutird sobre la conveniencia de utilizar
mas de uno o mas indicadores de aglomeracién urbana de cara a la contrastacion empirica del
modelo.

Entre las caracteristicas de la aglomeraciébn mencionadas en el apartado 2.3, un
indicador de aglomeracién ha de cumplir fundamentalmente dos: primar la concentracion
frente a la dispersion y la calidad frente a la cantidad.

Lo anterior obliga a prescindir de indicadores tradicionales como la densidad de
poblacion. El caracter bruto de los dos elementos de dicho indicador, la poblacion y el area de
la unidad territorial, imponen, al menos, dos objeciones a su uso. La primera, ya sefialada en
la introduccion del apartado 2.3, son las diferencias que supone la calidad de dicha
aglomeracion, como se puso de manifiesto con los ejemplos de ciudades como Barcelona y
Nueva Delhi. La segunda nace de la utilizacién del area total de la unidad territorial en vez del
area habitada o urbanizada, ya que en bruto puede esconder grandes diferencias de

concentracion. Asimismo cuanto mas compleja sea la unidad territorial mas dificil sera captar
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la concentracion de la poblacion, piénsese que las cifras agregadas de una comunidad
auténoma o de una provincia pueden esconder la realidad de buena parte de los municipios o
distritos que las componen.

La primera dificultad sefialada en el parrafo anterior se puede salvar utilizando en vez
de la poblacion total aquella que tiene un determinado grado de instruccion. Esta eleccion no
parece descabellada dado que cuanto mas cualificada esté la poblacion de un determinado
territorio, ceteris paribus, mayores seran los dos tipos de economias externas espaciales con
las que se va a trabajar. Y algo parecido puede ocurrir con el multiplicador urbano si se acepta
el supuesto de que existe una relacion mas o menos directa entre el nivel educativo y la gama
de bienes y servicios que se demanda, lo cual no depende so6lo del nivel de ingresos.

Con respecto a la segunda objecién, dado que no se dispone de informacion sobre la
superficie urbanizada ni urbanizable fiable para los niveles de agregacion territorial con que
se va a trabajar, la ponderacion mediante el nimero de edificios destinados a vivienda familiar
puede ser una buena aproximacién del grado de concentracion existente.

De este modo sera posible construir un indicador de aglomeracion utilizando la
poblacion con un determinado grado de instruccién por edificio destinado a vivienda familiar.

Para paliar en parte las diferencias intraterritoriales que el indicador anterior puede
esconder en unidades territoriales mas complejas y heterogéneas como las comunidades
autonomas o las provincias, se puede utilizar una ponderacion que considere la poblacion
cualificada y las distancias intermunicipales. Asi, ademas de primar la calidad, se da cuenta de
la dispersion o concentracion de la poblacién entre los distintos ndcleos urbanos.

Otro posible indicador de aglomeracion es el ndmero de edificios destinados a
vivienda familiar con porteria per capita. Por lo general los edificios con porteria llevan
aparejados mas gastos que el resto, por lo que se podrian estar recogiendo los efectos del

multiplicador urbano. Es mas oportuno utilizar el indicador per cépita en vez de utilizar el
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porcentaje de poblacidon que vive en ellos, ya que de este modo se resalta el peso de estos
bienes y servicios locacionales respecto a la poblacion total.

La utilizacion de este Gltimo indicador junto con cualquiera de los dos anteriores
puede servir

Mientras los dos primeros indicadores se centran en la importancia de la calidad de la
aglomeracion, medida a través de la cualificacion de la poblacion, y en su concentracion, el
ultimo lo hace en el gasto. Por ello no parece descabellado utilizar cualquiera de los dos
primeros para recoger los efectos de las economias externas espaciales y el Ultimo para hacer
lo propio con el multiplicador urbano. Frente a la utilizacién de un Gnico indicador de
aglomeracion, la opcion anterior ofrece la posibilidad de obtener un ajuste mayor. Sin
embargo también es probable que el uso de dos indicadores que reflejan fendmenos parecidos
pueda traducirse en problemas de multicolinealidad. Debido a dicha similitud, y con
independencia del ndmero de indicadores de aglomeracion que se utilice, sera dificil
discriminar que porcentaje de explicacion de la renta corresponde a las economias externas
espaciales y cuél al multiplicador urbano.

2.4 La interaccion entre las variables territoriales y las variables no territoriales:

limitaciones y alcance del modelo

En este apartado se va a mostrar la relacion existente entre los dos tipos de
variables que forman parte del modelo, territoriales y no territoriales, para ilustrar el
proceso de generacion de valor afadido per cépita. Finalmente, se haran algunas

precisiones sobre las limitaciones y sobre el alcance del modelo.

Para ello, se comenzara con un breve resumen de cada una de las variables
explicativas. Este resumen consistird basicamente en destacar el papel que cada variable

tiene en el proceso de generacion de valor afiadido per cépita, sefialando las fuentes que
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potencian dicho papel, e incluird un pequefio esquema gque muestre la interaccién entre la
variable en cuestion y las demas. Una vez finalizados los resimenes se presentara un

esquema general que recoja las relaciones entre todas las variables del modelo.

Por ultimo, se expondran algunas de las limitaciones del modelo, tanto desde un
punto de vista tedrico como de cara a su contrastacion empirica, y se haran algunas

acotaciones sobre su ambito de aplicacion.

2.4.1 Fuentes y efectos de las variables explicativas

La mayor parte de las variables del modelo operan por el lado de la oferta,
concretamente, retomando la expresion (2.2) VABpc = VAB/P = (VAB/L)*(L/P), a través
de la productividad del trabajo, donde VABpc es el valor afiadido bruto per capita, VAB el

valor afiadido bruto, P la poblacion, y L la dotacion de trabajo.

Continuando con el orden seguido hasta ahora, la descripcion de fuentes y efectos

comienza con las variables no territoriales.

a) Variables no territoriales

Las variables no territoriales que componen el modelo son el desarrollo
tecnologico, la relacion capital/trabajo y otras variables que se pueden sintetizar en el

tamafo empresarial.

al) El desarrollo tecnoldgico

Los efectos de esta variable contemplados en este trabajo se traducen en la
elevacion de la productividad del trabajo por cualquiera de las vias posibles,

incrementando precios, cantidades o reduciendo la cantidad de trabajo necesario.
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En el apartado 2.2.1.2 ya se citaron algunas de las fuentes del desarrollo

tecnoldgico y que aparecen recogidas en el cuadro 2.4.1.

C.2.4.1 Las fuentes de nueva tecnologia

a) Investigacion, disefio y desarrollo de las empresas.

b) Experiencia en la produccion, control de calidad y ensayos.

¢) Experiencia en el marketing y retroalimentaciones de los usuarios.

d) Experiencia en el disefio y construccion de plantas y retroalimentaciones de
los contratistas y usuarios.

e) Busqueda en el mundo cientifico y en la literatura técnica.

f) Incorporacién de cientificos e ingenieros.

g) Contactos con la universidad y escuelas de ingenieros.

h) Contactos con centros publicos de investigacion.

i) Fusiones, adquisiciones y joint ventures con otras empresas.

j) Licencias de nuevos productos y de nuevos procesos y acuerdos de cesion de
know how.

(Fuente: Buesa y Molero, 1998)

Buena parte de estas fuentes de nueva tecnologia se potencian a medida que crece
el tamafio empresarial. Este es el caso de la realizacion de actividades de 1+D y de la
incorporacion de nuevos productos y procesos (a, e y j), de las economias de escala
estaticas y dinamicas (b), de la incorporacion de personal cualificado (f), de la relacién con

centros de investigacion (g y h), y de los acuerdos referidos en (i).

Sin embargo, quizéas los principales catalizadores de estas fuentes sean las grandes
aglomeraciones urbanas. La mayoria de las fuentes de nueva tecnologia mencionadas en el

cuadro 2.4.1 hacen referencia a vinculos existentes entre productores y proveedores, entre
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productores y usuarios, y entre los propios productores, ademas del acceso a mercados de

trabajo especializado y a la “atmdsfera industrial” marshalliana. Factores, todos ellos, que

nacen de las aglomeraciones urbanas y que configuran las economias externas espaciales.

C.al) El desarrollo tecnolégico

e

EAU

TE

Colab. empresas

r's

Colab. centros investigacién

'

'

Adg. e incorp. de nuevos
productos y procesos

DT =f (EAU, EV, TE...)

DT

EV
TE

= Desarrollo tecnolégico

EAU = Ecs. de aglomeracién urbana

= Ecs. de vinculacion industrial
= Tamarfio empresarial

Real. Act.
de 1+D

'

Desarrollo
tecnoldgico

'

* ((P*Q)/L) = (VABIL)

EV EAU

N K

Incorp. personal
cualificado

TE

a2) La relacion capital/trabajo

En el apartado correspondiente se vio como, en general, a mayor dotacion de

capital més productivo es el factor trabajo. Entre las fuentes que propician un crecimiento

de dicha dotacion se encuentran la inercia locacional de la inversion y los factores

condicionantes del tamafio empresarial.

La inercia locacional de la inversion se definié como la tendencia de las unidades

productivas a invertir parte, o la totalidad de sus recursos en el mismo establecimiento en
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el que se ha invertido en el pasado. Por ello, cuanto mas fuerte sea dicha inercia mayor sera
la propension a que la relacién capital/trabajo crezca. Ademas, no hay que olvidar que la
inercia locacional de la inversion es una fuerza de aglomeracion urbana, y por ello actia

siguiendo un proceso de causacion acumulativa circular.

C.a2) La relacién capital/trabajo

ILI

Relacién ' > * (VABI/L)
capital/trabajo

\ //

TE

KIL=f(ILI, TE....)

K/L = Relacion capital/trabajo

ILI = Inercia locacional de la inversion
TE = Tamafio empresarial

a3) El tamafio empresarial

Casi con independencia del indicador que se utilice para medirlo, capital, tabajo o
ventas, a medida que se incrementa el tamafio empresarial suele crecer la productividad
debido, ente otros factores, a: la consecucion de economias internas de escala; la
produccion e incorporacion de innovaciones tecnoldgicas; la actividad extrarregional
(multilocalizacion y exportaciones); una mayor y mejor captacion de recursos fisicos,

financieros y humanos; y al poder de fijacion de precios.

Como se indico en el apartado correspondiente, en algunas de estas actividades no
estd clara la naturaleza de la relacion de causalidad con el tamafio empresarial. Asi por

ejemplo, hay discrepancias sobre si hace falta un determinado tamafio para exportar o si es

92



2.4 La interaccion entre las variables territoriales y las variables no territoriales: limitaciones y
alcance del modelo

la actividad exportadora la que propicia el aumento del tamafio. No obstante, existe una
fuerte asociacion entre el tamafio empresarial y dichos factores, y en Gltimo término con
los incrementos de productividad, estableciéndose muchas veces una relacion circular que
favorece sucesivos aumentos de tamafio. Por tanto, entre las fuentes que impulsan el
aumento del tamafio empresarial se pueden incluir a aquellos factores que estan detras de

los incrementos de productividad asociados a dicha variable.

C.a.3) El tamafio empresarial

TE=f(ILI..... )
TE = Tamafio empresarial Ec. Internas de Escala
ILI = Inercia locacional de Prod. Innov. Tecnoldgica
la inversion
Exportac.
Act. Extrarreg.
Tamafio Multiloc.
. > —>
empresarial *(VAB/U

Mayor y mejor [ Financieros A

captacion Fisicos
de recursos Humanos

Poder fijacion de precios

i6 —»
R_elacmn _ < ILI
capital/trabajo

Otras fuentes de crecimiento del tamafio empresarial, también estrechamente
ligadas con los anteriores, son la existencia de barreras de entrada en determinadas
industrias y, sobre todo, la inercia locacional de la inversion. Con este ultimo factor se
asiste de nuevo a una relacién circular o de causacion acumulativa, ya que cuanto mayor
sea el tamarfio empresarial mayor serd la inercia locacional de la inversion, que provocara, a

Su Vez, nuevos incrementos de tamario.
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b) Variables territoriales

Las variables territoriales que componen el modelo son las economias externas
espaciales (economias de aglomeracion urbana y de vinculaciéon industrial), el
multiplicador urbano, la inercia locacional de la inversion, y las fuerzas de aglomeracion

interurbanas.

bl) Las economias externas espaciales

Los dos tipos de economias externas espaciales, de vinculacién industrial y de
aglomeracion urbana, surgen del aprovechamiento conjunto de una serie de factores como
son un mercado de mano de obra cualificada, bienes y servicios ofrecidos por los
proveedores, infraestructura y servicios publicos y, en general del contacto con los agentes
de las distintas industrias. Cuando ese aprovechamiento conjunto se da entre empresas
pertenecientes a una misma industria o a industrias muy relacionadas entre si, se trata de
economias de vinculacion industrial. Si el aprovechamiento tiene un caracter general y
nace en las grandes aglomeraciones urbanas se esta ante economias de aglomeracion
urbanas. Aunque las primeras no requieren necesariamente una ubicacion urbana, también

en las grandes aglomeraciones urbanas nacen y se propician este tipo de economias.

La reduccion de costes que la existencia de estas economias supone a las empresas
no es su Unico efecto positivo. Asi, entre otros, se pueden mencionar sus efectos sobre la
generacion y difusion tecnoldgica, sobre las fuentes que generan esas economias, y sobre

el multiplicador urbano.

Los efectos de las economias externas espaciales sobre la generacion y la difusién
tecnoldgica ya se comentaron cuando se vio como muchas de las fuentes de nueva

tecnologia surgen o se benefician de la aglomeracion, através de los vinculos que
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C.b1) Las economias -externas espaciales

Aglomeracién no
neces. urbana

N\

Aglomeracion
urbana

/

Aprovechamiento conjunto

Servicios publicos.

de la(s)
mercado.

Mercado de trabajo cualificado
Bienes y servicios de proveed.
Infraestructuras varias.

Contacto con los componentes
industria(s) y del

/

\

47

Multiplicador

urbano

Misma industria o
industrias relacionadas

!

Factores propios de
aglomeraciones urbanas,
industrias diversas.

Bienes 'y
servicios

locacionales

v

Economias de

vinculacion industrial

Economias de
aalomeracién urbana

N

Procesos de generacion y
difusién tecnoldgica

v

f (VABIL)

!

Reduccion de costes

EVI =f(Ag., Ag. U....)

EVI = Ecs. de vinculacion industrial
Ag. = Aglomeracion no necesariamente

urbana

EAU =f(Ag. U., ..)

EAU = Ecs. de aglomeracion urbana
Ag. U = Aglomeracion urbana
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configuran estas economias. Hay que destacar que la existencia de unas economias
externas espaciales activas de cara a la generacion y difusion de tecnologia, de centros de
investigacion interrelacionados con el mundo empresarial etc., es un factor que favorece el
acceso a las nuevas tecnologias por parte de las empresas. Sobre todo para aquellas
empresas que, debido a su tamafio, no pueden dedicar muchos recursos a la generacion de

tecnologia.

Al igual que en la mayoria de las variables tratadas, existe una relacion de
circularidad o de causacion acumulativa por la que la dindAmica impuesta por este tipo de
economias tiende a reforzar las fuentes que las generan. De este modo, el aprovechamiento
comun de los factores anteriormente citados provoca que la provision de estos continue,

independientemente de que ésta sea propia del sector publico o del privado.

Algo parecido ocurre, pero en un mayor grado, con los bienes y servicios
locacionales, propios, en su mayor parte, de las grandes aglomeraciones urbanas, ya que
generan economias externas espaciales que justifican la provision de los mismos. Los
bienes y servicios locacionales y las economias externas espaciales comparten otras
semejanzas como la accion positiva sobre el multiplicador urbano, ya que ambos potencian
sus efectos. En el caso de los bienes y servicios locacionales por el gasto diferencial que
generan, y en el de las economias externas espaciales por el aumento en el tamafio del
mercado que causan los distintos vinculos entre agentes econdémicos que caracterizan a

estas economias.
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b2) El multiplicador urbano

El multiplicador urbano incrementa los efectos expansivos de todo tipo de gasto en
una determinada aglomeracion, afectando positivamente a la renta por el lado de la

demanda, fortaleciendo asi a las aglomeraciones urbanas responsables de su generacion.

Como se indica en el cuadro C.b2), los efectos del multiplicador urbano se ven
potenciados por la existencia de las economias de aglomeracion urbana y de los bienes y

servicios locacionales.

C.b2) El multiplicador urbano vy los bienes y servicios locacionales

> Aglomeracion urbana

/ N

Economias de Bienes y servicios
aglomeracion locacionales
urbana

N\ v

Multiplicador urbano

v

Efectos multiplicativos territoriales de

todo tipo de gasto

L MU =f (Ag.U., EAU, BySloc..)
MU = Multiplicador urbano
Ag.U = Aglomeracion urbana
TVAB EAU = Ecs. de aglo. urbana
BySloc = Bienes y servicios
locacionales
BySloc = f (Ag.U,.......... )
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b3) La inercia locacional de la inversion

C.b3) Lainercia locacional de la inversion

Stock de capital Inversion Mantiene
previamente invertido > de > (VABI/L)
reposicion

Obtencion de
economias internas
de escala

Inercia locacional
de la inversion

Sincronizacion de
procesos productivos

N

Inversion (VABI/L)
neta \ f
- Tamafio
f Stqck de_capltal Tempresarial
invertido
Relacion

capital/trabajo

ILI=f (K, TE, K/L)

ILI = Inercia locacional de la inversion
K =Stock de capital

TE = Tamafo empresarial

K/L = Relacién capital/trabajo

&

El principio que guia la inercia locacional de la inversion es el intento de mantener
la rentabilidad del capital previamente invertido en un determinado establecimiento,
mediante la inversion de reposicién, o de incrementarla, eliminando cuellos de botella para

sincronizar los procesos productivos o mediante la obtencion de economias internas de
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escala. Obviamente, como para estos fines es necesario seguir invirtiendo, la inercia
locacional de la inversion puede provocar que se incrementen tanto la relacidn
capital/trabajo como el tamafio empresarial, factores que contribuyen a fortalecer dicha
inercia. Las efectos favorables de la inercia locacional sobre la renta per cépita operan
tanto por el lado de la oferta, incrementando la productividad, como por el de la demanda,
que sera mayor cuanto mayor contenido local tengan los insumos en que se materializa

dicha inercia.

b4) Las fuerzas de aglomeracion interurbanas

Las fuerzas de aglomeracion interurbanas tienen las mismas fuentes y los mismos
efectos que las fuerzas de aglomeracion urbana susceptibles de tener trascendencia

territorial, las economias externas espaciales y el multiplicador urbano.

En el caso de las economias externas espaciales la reduccion de costes y los
procesos de generacion y difusion de tecnologia se originan debido al aprovechamiento
comun de bienes y de servicios radicados en otras unidades territoriales. Y algo parecido
ocurre con los efectos multiplicativos del gasto, que se manifiestan en otras unidades

territoriales distintas a la de origen.

C.b4.1) Las fuerzas de aglomeracién interurbanas (1/2)

FAl, = f ((EV, EAU, MU Ag...),, (EV, EAU, MU, Ag...)s,....)

FAI, =Fuerzas de aglomeracién interurbanas que actGan en la aglomeracién A
EV, =Economias de vinculacidn industrial de la aglomeracion A

EAU, = Economias de aglomeracidon urbana de la aglomeracién A

MU, = Multiplicador urbano de la aglomeracién A

Ag. = Aglomeracién A.

EV, = Economias de vinculacién industrial de la aglomeracion B

EAU, = Economias de aglomeracién urbana de la aglomeracion B

MU, = Multiplicador urbano de la aglomeracién B

Ag, = Aglomeracion B
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C.b4.2) Las fuerzas de aglomeracién Interurbanas (2/2)

: Multiplicador

urbano

3

Efectos multiplicat.
origen aglom. A

Efectos multiplicat.
origen aglom. B

|

l

*VAB aglom. A

*VAB aglom. B

Empresas
aglom. B

*Aglom. A Aglomeracion A Aglomeracion B
A
Empresas
aglom. A
(VABIL) Aprovechamiento
? aglom. A conjunto diversos
A A

bienes y servicios

v

Economia externas
espaciales

*Aglom. B

T

(VABIL)
aglom. B

Reduccion de costes

enAyenB

Generacion y difusion de
tecnologia

A A
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2.4.2 Interaccion general

Finalmente se presenta un esquema-resumen, C.2.4.2.1, donde se recogen las
relaciones de causalidad entre las distintas variables que componen el modelo, que también
aparecen resumidas en el cuadro C.2.4.2.2.

En el rectangulo situado en la parte superior del cuadro 2.4.2.1 se muestra la
interaccion entre las variables no territoriales y las fuerzas de aglomeracion urbana en un
determinado territorio “A”, y su influencia sobre la productividad y sobre el valor afiadido.
Las fuerzas de aglomeracion interurbanas parten de la elipse situada en la parte inferior del
cuadro, que representa a los territorios proximos a “A”. Por razones de espacio se han
omitido la mayor parte de los mecanismos intermedios utilizados para explicar los
incrementos de productividad y de valor afiadido, que aparecen en los cuadros anteriores.
Por el mismo motivo tampoco se recogen los efectos que las aglomeraciones
pertenecientes al territorio “A” tienen en los territorios proximos, tal y como se hizo en
C.b4.

La interaccion entre las variables del modelo se recoge también en el cuadro
2.4.2.2, partiendo de la expresion del valor afiadido bruto per cépita en funcion de
determinadas variables, que a su vez, en su mayoria, se expresaran en funcion de otras. Asi
si tiene que el valor afadido bruto per capita depende fundamentalmente de una serie de
variables no territoriales, de variables territoriales y de otras variables. Dado que las dos
primeras categorias ya han sido definidas anteriormente de forma explicita a continuacion
se va a definir la a tercera, otras variables.

La categoria otras variables consta de variables territoriales y de variables no

territoriales que aunque no pueden ser consideradas exogenas, tampoco se explican
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totalmente dentro del modelo, pero si juegan un papel importante. Este es el caso de la
aglomeracion y del stock de capital.

La aglomeracion juega un papel crucial dentro del modelo ya que es una de las
principales fuentes de buena parte de las variables territoriales pudiendo, ademas, utilizarse
como variable sintesis de cara a la contrastacion empirica. Sin embargo, no se ha ofrecido
una explicacion completa que justifique la existencia de aglomeraciones, aungue si se han
enfatizado las ventajas que suponen determinados tipos de aglomeracion caracterizados por

su calidad. Y también se ha de reconocer que ese fendmeno no tiene raices exclusivamente

econdmicas.
C.2.4.2.1 Interaccidn general del modelo (1/2)
VNT = DT, K/IL, TE oo
VABpc = f VT =EAU, EV, MU, BSloc, ILI, FAI.........
OV = AQ, Kot
DT =f(EAU,EV,TE..) K/IL=f(ILI, TE....) TE=f(ILI....)
EV =f(Ag., Ag.U..) EAU=f(Ag. U, ....) MU = f (Ag.U., EAU, BySloc..)
BSloc =f(AgU......) ILI =f (K, TE, K/L)
FAI, =f((EV, EAU, Ag...), (EV, EAU, MU, Ag...)p,....)
VABpc = Valor afiadido bruto per cépita VNT = Variables no territoriales
en un determinado territorio VT = Variables territoriales
ov = Otras variables DT = Desarrollo tecnoldgico
K/L = Relacién capital/trabajo TE = Tamarfio empresarial
EV = Ecs. de vinculacién industrial EAU = Ecs. de aglomeracion urbana
MU = Multiplicador urbano ILI = Inercia locacional de la inversién
FAI = Fuerzas de aglomeracion interurbanas ~ Ag = Aglomeracién
gue operan sobre un territorio Ag.U. = Aglomeracion urbana
K = Stock de capital BySloc = Bienes y servicios locacionales

102



2.4 La interaccion entre las variables territoriales y las variables no territoriales: limitaciones y
alcance del modelo

C.2.4.2.2 Interaccidn general del modelo (2/2)

Aglomeracién no Aglomeracién <
neces. u rbana urbana
Ecs. de vinculacion Ecs. lomeracién Multipli r
cs t_je culacio cs. de aglomeracid > ultiplicado
industrial urbana urbano
Avas [«
Desarrollo Tamarfio Relacién
tecnologico empresarial |——»  capital/trabajo
Inercia locacional de
la inversion
A 4

AvaBiL) 4///

/

Ecs. externas Multiplicador
espaciales urbano

Aglomeraciones de
otros territorios
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El stock de capital también tiene un papel destacado, como se puso de manifiesto al
tratar la relacion capital/trabajo, el tamafio empresarial, la calidad en las aglomeraciones o
la inercia locacional de la inversion. Sin embargo, hay que reconocer que tal y como se ha
planteado el modelo su caracter exdgeno es muy elevado, ya que una variable tan
importante es susceptible de explicaciones mas completas. Por ello, aunque en los cuadros-
esquema que se han presentado anteriormente aparezcan variables que inciden sobre el
stock de capital no se ha considerado oportuno expresar dicha variable en funcién de otras.

2.4.3 Limitaciones y alcance del modelo

Por ultimo, antes de proceder a su contrastacién empirica, se van a hacer algunas
reflexiones sobre las limitaciones teoricas y sobre el alcance del modelo que se acaba de
exponer.

Las principales limitaciones que afectan a este modelo estan relacionadas, por un
lado, con los aspectos formales seguidos durante su desarrollo, y, por el otro, con su
especificacion.

Las precisiones sobre el alcance del modelo estan referidas a su ambito de
aplicacion, cualquier territorio perteneciente a una economia de mercado, y a su
adscripcion dentro de la Economia Regional, a los denominados modelos
"desequilibristas".

2.4.3.1 Limitaciones

Tanto el desarrollo como el planteamiento tedrico del modelo se han intentado
Ilevar a cabo con el maximo rigor posible. No obstante se es consciente de que el modelo
es susceptible de mejoras y de que tiene limitaciones. Las limitaciones que se van a
reconocer, y que no tienen porqué ser las Unicas, hacen referencia a la estrategia seguida

durante el desarrollo tedrico y a la especificacion del modelo.
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El desarrollo tedrico de este modelo se ha apoyado fundamentalmente en
razonamientos deductivos expresados en forma literaria y acompariados, en la medida de lo
posible, de evidencia empirica o de trabajos anteriores susceptibles de ser utilizados como
argumento de autoridad. Con ello se corre un mayor riesgo de incurrir en contradicciones,
ambigiedades y falta de claridad expositiva o de forzar un ajuste con la realidad que si se
opta por un tipo de argumentacion que se apoye mas en el anlisis matematico. No
obstante, se ha intentado que el desarrollo tedrico sea claro e intuitivo. Ademas, su caracter
explicativo no solo es susceptible de contrastarse mediante la observacion de la realidad,
sino también mediante otros procedimientos, como pueden ser las técnicas econométricas,
como se vera mas adelante.

La especificacion del modelo esta, en cierto modo, incompleta ya que no se ha
expuesto de manera explicita una determinada forma funcional, sino que se ha limitado a
establecer relaciones de causalidad entre unas variables y otras. Esta limitacion,
estrechamente relacionada con las mencionadas en el parrafo anterior, se paliard en parte
cuando se contraste modelo con procedimientos econometricos.

El modelo también se podria haber enriquecido incluyendo variables como el
Estado o las deseconomias externas espaciales.

En el apartado 2.1 ya se reconocio la importancia del papel del Estado en el proceso
de generacion de valor afiadido per capita, al aludir someramente a los efectos regionales
de las politicas nacionales. Sin embargo, tampoco se puede ignorar la importancia que
tienen las politicas especificamente regionales, y que persiguen reducir los desequilibrios
inter e intrarregionales. Asi, en el modelo el Estado seria una fuente de entrada o salida de
renta (via transferencias) y reforzaria buena parte de las variables que estan detras de los

incrementos de productividad y de valor afiadido, encargandose de la provision de algunos
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bienes y servicios locacionales etc. Por tanto, la introduccién de esta variable no
modificaria de forma sustancial los mecanismos de funcionamiento del modelo.

En el apartado 2.3 se reconocié la existencia de los efectos negativos derivados de
la aglomeracién (congestion, contaminacion etc.) y se introdujo el supuesto de que en la
mayoria de las ocasiones el saldo entre las distintas fuerzas de aglomeracion es positivo.
Sin embargo, no se ofrecié explicacion alguna que justificase esa afirmacion. A medida
que crece una aglomeracion es razonable pensar que generara efectos negativos, como los
mencionados al comienzo del parrafo, que mermaran los efectos de las economias de
vinculacion y de las economias de aglomeracion urbana. Sin embargo, seria preciso un
analisis, tanto tedérico como empirico, muy preciso para determinar los umbrales de
aglomeracion a partir de los que el efecto neto de las economias externas espaciales se
vuelve decreciente 0, en un caso extremo y por confirmar, se torna negativo®. Una de las
razones que complica ese andlisis es la constatacion de que las aglomeraciones urbanas
siguen creciendo a pesar de esas deseconomias externas espaciales. Desde un punto de
vista econdmico se pueden proponer dos explicaciones que no son excluyentes entre si. Por
un lado que la generacion de renta provocada por los efectos del multiplicador urbano a
medida que crece la aglomeracién compense el efecto de estas deseconomias. Y, por el
otro, puede que los umbrales de aglomeracion a partir de los que las economias externas
espaciales ofrecen un saldo negativo sean lo suficientemente altos como para éste se
manifieste solo en raras ocasiones.

2.4.3.2 Alcance

Este modelo puede explicar el proceso de generacion de valor afiadido per capita en
cualquier unidad territorial perteneciente a una economia mercado y por su caracter puede

ser denominado como “desequilibrista”.
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a) Ambito territorial

Las variables y los mecanismos de funcionamiento del modelo operan y sirven para

explicar la renta en cualquier unidad territorial, ya sea un pais, una region, una ciudad etc.

No obstante, desde un punto de vista aplicado conviene hacer unas cuantas
matizaciones. Como norma general, cuanto mayor es el grado de agregacion territorial
mayor es la cantidad de informacion estadistica disponible. Por ello casi siempre se podra
encontrar informacion estadistica para explicar la generacion de renta de unidades
territoriales grandes, como los paises o las comunidades auténomas. Sin embargo, de
contar con la informacién necesaria, la aplicacion del modelo para niveles de agregacion
menores, como las provincias, las comarcas o los municipios, puede ofrecer ventajas
adicionales que redunden en un mejor conocimiento de la realidad intra e interterritorial.
Por un lado, el trabajo con unidades de agregacién pequefias permite dar cuenta de
diferencias territoriales que con unidades mayores podrian pasar inadvertidas. Y, por el
otro, estas unidades territoriales pueden ser idoneas para la representacion de buena parte
de las variables territoriales debido al caracter decreciente en el espacio de éstas, sobre
todo para aquellas que también estan caracterizadas por la trascendencia territorial y que
recogen los vinculos interterritoriales, como ocurre con las fuerzas de aglomeracion
interurbanas. A este respecto, y como se vera mas adelante, cabe decir que la identificacion
de la unidad territorial dptima para el estudio de muchos fenémenos espaciales es una

cuestion que permanece aun sin resolver.

% Puede ser el caso de grandes aglomeraciones con poca calidad, en el sentido dado en el apartado 2.3.
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b) Contexto institucional

Se ha situado al modelo en el contexto de una economia de mercado por dos razones.
Por un lado, se trata del sistema méas extendido. Y, por el otro, es del que se dispone de mas

informacion estadistica para proceder a la contrastacion empirica.

Sin embargo, lo anterior no significa necesariamente que la mayoria de las variables
que componen el modelo vayan a tener un comportamiento muy diferente en otro tipo de
economia, como por ejemplo una de planificacion central. En ese caso se tendria que
introducir como variable explicativa al planificador central, que, en funcion del margen de
maniobra que dejase al resto de agentes econdmicos, seria el responsable de que estos
aprovechasen potencialidades como, por ejemplo, las que hemos atribuido a un tamafio
empresarial grande o a la existencia economias externas espaciales. También habria que
revisar el sistema de fijacion de precios, mark up, que hemos supuesto para las empresas

grandes y para aquellas que producen innovaciones tecnolégicas.

¢) Adscripcion teérica

A grandes rasgos, la mayoria de los modelos regionales se puede clasificar en dos
grandes grupos. Aquellos que predicen que el funcionamiento sin restricciones de las
fuerzas del mercado conduce a la igualacion de los niveles de renta y de empleo entre las
distintas regiones. Y los que consideran que, por el contrario, el funcionamiento normal de
las fuerzas del mercado causa y alimenta la existencia de desequilibrios regionales. Estos
dos grandes grupos se suelen denominar "equililibristas y desequilibristas™, terminologia
seguida entre otros por Bueno (1990), o "teorias de la convergencia regional y de la

divergencia regional”, segun la clasificacion de Mella Marquez (1998b).
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El modelo que aqui se propone se puede incluir entre los modelos "desequilibristas™
0 entre las "teorias de la divergencia regional”. En este modelo se justifican y se exponen
las ventajas que genera la aglomeracion, asi como los mecanismos que impelen a ella: la
existencia de una estructura semejante a la causacion acumulativa circular neokeneysiana
en buena parte de las variables que componen el modelo. Ello induce a pensar que el
modelo no sélo sirve para dar cuenta de la contribucion de los factores espaciales en la
generacion de renta per capita, sino que también puede explicar la persistencia y el
aumento de los desequilibrios regionales. Sin embargo, hay que recocer que, desde un
punto de vista teorico, en el desarrollo del modelo no se ha incluido el analisis de los
procesos de convergencia o de divergencia regional, y que desde el empirico el modelo
solo se contrastara con datos referidos a un Unico afio, por lo que no se podran realizar

comparaciones temporales.
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Capitulo. 111 Datos y fendmenos espaciales y técnicas de Estadistica y de Econometria

Espacial

3.1 Introduccién

La exposicion del modelo se ha hecho fundamentalmente a través de razonamientos
expresados en forma literaria, apoyados, en la medida de lo posible, en otros trabajos
tedricos y empiricos. Su validez depende, por tanto, de la de dichos argumentos, esto es, de
su coherencia logica y de su sentido econdmico, y también del grado en que el modelo sea
capaz de explicar la realidad. Por ello, aunque se ha acompafado el desarrollo teérico del
modelo con ejemplos que trataban de ilustrar su funcionamiento, se considera conveniente

utilizar también procedimientos econométricos para evaluar su poder explicativo.

Como se indicaba en la introduccién del capitulo anterior, con el fin de determinar
el alcance territorial del modelo, éste se contrastard para tres niveles de agregacion
territorial diferentes: provincial, comarcal y municipal. Sin embargo, para estimar el
modelo no se puede contemplar de partida la utilizacion Unica de las técnicas

econométricas convencionales®.

Esto se debe a que el trabajo empirico con datos y con fendmenos de carécter
espacial requiere con frecuencia el uso de las técnicas de Estadistica y de Econometria
Espacial. Estas técnicas permiten tanto construir modelos espaciales como dar cuenta de una
serie de caracteristicas, como la autocorrelacion espacial, frecuentes en los datos y en los
fendmenos espaciales que las técnicas y procedimientos habituales no recogen. La existencia
de estas caracteristicas puede suponer el incumplimiento de parte de los supuestos sobre los

gue se asientan las técnicas y procedimientos tradicionales, cuestionando asi su validez.

% Entiéndanse como tales aquellas técnicas que no tienen en cuenta la especificidad de los fenémenos y de
los datos espaciales, y que se limitan a la extrapolacién automatica de los procedimientos desarrollados para
el trabajo con series temporales y con datos y fendmenos no espaciales.
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3.1 Introduccién

Este capitulo esta dividido en dos partes. En la primera se justifica el uso de las
técnicas de Estadistica y de Econometria espacial, tanto desde un punto de vista tedrico
como practico. En la segunda parte se presenta el procedimiento de trabajo econométrico que
se va a seguir en los capitulos posteriores, junto con la interpretacion de los distintos test
espaciales que se van a utilizar, habida cuenta de que el conocimiento de estas técnicas no esta

muy extendido entre los economistas (Anselin y Florax, 1994b; Aznar et al., 1996).

3.2 Justificacion tedrico practica vy descripcion de las técnicas de Estadistica y de

Econometria espacial

Con caréacter general, se puede decir que las técnicas de Estadistica Espacial se centran
en el estudio de los datos espaciales, mientras que las de Econometria Espacial se ocupan de
las peculiaridades que causa el espacio en el analisis estadistico de los modelos de la Ciencia
Regional (Anselin, 1988, p.7-10) *. Como se indicé anteriormente, es necesario recurrir a las
técnicas de Estadistica y de Econometria Espacial, por dos motivos muy relacionados entre si.
Por un lado se trata de construir un modelo espacial. Y, por el otro, algunas de las
caracteristicas propias de los fendmenos y de los datos espaciales impiden la aplicacion de las
técnicas estadisticas y econométricas mas comunes al vulnerarse parte de los supuestos en que

estas técnicas se asientan.

En este apartado se va a justificar, ademas de describir, el uso de estas técnicas en
funcién de los dos argumentos expuestos en el parrafo anterior: la construccion de modelos

espaciales y las caracteristicas de los datos y fendbmenos espaciales. Asimismo, paralelamente,

% Sin embargo, la frontera entre ambas disciplinas puede ser muy difusa. Asf, se ha llegado a proponer que se
clasifiquen los trabajos en una u otra disciplina segun la adscripcion explicita que haya hecho el autor
(Anselin, 1988, p. 7).
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3.1 Introduccién

se irén recordando algunas de las caracteristicas del modelo para ver si procede la aplicacion

de estas técnicas.

3.2.1 La construccion de modelos espaciales y las caracteristicas de los datos y de los

fendmenos espaciales

Desde que Paelinck acufiara el término de Econometria Espacial, se han venido
desarrollando una serie de principios para la construccion de modelos espaciales, que
aparecen recogidos en la mayoria de los trabajos de dicho autor *® y se citan en buena parte de
los textos relativos al tema. La importancia de estos principios radica en que subrayan la
necesidad de construir modelos espaciales destacando algunas de las caracteristicas distintivas
de los fendmenos y de los datos espaciales. A los efectos del modelo que se presenta en esta
tesis, estos principios son también Utiles para hacer una primera evaluacion espacial del

mismo. Siguiendo a Bailly et al. (1992, p. 4-6), algunos de estos principios son:

1 — La interdependencia espacial, que se da en fendbmenos como la migracion o el

consumo en territorios préximos. Por ello, las medidas de los fenébmenos con

dimensidn espacial pueden estar relacionadas entre si.

2 — La asimetria, ya que ni las relaciones de interdependencia espacial son
necesariamente simétricas, ni los fendmenos espaciales afectan por igual a los

distintos territorios.

3 — La alotopia®, esto es, que los factores que explican ciertos fenémenos espaciales
pueden encontrarse con frecuencia en un lugar distinto a la localizacion del fendmeno

observado.

% por ejemplo en el clasico Spatial Econometrics, Paelinck y Klaasen (1979) o el mas reciente Spatial
Econometrics of Services, Bailly et al. (1992).

%" Traduccion libre del vocablo inglés allotopy, compuesto a partir de los términos griegos oilog, otros,
y tonog, lugar (Bailly et al., op. cit., p. 5).
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4 — La necesidad de tener en cuenta explicitamente el espacio, lo que implica la

introduccion de referencias espaciales como las coordenadas, el &rea o las distancias.

El modelo expuesto en el capitulo 11 lleva implicitos estos principios. Por un lado estéa
formado por variables territoriales, denominadas asi por hacer referencia a fenémenos
espaciales y estar expresadas en funcién de su situacion espacial, con lo que se tiene en cuenta
explicitamente el espacio. Y por el otro, parte de las variables territoriales -las economias
externas espaciales, el multiplicador urbano y las fuerzas de aglomeracién interurbanas o
interregionales- tienen unas caracteristicas totalmente compatibles con los principios de
interdependencia, asimetria y alotopia, como son la trascendencia y la continuidad

territoriales, y el caracter decreciente en el espacio.

A primera vista estos principios no parecen implicar necesariamente el uso de unas
técnicas estadisticas 0 econométricas distintas a las que puedan utilizarse para tratar otros
fendmenos econdmicos. Sin embargo, como se verd mas adelante, las técnicas de Estadistica
y de Econometria Espacial no son s6lo un instrumento méas preciso para el andlisis y la
construccion de modelos espaciales sino que muchas veces son la Unica posibilidad para ello.
Esto se debe a la existencia de una serie de caracteristicas inherentes a buena parte de los
datos y fendmenos espaciales que entran en contradiccién con los supuestos en los que se
apoyan las técnicas convencionales, y que subyacen detrds de algunos de los principios

comentados.

Entre esas caracteristicas propias de los datos y de los fendmenos espaciales se pueden
mencionar la dependencia o autocorrelacion espacial, la heterogeneidad espacial y los
problemas relacionados con la unidad de é&rea modificable y la region pertinente,
fundamentalmente los de escala y de agregacion. A continuacion se van a definir y analizar

cada de unas caracteristicas sefialando sus causas, como afectan a la validez de las técnicas

119



3.2 Justificacion tedrico practica y descripcién de las técnicas de Estadistica y de Econometria Espacial

Cuadro 3.2.1 Problemas que pueden surgir al ajustar un modelo utilizando los Minimos Cuadrados Ordinarios

(@) Asunciones de los
minimos cuadrados
ordinarios

Consecuencias

Soluciones

al) Residuos no normales

Los procedimientos de inferencia
basados en el test F pueden no ser

validos.

Transformacién de y. Uso de modelos con

errores diferentes (modelos lineales

generalizados).

a2) Residuos heterocedasticos

Estimacion sesgada de la varianza
del

pueden estar invalidados.

error. Los test de inferencia

Transformacién de y. Minimos cuadrados

ponderados.

a3) Residuos dependientes

Los test de inferencia pueden estar

invalidados. Se subestima la

verdadera varianza muestral de los
R2

estimadores de la regresion.

inflado.

Minimos cuadrados generalizados iterados.

a4) Falta de linealidad de la
relacién funcional

Ajuste pobre. Resultados con poco

sentido. Residuos no independientes.

Transformacién de las variables explicativas

y/o de la variable dependiente.

(b) Naturaleza de los datos

Consecuencias

Soluciones

b1) Mullticolinealidad entre

las variables explicativas

(X’X)? y ajuste inestables. Varianza

de los estimadores inflada.

Transformacién de las variables explicativas.

Eliminacion de variables. Regresion de Ridge.

b2) Muchas variables

explicativas

Dificultades para llevar a cabo un
andlisis eficiente y un sifting out

variables.

Utilizar gréficos para la seleccion de variables.

Simplificar el modelo transformados las

variables explicativas o la dependiente.

Regresion por etapas.

b3) Outliers y efectos de

apalancamiento

Posibilidad de distorsién del modelo.
El modelo depende de unos pocos

valores.

Regresion resistente o robusta. Eliminacion de

datos.

b4) Datos inexactos

Resultados sin sentido.

Eliminar o sustituir los datos inexactos.

b5) Datos incompletos

Si la falta es aleatoria puede suponer

descartar informacién valiosa. Si no

Estimar los datos no existentes Reducir la

matriz de datos a los casos con informacion

es aleatorio puede  provocar | completa.
inferencia sospechosa.
b6) Variable de respuesta|ElI modelo de regresién lineal | Modelo lineal generalizado (por ejemplo la

categdrica

normal no es apropiado.

regresion logistica).

Fuente: Haining (1990).

120




Capitulo. 111 Datos y fendmenos espaciales y técnicas de Estadistica y de Econometria Espacial

estadisticas y econométricas convencionales, y el tratamiento que reciben por parte de las

técnicas de Estadistica y de Econometria Espacial®®.

3.2.2 La dependencia espacial

La existencia de dependencia o autocorrelacion espacial es una de las principales
caracteristicas de los datos y de los fendmenos espaciales, razén por la cual se le va a dedicar
mas espacio que al resto. En este apartado se va a hacer una breve definicion del concepto de
autocorrelacion espacial, tanto en términos generales como en sus variedades positiva y
negativa. Seguidamente se dara cuenta de sus causas, que nacen de la naturaleza de los datos
y de los procesos espaciales. Después se hara referencia a la multidireccionalidad que
caracteriza a este tipo de autocorrelacion, y que la diferencia de su homoénima temporal. Ello
permitird introducir las matrices de ordenacion espacial, que son el instrumento que recoge
esa multidireccionalidad. Finalmente, se veran las formas que la dependencia espacial puede
adoptar en el analisis de regresion, sus efectos sobre el mismo, y las distintas posibilidades

que hay para su tratamiento, tanto si se pretende construir modelos espaciales como si no.

a) Definicion y variedades positiva y negativa

I* existe cuando una variable muestra un

La dependencia o autocorrelacion espacia
patrén regular a lo largo del espacio por el cual sus valores en un conjunto de localizaciones
vienen explicados en parte por los valores que adopta la misma variable en otras

localizaciones (Odland, 1988, p.7), lo que puede obedecer a la existencia de una relacion

funcional entre lo que ocurre en un punto del espacio y lo que acontece en otros lugares

% Debido al caracter eminentemente practico de este capitulo no se dedicara mucho espacio a los desarrollos
tedricos. Para ampliar informacion consultense Anselin y Bera (1994) o Aznar et al., (1996), para un nivel
introductorio. Para analisis mas completos véanse Anselin (1988), Arbia (1989) o Haining (1990).

% Dependencia espacial y autocorrelacion espacial no son exactamente sinnimos ya que, en sentido estricto,
esta Ultima hace referencia a un momento de la distribucién de probabilidad conjunta de la variable, mientras
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(Anselin, 1988, p.11). Todo ello se traduce en la falta de independencia entre las

observaciones de un conjunto de datos de seccion cruzada (Anselin, op. cit., p.8).

Formalmente, siguiendo a Anselin y Bera (1995), la autocorrelacion espacial se puede

expresar asi:

(3.1) Cov (viyi) =E (viyi)-E(vi)-E(y) #0, V i #]

Donde y; e y; son observaciones de una variable aleatoria en distintas localizaciones i

y j del espacio.

La dependencia espacial puede ser de dos tipos: positiva 0 negativa. La mas habitual
es la positiva, que se da cuando los valores similares de una variable aleatoria tienden a
agruparse en el espacio (Anselin y Bera, 1996, p. 5). En el caso de la autocorrelacion espacial
negativa no existen agrupaciones de valores similares en el espacio. En el cuadro 3.2.2.1 se
presenta el ejemplo extremo de ambos tipos de autocorrelacion para una variable que sélo
toma dos valores y que se distribuye a lo largo de las cuadriculas de una superficie
rectangular. En el caso de autocorrelacion espacial positiva (a), cada conjunto de valores de
agrupa a uno de los lados del cuadrado, mientras que con la negativa la distribucion se

asemeja a un tablero de ajedrez.
b) Causas

Técnicamente las causas de la autocorrelacién espacial no difieren mucho de las de la
temporal: errores de medida, variables explicativas omitidas y variables autocorrelacionadas.
Sin embargo, los origenes hay que buscarlos en la naturaleza de los procesos y de los datos

con caracter espacial.

que dependencia espacial puede tener otras connotaciones. Sin embargo, y siguiendo a Anselin y Bera (1996,
p.4), aqui se usaran ambaos términos indistintamente.
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Cuadro 3.2.2.1 Autocorrelacién espacial positiva y negativa

(a) Positiva (b) Negativa

(Tomado de Odland, 1988, p. 25)

Un ndmero considerable de procesos siguen patrones espaciales bien definidos. En
Haining (1990) se identifican cuatro clases de fendmenos espaciales susceptibles de crear
dependencia espacial: difusion (informacion sobre un producto o sobre desarrollo
tecnoldgico); intercambio y transferencia (de bienes y servicios, multiplicadores inter e
intraurbanos); interaccion (mecanismos de fijacion de precios en el comercio al por menor); y
dispersion (lluvia). Y, en general, se puede decir lo mismo de todo tipo de fenémenos
espaciales que impliquen la existencia de externalidades espaciales, de efectos

desbordamiento, o de flujos espaciales (Anselin, 1988).

Por tanto, es logico que los datos referentes a fendmenos espaciales presenten
dependencia espacial. Sin embargo, ésta también puede estar ocasionada por una serie de
caracteristicas de los datos espaciales, practicamente inherentes a los mismos por estar

vinculadas a sus procesos de recogida, de manipulacion y de procesamiento.

Los datos espaciales estan expuestos a sufrir errores de medida en mayor grado que
otro tipo de datos. A los errores humanos e instrumentales hay que afadir otros derivados en

123



3.2 Justificacion tedrico practica y descripcién de las técnicas de Estadistica y de Econometria Espacial

su mayor parte de la existencia de fronteras arbitrarias o de la falta de adecuacion entre la
unidad de recogida de datos y el fendmeno a estudiar. Por lo general, las unidades de
referencia para el estudio de fendmenos espaciales y para la recogida de datos de los mismos
suelen tener un caréacter administrativo o politico, por lo que no tienen por qué ser las idoneas
para trabajar con dichos fendmenos. Por ello, puede haber problemas a la hora de adscribir o
de imputar determinados fendmenos a unas areas u otras. Esto puede obligar a la utilizacion
de métodos de agregacién de desagregacion que, ademas, redunden en una pérdidas de
informacion y/o de calidad de los mismos. A todo ello hay que sumar otras posibles
distorsiones ocasionadas por los muestreos, ya que se trata de una practica habitual en la

recogida de datos espaciales.

c) Multidireccionalidad y matrices de ordenacidn espacial

La dependencia o autocorrelacion serial también es frecuente en las series temporales.
Sin embargo, las caracteristicas del espacio hacen que su tratamiento sea mucho mas
complejo. Mientras que en las series temporales s6lo puede haber dependencia entre valores
pasados, presentes y futuros de una variable, en el espacio la dependencia puede ser

multidireccional.

Para recoger esa multidireccionalidad, que caracteriza no sélo a la dependencia
espacial sino también a la mayoria de los fendmenos espaciales, es necesario recurrir a
instrumentos como las matrices de ordenacion espacial, conocidas asimismo como matrices
de pesos o de ponderacion espacial.. Se trata de matrices cuadradas cuyos elementos
representan la interaccion o la posibilidad de interaccion entre las distintas observaciones de
un determinado fenémeno. Los elementos de la matriz diagonal son, por convencion, nulos.
Por razones fundamentalmente operativas las matrices se suelen estandarizar dividiendo cada

fila entre el sumatorio de la misma.
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Segun el criterio de construccién, pueden recibir varios nombres (binarias, de
contactos, de distancia etc.). Aqui se van a clasificar en tres grandes grupos no excluyentes

entre si: binarias, de distancias y otras.

La mayoria de los criterios para construir matrices de ordenacion espacial tienen un
carécter geografico, primandose la proximidad entre observaciones. De este modo, se sigue la
llamada primera ley de geografia de Tobler por la cual todos los elementos de un conjunto
estan relacionados entre si, aunque la relacion es mas fuerte entre los elementos cercanos que
entre los lejanos™.

Asi, en las matrices de distancias cada elemento recoge la inversa de la distancia entre
los entre los centros geogréficos, o centroides de cada una de las dos observaciones que
representa. También se suelen utilizar transformaciones como por ejemplo el cuadrado o el
cubo de la distancia entre observaciones.

En las matrices binarias cada elemento adopta como valores la unidad o el cero segun
cumpla o no el criterio fijado. Asi puede haber matrices construidas en funcion de si las
observaciones comparten frontera comun, o si estan dentro de una distancia critica por encima
de la cual se considera que no puede haber dependencia espacial.

A partir de las matrices binarias se pueden crear matrices secundarias, o de orden o
alcance superior, ampliando el campo de interaccion de cada observacion desde aquellas
observaciones con las que se interacciona segun el criterio original. La utilizacion de estas
matrices puede ayudar a determinar el alcance territorial de un determinado fenémeno, y si
éste presenta un caracter creciente o decreciente en el espacio. De este modo, si se construye
una matriz de fronteras de primer orden para las provincias espafiolas los elementos no nulos

de la fila correspondiente a A Corufia seran los referidos a Lugo y a Pontevedra, mientras que
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en la matriz de segundo orden se incluiran también en esa misma fila a aquellas provincias
que comparten frontera con las dos anteriores. Asi, se estara prefijando el alcance espacial del

modelo, que sera mayor cuanto mayor sea el orden escogido (cuadro 3.2.2.3).

Cuadro 3.2.2.2 Matrices de ordenacion espacial

Wi, =

\Wnly Vizj Wi’jZO

..... n)
4 Distancias  w; j = 1/(distanciaenteiy j)"
( 1; si frontera comun i,j
Matrices de ordenacion si distancia entre i y j < distancia
espacial segun el < Binarias Wi j ={ critica.
criterio de construccion etc.
0; resto
( transacciones economicas entre iy j
\_ Otras Wi j= ] movimientos migratorios entre iy ]
etc.

\

Si, por el contrario, se crean matrices en las que se especifique Unicamente la

posibilidad de interaccion para un orden n, excluyendo los anteriores, se podra determinar,

“0 El enunciado original de la primera ley de la geografia es el siguiente: "everything is related to everything
else, but near things are more related than distant things" (Tobler, 1979).
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mediante los estadisticos adecuados el caracter creciente o decreciente del proceso, tal y

como se propone en Anselin (1992, p. 22.5).

Cuadro 3.2.2.3 Fronteras de primer vy de sequndo orden para la provincia de A Corufia

interaccidn de primer orden

m interaccidn de segundo orden

Los elementos de la matriz de ordenacion espacial también pueden recoger
informacion no geogréafica, como por ejemplo los movimientos migratorios o las
transacciones econdémicas entre las observaciones. Sin negar ni la validez, ni la efectividad
de esas matrices, en sentido estricto las matrices que traten de recoger la dependencia

espacial deberian tener un referente geografico.

Ademas de la estandarizacion, los elementos de las matrices de ordenacion espacial
pueden ponderarse de distinta forma en funcién del area, de la distancia o de los kilémetros
de frontera comun de las unidades territoriales de referencia, entre otras posibles

transformaciones.

Las matrices de ordenacion espacial son un instrumento esencial en el analisis
espacial ya que al recoger la forma que se supone que adopta la dependencia espacial
condicionan tanto su deteccién, como la forma de tratarla. Por ello, el uso de las técnicas

de Estadistica y de Econometria Espacial es muy sensible a la eleccidn de las mismas. Sin
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embargo, pese a su importancia, no hay criterios consensuados sobre la eleccion de estos

instrumentos.

d) Dependencia espacial y analisis de regresion: tipos, consecuencias y tratamiento

Basicamente la dependencia espacial puede adoptar tres formas en los modelos de
regresion en cortes transversales con datos de seccién cruzada*: variable dependiente
autocorrelacionada, perturbaciones autocorrelacionadas, y variable dependiente y
perturbaciones autocorrelacionadas. La existencia de dependencia en el andlisis de
regresion vulnera algunos de los supuestos sobre los que se asientan métodos de regresion
tan usuales como los minimos cuadrados ordinarios, (MCO). Por ello, en funcién del tipo
de dependencia espacial de que se trate, los estimadores MCO dejaran de cumplir algunas
de sus propiedades caracteristicas cuando el modelo esta bien especificado y no hay
ninguna anomalia estadistica: estimadores lineales insesgados oOptimos, (ELIO). Las
soluciones posibles son dos: construir modelos que traten adecuadamente esa dependencia
espacial o eliminarla. A continuacion se van a desarrollar brevemente cada uno de los

aspectos relacionados con el analisis de regresion y la dependencia espacial.

dl) Tipos de dependencia espacial: modelos “lag”, > error” y SARMA

Como se menciono en el parrafo anterior, un modelo de regresion puede tener tres

tipos de dependencia espacial:

a) Como una relacion funcional entre la variable dependiente y su
autorregresivo espacial. Recibe el nombre de modelo espacial

autorregresivo, “lag” o de dependencia espacial sustantiva:

(3.2) y=pWy+XB+§&

*para ampliar informacion sobre dependencia espacial y modelos de regresion con datos de panel constltese
Anselin (1988, pp. 36-39, 137-169 y 203-215).
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b)

E ~N (0, 6°I)
Como una perturbacién aleatoria autocorrelacionada espacialmente.
En su formulacion mas comun es un autorregresivo espacial, aunque
también podria tratarse de una media movil espacial. Se suele

denominar modelo “error” o de perturbaciones autocorrelacionadas:

(3.3) y= BX+¢g
e=AWe+ ¢
£ ~N (0, &°I)

Como una relacion funcional que recoge la estructura basica de las
dos especificaciones anteriores y recibe el nombre de modelo
general. Al igual que en el modelo “error”, la perturbacién aleatoria
puede seguir un proceso autorregresivo espacial o media mdvil
espacial, siendo éste Gltimo conocido por su acrénimo inglés,
SARMA:
(3.4) y = pWiy + XB + AWE + &
E ~N (0, 6°I)
Donde las matrices de ordenacion espacial, Wy y W,, pueden ser

idénticas o distintas.

El modelo “lag”, expresién (3.2), y por extension el general, expresion (3.4), es el

que tiene una interpretacion econémica mas clara, ya que el autorregresivo espacial de la

variable dependiente puede asimilarse a diversos procesos espaciales, como por ejemplo

las fuerzas de aglomeracion interurbanas. Por el contrario, la Unica interpretacion que se le

puede dar al modelo “error” es la de una anomalia debida posiblemente a variables

explicativas omitidas o a errores de medida, entre otros factores.
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Normalmente sélo suelen utilizarse en el trabajo empirico los dos primeros
modelos, dada la complejidad que conlleva el tercero. Por esta razén, y dado que tampoco
se contempla en apartados posteriores la estimacion de modelos SARMA, en adelante el

analisis se centrara en los modelos “lag” y “error”.

d2) Consecuencias de la dependencia espacial en el anélisis de regresion

En presencia de dependencia espacial tipo “lag”, expresion (3.2), las consecuencias

de emplear el método MCO para estimar un modelo convencional omitiendo el
autorregresivo espacial de la variable dependiente, y = X[} + &, son que los estimadores

seran sesgados e inconsistentes (Anselin, 1988, p. 59). En el caso del modelo tipo “error”,
expresion (3.3) la aplicacion del método MCO producira estimaciones insesgadas pero

ineficientes (Anselin, op. cit., p. 59).

d3) Tratamiento de la dependencia espacial en el andlisis de regresién

La solucién a los problemas que plantea el uso de MCO en presencia de
autocorrelacion espacial pasa por recurrir a modelos que tengan en cuenta explicitamente

dicha autocorrelacion o por tratar de hacerla desaparecer del modelo.

La estimacion de modelos que tengan en cuenta la existencia de dependencia
espacial, tales como el tipo “error” o el tipo “lag”, ha de hacerse por procedimientos
distintos a MCO™. Los més utilizados son maxima verosimilitud, variables instrumentales
y el método generalizado de los momentos, aunque también existen aproximaciones
robustas, coding methods, y métodos bayesianos. A efectos practicos, como se vera mas

adelante, solo se van a considerar los tres primeros.

*2 Una excepcion es la estimacion MCO de modelos “lag” mediante coding methods, que, ademas de requerir
una gran cantidad de observaciones no suelen proporcionar estimadores muy eficientes (Anselin, 1995, p.
49).
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En presencia de autocorrelacion espacial el procedimiento de méxima verosimilitud
ofrece en la mayoria de las ocasiones unas estimaciones consistentes, con normalidad y
eficiencia asintéticas (Anselin, 1988, pp. 60-61; Anselin, 1999, p. 18). Las estimaciones
obtenidas para un modelo “lag” utilizando como variables instrumentales los retardos
espaciales de las variables explicativas también son consistentes (Anselin y Bera, 1999, p.
24), aunque no necesariamente eficientes (Anselin, 1988, pp. 84-85). Bajo ciertas
condiciones, las estimaciones obtenidas mediante el método generalizado de los momentos

también pueden ser consistentes (Anselin, 1999, p. 19).

La eliminacién de la dependencia espacial presente en el andlisis de regresion se
puede hacer de tres formas. Las dos primeras, el incremento en el nimero de las
observaciones y la mejora de su calidad (reduccion de errores de medida etc.), no son
especificamente espaciales, a diferencia de la tercera. Esta consiste en transformar la
variable sospechosa de crear la dependencia espacial mediante filtros autorregresivos o

medias moviles, con el fin de que la variable resultante esté libre de dependencia espacial:

En la expresion (3.5) se recogen respectivamente un filtro autorregresivo y un filtro

media mdvil para una variable, X, donde | es una matriz identidad, W la matriz de

ordenacion espacial que supuestamente recoge las relaciones de dependencia espacial, p1
es el coeficiente autorregresivo espacial, y p- el de la media movil espacial:
(3.5) X =X(1-p1W);  X=X(1-p,W)*

En Anselin (1995, p. 103) se propone que la eleccion de p; se base en la estimacion

previa de modelos “lag”, mientras que para p, se permite cualquier valor aceptable que no

produzca singularidad en el filtro.
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3.2.3 La heterogeneidad espacial

En términos generales la heterogeneidad espacial hace referencia a dos aspectos. El
primero es falta de estabilidad estructural en las relaciones espaciales, que se puede recoger
mediante pardmetros o relaciones funcionales cambiantes. Y el segundo es la
heteroscedasticidad que acompafia a los datos y a los procesos espaciales (Anselin, 1988,
p. 119). A estos dos puntos se les puede afiadir también el andlisis de los puntos atipicos o

outliers (Aznar et al., 1996, p. 250).

Las causas de esta heterogeneidad hay que buscarlas en la propia naturaleza de los
procesos Yy de los datos espaciales: errores de medida originados por observaciones que se
corresponden con unidades espaciales heterogéneas entre si etc. (Anselin, op cit., p. 119),
asistemacticidad en el muestreo y pérdida de informacion (Aznar et al., op cit. p. 251). En
cuanto a la heteroscedasticidad merece la pena comentar que, de un modo parecido a lo
que ocurre con la dependencia espacial “parece que en un contexto espacial,

heteroscedasticidad deberia ser la normay no la excepcion” (Aznar et al., op cit. p. 251).

El tratamiento de estos problemas guarda mas similitud con los métodos
convencionales que el dado a la dependencia espacial, aunque existen algunos métodos

especificos espaciales como el de la expansion espacial de los parametros®.

3.2.4 Los problemas de la unidad de area modificable y de la regién pertinente

La eleccién de la unidad que sirve de referencia a las observaciones muestrales en
el andlisis espacial no es una cuestion irrelevante. Como se ha visto en los dos apartados
anteriores, la delimitacion arbitraria de fronteras, el desajuste existente entre los fendmenos
que se estudian y la unidad territorial para la que se han recogido los datos, y la

heterogeneidad espacial que caracteriza a las unidades territoriales causan problemas de
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autocorrelacion y de heterogeneidad espacial. Ademas, en el caso de que se pudiera elegir
entre distintas unidades territoriales de referencia, el tamafio y la forma de éstas pueden
provocar que las mediciones de un mismo fendmeno sean distintas en funcion de las
unidades escogidas para dichas mediciones. Es lo que en la literatura de estadistica espacial
se conoce como el problema de la unidad de area modificable, que suele dividirse en dos:

el problema de la escala o del nivel de resolucion y el problema de la agregacion.

El problema de la escala radica en discernir cual es la mejor resolucion espacial
para estudiar un determinado fendmeno, ya que “generalizaciones hechas en unos niveles
no se mantienen necesariamente en otros, y las conclusiones obtenidas en una escala
pueden ser no vélidas en otras” (Haggett, 1965)**. Dos de las consecuencias que este
problema tiene para el analisis de datos espaciales son que el coeficiente de correlacion
crece con el tamafio del area considerado, y que, segin algunos estudios, la varianza

disminuye a medida que se agregan observaciones (Arbia, 1988, pp. 17 y 18).

Cuando la variacion de las medidas estadisticas se debe a la forma de las
observaciones en vez de a su escala, aparece el problema de la agregacion (Arbia, op. cit.,
p.18). Este problema ha recibido mucha menos atencion que el anterior, y la conclusiones
que se pueden extraer también son menores ya que hasta el trabajo de Arbia (1988) la
mayor parte de los autores no lo consideraba susceptible de una aproximacion estadistica

sistematica (Arbia, op. cit., p. 223).

La principal diferencia respecto al trabajo con series temporales radica en que en
éstas ultimas las unidades de referencia (afios, meses, semanas etc.) presentan un grado de

homogeneidad, tanto en tamafio como en configuracion, bastante superior al que se puede

*3 Para méas informacion véase Anselin (1988, pp. 119-136).
* Hagget (1965): Locational analysis in human geography, Edward Arnorld, Londres. Cita recogida en
Arbia (1988).
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encontrar en sus homologas espaciales (comunidades autdonomas, provincias, comarcas,
municipios, distritos etc.). Asi las distintas observaciones de una misma serie temporal
estaran siempre referidas a unidades temporales muy homogéneas, en las que, ademas, sélo
se supone la influencia de unas sobre otras en una sola direccion en el tiempo. Por el
contrario, en el caso espacial, ya se esté trabajando con provincias, municipios o
comunidades autonomas, ni la extension, ni la forma tienen que coincidir, y la influencia

entre observaciones dependeré tanto de la forma como de la ordenacion de las mismas.

En Anselin (1988, p.27) se considera el problema de la unidad de area modificable
como una combinacion de problemas de identificacion y de agregacion.. Por ello, la
solucion pasaria, por un lado, por agregar sélo unidades espaciales en las que el proceso
espacial objeto de estudio sea homogéneo. Y, por el otro, por llevar a cabo una

identificacion correcta de la estructura de la dependencia espacial.

Todo ello lleva a la disyuntiva entre la division del espacio optima para el estudio
de un fendmeno determinado, la region pertinente, y la realmente disponible, que no tienen

por qué coincidir (Aznar et al, 1996, p. 241).

En términos practicos la disyuntiva anterior puede atenuarse, aunque siga vigente
desde un punto de vista tedrico, debido a dos factores. EI primero es que en la mayoria de
las ocasiones el interés sobre el objeto de estudio se circunscribe al d&mbito de las
delimitaciones administrativas dadas (comunidades autonomas, provincias, municipios
etc.), sin considerar otros aspectos. El segundo es la disponibilidad de informacion
estadistica, que suele ser mayor a medida que crece el nivel de agregacion. Por ello, en el
contexto de la Union Europea la mayor parte de los trabajos empiricos utilizan como
referencia para las observaciones espaciales las NUTSs Il, y en menor medida las NUTSs I,

que equivalen a las comunidades autdnomas y a las provincias espariolas respectivamente.
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No obstante, aunque la disponibilidad de informacion estadistica limite la
posibilidad de elegir todavia sigue abierta la posibilidad de realizar multiples
regionalizaciones a partir de la agregacion o desagregacion de las unidades administrativas
con informacién disponible. A este respecto, también desde un punto de vista practico,
merece la pena recordar algunas de las recomendaciones recogidas en Bueno (2000): las
regionalizaciones no tienen aplicabilidad universal, han de responder a un propdsito
concreto; los criterios de seleccion de los distintos grupos han de tomarse de la teoria
econdmica, preferentemente en funcion de las variables explicativas del objeto de estudio;

y deben elaborarse con métodos estadisticos que aseguren su significacion probabilistica.

En todo caso, dado que todas estas cuestiones siguen todavia abiertas -aunque en
pocas ocasiones se formulan explicitamente (Aznar et al, op. cit., p. 242)- es conveniente
obrar con cautela tanto a la hora de comparar resultados obtenidos con distintas escalas o

niveles de resolucién espacial, como al realizar agregaciones territoriales.

3.3 Consideraciones teoricas finales

A lo largo del epigrafe 3.2 se han presentado algunas de las caracteristicas propias
de los datos y de los fendbmenos espaciales que se consideran mas importantes para
justificar el uso de las técnicas de Estadistica y de Econometria Espacial: dependencia
espacial, heterogeneidad espacial, y los problemas relacionados con el area modificable y
la regidon pertinente. La descripcion de estas caracteristicas ha permitido introducir
brevemente, y desde un punto de vista tedrico, algunas de las técnicas que se utilizan para
su tratamiento. No obstante, antes de mostrar en el apartado siguiente los procedimientos
gue se seguiran en la estimacion de modelos espaciales, conviene hacer algunas
precisiones relativas tanto al contenido de los apartados previos de este capitulo como a la

Estadistica y a la Econometria Espacial.
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Por un lado, lugar hay que destacar que ninguna de las descripciones llevadas a
cabo en el apartado 3.2 (caracteristicas especificas de los fendbmenos y de los datos
espaciales; consecuencias que éstas tienen en el andlisis econométrico convencional; y
tratamiento recibido por parte de las técnicas de Estadistica y de Econometria Espacial)
pretende tener un caracter exhaustivo. El objetivo es justificar el uso de las técnicas que se
utilizaran en los préximos capitulos, por ello ni se ha abundado en detalles técnicos, ni se

han recogido todas las posibilidades que las citadas técnicas ofrecen®.

Y, por otro lado, no se puede pasar por alto que todavia existen cuestiones capitales
dentro del terreno de la Estadistica y de la Econometria Espacial que siguen abiertas y
donde las carencias son demasiado importantes (Aznar et al., 1996. p. 239), como por
ejemplo la estacionariedad de los procesos espaciales, la validacion de los modelos
espaciales, o todo lo relativo a modelos distintos a la regresion lineal convencional con
efectos espaciales (Anselin, 1999, p. 23). Ello no hace mas que resaltar la necesidad de
proceder con precaucion en la interpretacion de los resultados, ya que éstos son
susceptibles de revisiones ulteriores en mayor medida que los obtenidos mediante técnicas
convencionales, siempre que no haya efectos espaciales que las invaliden, dado el mayor

desarrollo de estas ultimas.

3.4 El uso practico de las técnicas de Estadistica y de Econometria Espacial

Una vez justificadas y expuestas las técnicas de Estadistica y de Econometria

Espacial, en este apartado se va a presentar una guia que facilite tanto la comprension de

*> No obstante, a lo largo del apartado 3.2 se han dado las referencias oportunas para ampliar la informacion
ofrecida.
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los procesos de estimacion que se llevaran a cabo en los capitulos IV y V, como la

interpretacion de los estadisticos utilizados y de los resultados obtenidos.

Este apartado esta dividido en tres partes. En la primera parte se hace un breve
comentario sobre la utilizacién de aplicaciones informaticas para la préctica de la
Econometria Espacial y se presenta el programa SpaceStat v.1.90, que es el que se utilizara
en los capitulos IV y V. En la segunda se recogen los pasos a seguir antes de estimar
modelos espaciales. Consta de un andlisis exploratorio de las variables que componen el
modelo y de una estimacién del mismo por el procedimiento de los minimos cuadrados
ordinarios con diagnoésticos espaciales. El objetivo de esta etapa es sugerir tanto los
instrumentos como las técnicas de estimacion a utilizar en la etapa siguiente. Después, en
la tercera parte se presentan los criterios que aplicaremos para la validacion y para la

seleccion de los modelos espaciales estimados.

El caracter de este apartado es eminentemente practico, por ello no se
proporcionardn muchos detalles técnicos, sélo se realizard una breve exposicion de los
procedimientos que se utilizardn con posterioridad, justificando su empleo en funcién de

los objetivos perseguidos y dando las claves para la interpretacion de sus resultados*®

3.4.1 Aplicaciones informaticas para la estimacion de modelos espaciales

La relativa poca difusion de las técnicas de Estadistica y de Econometria Espacial
tiene su reflejo en la escasez de aplicaciones informéticas que permiten la utilizacion de
dichas técnicas. En este apartado se van a presentar algunas de las posibilidades existentes,

poniendo énfasis en las ofrecidas por el programa SpaceStat v.1.90.

* Una exposicion més detallada de buena parte de los fundamentos tedricos de los procedimientos indicados asi
como de las descripciones de los estadisticos utilizados puede encontrarse en Anselin (1988), Anselin (1992) y
Anselin (1995).
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Como se recoge en Anselin y Hudak (1992) y en Anselin (1999, p. 22) sélo existe
un programa informéatico que lleva a cabo la estimacion de modelos espaciales y que
incorpora test de especificacion: SpaceStat, cuya Ultima version es la 1.90. EI programa
permite estimar modelos espaciales utilizando los procedimientos de maxima
verosimilitud, de los momentos generalizados, y de variables instrumentales. Este
programa también permite el calculo de diversos estadisticos de autocorrelacion espacial,
construir y operar con matrices de ordenacion espacial, y realizar practicamente todo tipo
de transformaciones, tanto espaciales como no espaciales, sobre las variables. Aungue no
incorpora directamente la posibilidad de construir graficos si permite la interaccién con el

sistema de informacidn geogréafica Arc View.

Una de las principales limitaciones del programa, y que, segun la informacion de la
que se dispone, tampoco salva ningun otra aplicacion informatica, son las estimaciones
espaciales con conjuntos de datos muy grandes, sobre todo por el procedimiento de
méaxima verosimilitud. Mediante dicho procedimiento aproximadamente a partir de las
1000 observaciones se comienza a perder precision en el calculo del determinante del

jacobiano, ya que el codmputo de los autovalores se vuelve inestable (Anselin, op cit, p. 23).

Una alternativa a la estimacion maximo verosimil para conjuntos de datos con
muchas observaciones es la utilizacion de variables instrumentales para modelos tipo “lag”
y del método de los momentos para modelos tipo “error”. Con estos procedimientos se
puede trabajar con matrices de ordenacion espacial binarias tipo sparse, que, a costa de
reducir la riqueza de la informacion, son mas operativas. Sin embargo, a medida que se

incrementa la informacion contenida en la matriz comienzan a aparecer limitaciones que
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también afectan a los diagndsticos espaciales de las estimaciones mediante los minimos

cuadrados ordinarios®’.

Tal y como se indica en los articulos citados con algunos de los principales
paquetes estadisticos y econométricos (Gauss, Shazam, Matlab, S-Plus etc.) se puede
realizar algin tipo de estimaciones espaciales. A este respecto, merece la pena destacar
Matlab, con el que ademéas de estimarse modelos tipo”error” y tipo “lag” por el

procedimiento de maxima verosimilitud se pueden utilizar métodos bayesianos®.

Los procedimientos de estimacion que ofrecen menos problemas son el método de
los momentos y el de minimos cuadrados bietpicos, ya que pueden llevarse a cabo con
software econométrico normal, siempre que éste permita el calculo de los retardos

espaciales (Anselin, 1999, p. 22).

3.4.2 Pasos previos a la estimacion de modelos espaciales

Los procedimientos que se van a indicar en este apartado tienen como objeto
determinar si la estimacion de un modelo debe hacerse utilizando técnicas de Econometria
Espacial. En caso afirmativo también han de ofrecer una primera orientacion sobre las
técnicas de estimacion méas apropiadas, sobre la especificacion del componente espacial, y

sobre los instrumentos a utilizar para ello.

Los pasos que se van a seguir son los siguientes:
a) Construccion de diagramas de dispersion.

b) Aplicacion de estadisticos de autocorrelacion espacial globales.

* Se han realizado estimaciones por el procedimiento de variables instrumentales para conjuntos de datos de
mas de 8000 observaciones. Para determinadas matrices las estimaciones han llegado a durar mas de 12
horas, mientras que para otras se han postergado indefinidamente. Se desconoce si las limitaciones obedecen
a la aplicacion informatica o si se deben a requerimientos de hardware. El ordenador con el que se han
realizado dichas estimaciones esta dotado con un procesador Pentium Il a una velocidad de 600 Mhz, 128
Mb de memoria RAM y con el suficiente espacio de disco duro para utilizar memoria virtual.
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c) Estimacion del modelo mediante la técnica de los minimos cuadrados

ordinarios con diagndsticos espaciales.

3.4.2 1 Construccion de diagramas de dispersion

La construccion de diagramas de dispersion entre la variable dependiente y las
variables independientes a partir de los pares de puntos (yi, X11)... (Vj, X1j) -.... (Y1, XN1)---
(Yn, Xnj), siendo j el niumero de observaciones y el nimero de variables independientes,
puede proporcionar informacion sobre la posible relacién causal entre las distintas
variables, sobre la linealidad del modelo, sobre la necesidad de utilizar transformaciones de

las variables y sobre la existencia de autocorrelacion espacial.

En el modelo expuesto en el capitulo 11, se propone la existencia de una relacion
causal entre las variables independientes y la variable dependiente. Si ésta relacion existe y
si se han escogido los indicadores apropiados ha de quedar reflejado en los diagramas de

dispersion.

Buena parte de los métodos de estimacion que se van a utilizar tienen como
requisito la linealidad de las relaciones entre la variable dependiente y el conjunto de las
variables independientes. Mediante los diagramas de dispersion se puede comprobar
facilmente este requisito si sélo se cuenta con una variable explicativa. Sin embargo a
medida que aumenta el nimero de variables independientes es mas dificil discernir si el
proceso es lineal 0 no. En estos casos suele bastar con que todas las variables sigan las
pautas de asociacion esperadas con la variable dependiente y con que alguna de ellas

muestre una aparente relacion de linealidad.

*8 Para ampliar informacion sobre las posibilidades de Matlab constltese Le Sage (1999).
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En algunos casos el incumplimiento de la relacién esperada entre variable
dependiente y variable independiente o de la falta de linealidad entre las mismas puede
reflejar la necesidad de llevar a cabo alguna transformacion en las variables. Por ello, los
diagramas de dispersion se construirdn también para los logaritmos neperianos de las
variables. Esta transformacion, ademas de facilitar la linealidad del modelo, puede ser util
para conseguir la normalidad del mismo, o para corregir la existencia de

heteroscedasticidad.

La representacion del diagrama de dispersién construido mediante los pares de
puntos correspondientes a la variable dependiente y a su autorregresivo espacial (y, Wy) es
la primera aproximacién que se haré para detectar la existencia de autocorrelacion espacial
y para elegir los instrumentos que la recojan. En caso de existir autocorrelacion espacial, el
diagrama seréa tanto mas esclarecedor cuando el modelo adecuado para tratarla sea un “lag”
y cuando se esté utilizando la matriz de ordenacion espacial apropiada. Por ello sera
conveniente probar con todas las matrices de ordenacion espacial que se consideren

oportunas.

No obstante, hay que tener en cuenta que si bien unos diagramas de dispersion poco
satisfactorios permiten rechazar indicadores e incluso variables explicativas, su aceptacién
no significa necesariamente que tanto unos como otros sean los idoneos. Por un lado, el
diagrama de dispersion solo indica la existencia de una aparente relacion entre variables
gue, ademas, no tiene por qué ser causal. Y, por el otro, aunque dicha relacion exista
realmente, el diagrama no sefiala si la direccion de causalidad es la que se presume. Todo
ello no hace més que recalcar la necesidad de contar con un cuerpo teérico solido antes de

iniciar el proceso de estimacion.
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3.4.2.2 Aplicacion de estadisticos de autocorrelacion espacial globales.

Si en el paso anterior se cuenta con un nimero de indicadores y variables tal que
permita continuar el proceso sin necesidad de reformular el modelo, la siguiente tarea
consiste en el calculo de estadisticos globales de autocorrelacion espacial para todos las
variables que lo componen. De esta forma se pretende determinar si existe autocorrelacion
espacial, su caracter, y acotar el nUmero de matrices de ordenacion espacial a utilizar en los

pasos siguientes.

Existen varios estadisticos que sirven para detectar la existencia de autocorrelacion
espacial a nivel univariante. Estos estadisticos pueden tener un caracter global o local. Los
globales informan sobre la existencia de autocorrelacion espacial para el conjunto de las
observaciones, especificando si ésta es negativa o positiva. Los estadisticos locales
identifican el comportamiento y la contribucion de cada observacién al estadistico global.
En esta tesis solo se utilizaran estos ultimos en la etapa de validacion y de seleccion de

modelos, como se vera mas adelante.

Los estadisticos que se van a aplicar inicialmente son la | de Moran y la ¢ de Geary,

que tienen un caracter global. La | de Moran se expresa como sigue:
| = N/SOZZwi(Xi-1) (-H)/ Zi(Xi-p)°

Donde N es el nimero de observaciones, wi; el elemento de la matriz de ordenacion
espacial correspondiente al par de observaciones ; y j, X; Y X; son las observaciones para las

localizaciones i y j, i es su media, y So es una constante de escala (S0=2i>jw;).

Si el valor del coeficiente de la | es mayor que su valor esperado y es significativo,
se estara ante la presencia de autocorrelacion espacial positiva. Cuando el coeficiente es

menor que su valor sefiala la existencia de autocorrelacion espacial negativa.
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Existe una variante local de este estadistico, la | de Moran local. Esta sirve tanto
para sefialar la existencia de agrupaciones de valores grandes o pequefios de la variable en
cuestion alrededor de determinada observacion, como para detectar la existencia de

observaciones atipicas por su contribucién al estadistico global.
La formulacion de la ¢ de Geary es la siguiente:
C = (N-1)/2S 0% Wi (Xi-Xp) /i (%i-1) ]
Donde la notacion es idéntica a la de la | de Moran.

Su interpretacion, si embargo es inversa a la del estadistico anterior. Valores
significativos mayores que su valor medio esperado, que siempre es la unidad, indican
autocorrelacion espacial negativa, mientras que los menores sefialan la existencia de

autocorrelacion espacial positiva.

Ademas de la | de Moran y la ¢ de Geary existen otros estadisticos que también
sirven para detectar la presencia de autocorrelacidn espacial. Este es el caso de la serie de
estadisticos G, desarrollada por Getis y Ord, que al igual que la | de Moran tiene variantes
globales y locales, y puede utilizarse para complementar la informacién ofrecida por los

anteriores™.

Por lo general, se supone que ambos estadisticos siguen una distribucion normal.
Pero también se pueden hacer supuestos distintos a partir de la denominada asuncion
aleatoria (Anselin 1992, p. 22.2) que consiste en considerar que el orden espacial y el
emplazamiento de los valores de la variable son irrelevantes. Esta ultima asuncion tiene

dos variantes. A efectos préacticos, la primera, denominada aproximacion aleatoria, sigue

* Para ampliar informacion véanse Anselin (1992) y Anselin (1995).
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también una distribucion asintotica normal, al contrario que la segunda, donde la
distribucion de los estadisticos se calcula empiricamente, y que se conoce como enfoque

permutacional.

Como se ha visto en capitulos y en apartados anteriores, nosotros se espera que la
variable dependiente, la renta per cépita, esté autocorrelacionada espacialmente y que ésta
autocorrelacion se pueda recoger mediante un modelo “lag”. De esta forma el
autorregresivo espacial de la renta per capita podréa utilizarse como indicador de las fuerzas
de aglomeracién interurbanas o interregionales. Sin embargo, las variables explicativas
también son susceptibles de estar autocorrelacionadas espacialmente. El hecho de que
alguna de ellas presente indicios serios de autocorrelacidn espacial puede suponer que ésta
no se pueda tratar adecuadamente con un modelo espacial tipo “lag”, sobre todo si ésta es
mas elevada que en el caso de la variable dependiente. Por ello conviene aplicar los
estadisticos anteriores al conjunto de las variables, explicada y explicativas, con todas las
matrices de ordenacion espacial disponibles, esto es, las que no hayan sido descartadas en
los pasos anteriores. Para determinar que variable, ya sea dependiente o independiente,
presenta un patron de autocorrelacion mas fuerte se calculard tambien la matriz de
autocorrelacion espacial multivariante propuesta en Anselin (1992, p. 20.2). El elemento
de la diagonal principal de dicha matriz con un valor més alto serd el que indique qué

variable estad mas autocorrelacionada espacialmente.

3.4.2.3 Estimacion del modelo mediante la técnica de los minimos cuadrados ordinarios

con diagn@sticos espaciales

Una vez confirmada la existencia de autocorrelacion espacial y acotado el niUmero
de las matrices de ordenacion espacial que pueden servir para expresarla, se abandona el

analisis individual de las variables y se inicia una primera aproximacion al modelo. Ahora
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se trata de confirmar o descartar si la autocorrelacion espacial esta presente en el modelo,
y, en caso afirmativo, proporcionar una primera orientacion sobre como y con qué
instrumentos tratarla. Para ello se utilizard una regresion por el procedimiento de los
minimos cuadrados ordinarios, (MCO), que incluya diagndsticos espaciales. La
informacion relevante que proporciona dicha estimacion es, siguiendo el orden de
presentacion de resultados del programa SpaceStat v.1.90: medidas de ajuste, significacion
de los coeficientes, multicolinealidad, normalidad de los residuos, heteroscedasticidad y

autocorrelacion espacial.

a) Medidas de ajuste

El programa facilita cinco medidas de ajuste: el coeficiente de determinacion, el
coeficiente de determinacion corregido, el logaritmo de maxima verosimilitud y los
criterios de informacion de Akaike y de Schwartz. Las dos primeras sélo sirven para
comparar entre modelos estimados por el procedimiento de los minimos cuadrados
ordinarios, MCO. Las tres restantes, por el contrario, facilitan la comparacion entre
modelos convencionales MCO y modelos estimados espaciales estimados por el

procedimiento de la maxima verosimilitud.

El coeficiente de determinacion, R? expresa el tanto por ciento de variacién de la
variable dependiente explicada por las variables independientes. Esta medida es sensible a
la inclusién de nuevas variables explicativas, por ello, para poder comparar entre modelos
MCO con distinto nimero de variables se acompafia de una medida que tiene en cuenta ese

efecto, el coeficiente de determinacion corregido o R*-adj.
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Siguiendo el criterio proporcionado por el logaritmo de la funcién de maxima
verosimilitud, LIK, los modelos con un mayor ajuste seran aquellos que alcancen un valor

mas alto.

Al igual que ocurre con el R? el LIK es sensible al aumento en el nimero de
variables explicativas. Por ello, también se incluyen dos medidas comparables entre
modelos MCO y espaciales estimados por el procedimiento de maxima verosimilitud que
no tienen esa contrapartida: el criterio de informacion de Akaike, AIC, y el criterio de
informacién de Schwartz, SC. Y, al contrario de lo que ocurre con las medidas anteriores,

cuanto menores sean sus valores mayor serd el ajuste.

b) Significacion de las variables

Ademas del ajuste del modelo interesa conocer si los coeficientes estimados son
significativos estadisticamente, tanto individualmente como por separado. En ambos casos
se trata de rechazar la hipotesis nula de no significacion. Para ello hay que asignar un nivel
de significacion y comprobar en las tablas de distribucion estadistica si los valores
alcanzados se encuentran fuera o dentro del mismo. El estadistico de significacion
individual sigue una t de student con n-k grados de libertad, mientras que el estadistico F
de significacion conjunta sigue una F con k-1, n-k grados de libertad, donde k es el nimero

de variables explicativas, sin incluir el término constante, y n el nimero de observaciones.

c) Multicolinealidad

La falta de independencia entre las variables explicativas puede producir
alteraciones en los resultados de la estimacion. Sus efectos principales son: varianzas

muestrales y covarianzas muy elevadas y gran sensibilidad de los coeficientes estimados a
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pequefios cambios en los datos (Johnston, 1984, p. 298-299). Todo ello se suele traducir en

elevados coeficientes de determinacion con coeficientes individuales poco significativos.

Para detectar el problema SpaceStat proporciona el nimero de condicion, condition
number, de la matriz de las variables explicativas. Como se sefiala en Johnston (op. cit., p.
300) y en Anselin (1992), valores comprendidos entre 20 y 30 pueden ser indicativos de
problemas de muticolinealidad importantes, mientras que valores por encima de 30

suponen multicolinealidad segura.

Las soluciones a este problema son complejas. Entre ellas se pueden citar la mejora
del conjunto de datos, la eliminacion de variables o la utilizacion de metodos jerarquicos
para la introduccion de variables en la ecuacion de regresion (Etxeberria, 2000, p. 87).
Otra opcion es la proposicion de diversos indicadores para una misma variable, asi,
eligiendo aquel con el desapareciese la multicolinealidad, se evitaria tener que eliminar

variables con una alta signficacion teérica en el modelo.

d) Normalidad de los residuos

El que el término de error no siga una distribucion normal condiciona
sustancialmente el procedimiento econométrico a seguir. Por un lado cuestiona buena parte
de los diagndsticos de heteroscedasticidad y de autocorrelacion espacial. Y, por el otro,
impide la utilizaciébn de métodos de estimacion por el procedimiento de la maxima

verosimilitud.

Para verificar el cumplimiento de esta hipotesis el programa calcula el estadistico

de Jarque-Bera a partir de los residuos de la regresién. La hipétesis nula es la normalidad

del término de error. El estadistico se distribuye como una chon 2 grados de libertad.
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Entre las posibles soluciones a esta anomalia esta la sustitucion de la variable

dependiente original por su logaritmo neperiano.

e) Heteroscedasticidad

Otro de los supuestos que se suelen hacer sobre el término de error es que su
varianza sea constante, esto es, que exista homoscedasticidad. El incumplimiento de este
supuesto tiene serias consecuencias: pérdida de eficiencia de los estimadores; la inferencia
a partir de los estadisticos t de student y F puede ser engafiosa; y el ajuste segun el

coeficiente de determinacion erroneo (Anselin, op. cit., p. 26-8).

SpaceStat calcula los resultados de dos test de heteroscedasticidad: el de Breush-
Pagan, que se sustituye por el de Koenker-Baset cuando los residuos del término de error

no son normales, y el de White. Todos ellos tienen como hipdtesis nula la existencia de

heteroscedasticidad, y se distribuyen siguiendo una y>.

Este problema tiene multiples soluciones. En las estimaciones que se llevaran a
cabo en los capitulos posteriores primero se interara eliminarla primero mediante la
transformacion logaritmica de una o mas variables. Si esto no diera resultado se estimaran

los modelos utilizando procedimientos robustos.

f) Autocorrelacion espacial

El programa calcula siete estadisticos de autocorelacion espacial para cada una de
las matrices de ordenacion espacial que se especifiquen. Estos estadisticos, ademas de
confirmar los analisis previos sobre la existencia de autocorrelacion espacial, proporcionan
informacidn sobre qué tipo de modelo y sobre qué técnica de estimacion utilizar. Siguiendo

el orden de presentacion del programa, los estadisticos son: | de Moran, LM error, LM-EL,

148



Capitulo. 111 Datos y fendmenos espaciales y técnicas de Estadistica y de Econometria Espacial

Kelejian-Robinson, LM lag, LM-LE y SARMA®. La hipétesis nula de todos ellos es la
existencia de autocorrelacion espacial. Solo el estadistico de Kelejian-Robinson no
requiere que se verifique la hipétesis de normalidad del término de error. Este tltimoy la |

de Moran son los Unicos que no estan basados en el multiplicador de Lagrange.

| de Moran: es analogo a su homoénimo comentado anteriormente. Indica la
existencia de autocorrelacion espacial en los residuos, pero no indica de qué tipo es. Sigue

una distribucién normal.

LM error: Sefala la presencia de autocorrelacion espacial en el término de error,

pudiendo tener ésta un caracter autorregresivo o ser una media movil. Se distribuye

siguiendo una .

LM-EL: La unica diferencia con el test anterior radica en que éste es robusto ante la

presencia de dependencia espacial tipo “lag”.

Kelejian-Robinson: Sefiala la existencia de autocorrelacion espacial en los residuos

pero, al igual que la I de Moran, no indica de su clase. Esta disefiado para muestras

grandes. Se distribuye siguiendo una xz.

LM lag: Indica la existencia de autocorrelacién espacial tipo “lag”. Se distribuye

como una °.

LM-LE: Al igual que ocurre entre LM error y LM-EL, se trata de un indicador de la
existencia de autocorrelacion espacial tipo “lag” y es robusto ante la presencia de

autocorrelacion tipo “error”. Su distribucién es idéntica a la del estadistico anterior.

% En el programa aparacen respectivamente como: Moran's | (error), Lagrange Multiplier (error); Lagrange
Multiplier (error) robust; Kelejian-Robinson (error); Lagrange Multiplier (lag); Lagrange Multiplier (lag) robust;
y SARMA.
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SARMA: Es el unico estadistico para un modelo mixto que consta de un
autorregresivo espacial de la variable dependiente con término de error que sigue un

proceso de media movil. Al igual que el resto de estadisticos basados en el multiplicador

de Lagrange, también sigue una x°.

La eleccion de la forma de incorporar la autocorrelacion en el modelo s6lo se puede
hacer, al menos a priori, a partir de los resultados de los test basados en el multiplicador de
Lagrange. En este sentido, segun se recoge en Anselin y Florax (1995) la potencia de los
test LM “lag” y LM-LE es superior a la de sus homdlogos para dependencia espacial tipo

“error”.

Como se recordd en apartados anteriores, los test que detectan la presencia de
autocorrelacion espacial y los que hacen lo propio con la heteroscedasticidad son muy
sensibles a la presencia de ambas anomalias. Esto es, un test que indique la presencia de
autocorrelacion espacial (heteroscedasticidad) puede ofrecer resultados erroneos y estar
reflejando la existencia de heteroscedasticidad (autocorrelacion espacial). Por ello, hasta
que no se traten convenientemente ambos problemas, la interpretacion de los estadisticos

que los miden ha de realizarse con cautela.

3.4.3 Modelos espaciales: validacion y seleccion

Los estadisticos basados en el multiplicador de Lagrange informan sobre con qué
tipo de modelo espacial se recogera mejor la autocorrelacion espacial: “error” o “lag™*. En
principio ambos modelos pueden estimarse mediante el procedimiento de maxima

verosimilitud. Sin embargo, dado que su aplicacion exige la verificacion de una serie de

%! Dado que el programa no contempla la estimacién de modelos tipo SARMA, en el caso de que el estadistico
correspondiente fuese el mas significativo se optaria por la estimacién de un modelo tipo “lag”.
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hipétesis, y no ofrece resultados fiables para muestras muy grandes®, se ha de contemplar
la posibilidad de utilizar otras técnicas de estimacion. Estas técnicas son la utilizacion de
variables instrumentales, para modelos tipo “lag”, y el método de los momentos
generalizados, para modelos tipo “error”. A continuacién, al igual que se hizo con la
estimacién MCO, se va a hacer un breve repaso por los resultados que ofrece cada una de
las posibles estimaciones, al que seguiran algunas consideraciones sobre la seleccion de

modelos.

3.4.3.1 Modelos tipo “lag”

3.4.3.1.1 Estimacion por el procedimiento de maxima verosimilitud

a) Medidas de ajuste

La unica diferencia respecto a la estimacion MCO son dos nuevas medidas de
ajuste. La primera consiste en el ratio de la varianza de los valores predichos de la variable
dependiente respecto a los valores observados de la misma. Esta medida se representa
como otro R?, y en la estimacién MCO coincide con el coeficiente de determinacion. Sin
embargo no sirve para efectuar comparaciones entre distintos modelos (Anselin, 1992,
27.3). La segunda medida, Sq. corr., es la correlacion entre los valores predichos y los

valores observados de la variable dependiente.

Para comparar el grado de ajuste con otros modelos estimados por el procedimiento
de méxima verosimilitud o por MCO el programa también presenta el logaritmo de
maxima verosimilitud, LIK, y los criterios de informacion de Akaike, AIC, y de Schwartz,

SC.

52 El programa utiliza un método para el calculo de la funcion de verosimilitud que tiene una precision dudosa por
encima de las 1000 observaciones, tal y como se recoge en las especificaciones técnicas del mismo.
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b) Significacion de las variables

En este caso sélo se proporciona informacion sobre la signficacion individual de los

coeficientes, que esta basada en una distribucion normal.

) Heteroscedasticidad

El programa calcula dos test de heteroscedasticidad basados en el de Breush-Pagan.
La diferencia entre ambos es que el primero no tiene en cuenta la presencia de dependencia
espacial, aunque en este caso ello no tenga repercusiones practicas importantes. Los dos

comparten la misma hipotesis nula, la existencia de heteroscedasticidad, y se distribuyen

como una °.

d) Test de dependencia espacial tipo “lag”

SpaceStat presenta explicitamente un test, LR, basado en la diferencia entre los
logaritmos de la funcién de maxima verosimilitud en la estimacién espacial y el de la

estimacion MCO. Su hipétesis nula es la existencia de autocorrelacion espacial tipo “lag” y

se distribuye como una °.

e) Comparacion de estadisticos en muestras finitas

El programa ofrece la posibilidad de comparar la medida anterior con otros dos test
con los que es asintoticamente equivalente. Se trata del test de Wald, que equivale al
cuadrado del valor de la significacion del pardmetro autorregresivo, y el LM “lag”
calculado en la estimacion MCO. Aunque debe ser utilizado con cautela, una correcta

especificacion ha de cumplir el siguiente orden en muestras finitas™:

W=>LR>LM

%% Para mas informacion constltese Anselin (1988, pp. 72-73).
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f) Test de dependencia espacial tipo “error”

El siguiente estadistico que presenta el programa es un test basado en el

multiplicador de Lagrange que tiene como hipdtesis nula la existencia de autocorrelacion

espacial tipo “error”’en los residuos del modelo. Sigue una distribucion le

Con este estadistico se intenta determinar si mediante la especificacion tipo “lag” se
trata adecuadamente toda la autocorrelacion espacial del modelo. Este estadistico se
calcula, no solo para la matriz de ordenacion espacial principal, la que sirve para construir
el retardo espacial de la variable dependiente, sino también para todas aquellas que se
consideren susceptibles de formar parte de la estructura de la dependencia espacial. Si el
estadistico resulta significativo para la matriz principal, o bien ésta no es la matriz idonea
para recoger la dependencia espacial o bien se deberia probar con otro modelo. Por otro
lado, si no se rechaza la hipotesis con alguna de las matrices restantes la especificacion

correcta podria ser la de un modelo mixto (Anselin, 1992, p-27.5).

Aunque los diagnosticos de la estimacion indiquen que el modelo da cuenta de toda
la autocorrelacion espacial, no tiene problemas de heteroscedasticidad, y que sus
coeficientes sean significativos conviene hacer dos comprobaciones mas. La primera es
referente a la normalidad de los residuos, ya que buena parte de los diagndsticos anteriores
se apoya en esa hipotesis. Y, la segunda consiste en determinar si existen observaciones

gue ejerzan una influencia importante sobre los resultados de la regresion.

3.4.3.1.2 Estimacion mediante variables instrumentales

Cuando no se verifique el cumplimiento de la normalidad de los residuos se

intentard estimar los modelos “lag” utilizando variables instrumentales. Si el modelo ha
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manifestado previamente problemas de heteroscedasticidad se utilizaran procedimientos de

estimacion robustos.

El programa limita la informacion ofrecida a dos medidas de ajuste, a la
significacion de las variables y, en el caso de estimaciones no robustas, a un diagndstico de

autocorrelacion espacial.

a) Medidas de ajuste

El programa solo proporciona dos medidas de ajuste. El ratio de la varianza de los
valores predichos de la variable dependiente respecto a los valores observados de la
misma, R? y la correlacion entre los valores predichos y los valores observados de la
variable dependiente, Sqg. corr. Aungue ambas medidas se utilizan también en la estimacién
por maxima verosimilitud no sirven para comparar entre modelos estimados por

procedimientos distintos

b) Significacion de las variables
Tiene caracter asintético y se basa en una distribucion normal.

c) Test de dependencia espacial tipo ““error”

Al igual que en la estimacion por el procedimiento de maxima verosimilitud se
ofrece un test basado en el multiplicador de Lagrange que tiene como hipotesis nula la
existencia de autocorrelacion espacial tipo “error’en los residuos del modelo. Su

interpretacion y sus caracteristicas son idénticas.
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3.4.3.2 Modelos tipo “error”

3.4.3.2.1 Estimacion por el procedimiento de maxima verosimilitud

a) Medidas de ajuste

Para los modelos tipo “error” la estimacién por maxima verosimilitud sélo afiade
una nueva medida respecto a las ofrecidas en el modelo “lag”: el R* de Buse. Con esta
medida se pueden realizar comparaciones entre modelos con errores no esféricos (Anselin,
1992, p. 29.3). El resto de medidas de ajuste consideradas son: el ratio de la varianza entre
los valores predichos y reales de la variable dependiente, R?, la correlacion entre valores
predichos y observados, Sq. corr., el logaritmo de méxima verosimilitud, LIK, y los

criterios de informacion de Akaike, AIC, y de Schwartz, SC.

b) Significacion de las variables y heteroscedasticidad

Las medidas y los test son idénticos a los expuestos en el modelo “lag” por el

procedimiento de maxima verosimilitud.

c) Dependencia espacial tipo “‘error”

Esta medida es equivalente a la de la estimacion maximo verosimil del modelo

“lag”, LR, solo que aplicada al parametro autorregresivo del término de error.

d) Comparacién de estadisticos en muestras finitas

Al igual que en el modelo “lag”, el test anterior se pude comparar con el de Wald,
que equivale al cuadrado de la significacion del parametro autorregresivo, y el LM error
calculado en la estimacion MCO. Son equivalentes asintoticamente pero en muestras
finitas para que el modelo esté correctamente especificado se debe cumplir la misma

desigualdad que en los modelos tipo “lag”:
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W=>LR>LM

e) Hipotesis del factor comin

Para que la especificacion del modelo error sea correcta no se ha de rechazar la
hipbtesis de que éste equivale a un tipo especial de modelo “lag” denominado modelo
espacial de Durbin. Para ello SpaceStat utiliza un test de Wald y un test basado en el ratio
del logaritmo de la funcién de méaxima verosimilitud de la estimacion del modelo “error”

y de la verosimilitud del modelo “lag”. Tanto la hipédtesis nula como la distribucion es

idéntica para ambos test: la equivalencia de los modelos y una XZ (Anselin, op. cit. 29.4).

e) Dependencia espacial tipo “lag”

Finalmente, el programa verifica si en los residuos de la estimacion existe
autocorrelacion espacial tipo “lag”. Para ello se utiliza un test basado en el multiplicador

de Lagrange. Este test da por supuesto la existencia de dependencia espacial tipo “lag”, y

se distribuye segin una y°.

3.4.3.2.2 Estimacion por el procedimiento de los momentos generalizados

Como se indico anteriormente, cuando se cuenta con un numero de observaciones
lo suficientemente elevado -por encima de mil- no se pueden estimar modelos espaciales
por el procedimiento de maxima verosimilitud. Por ello, mientras que en los modelos “lag”
se recurre a las variables instrumentales, en los modelos tipo “error” se utilizaran técnicas
basadas en el metodo de los momentos generalizados. Concretamente, se emplearan dos
variantes: estimacion bietapica y procedimientos iterados. La informacion que proporciona
Spacestat para ambos tipos de estimacion es idéntica y se limita a tres medidas de ajuste y

a la significacion de las variables explicativas.
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a) Medidas de ajuste

Sélo se calculan tres de las medidas de ajuste contempladas en la estimacion
maximo verosimil: el ratio de las varianzas de los valores predichos y de los valores
observados, R? la correlacién entre valores predichos y observados, Sg. corr. y el R? de

Buse.

b) Significacion de las variables

La significacion de las variables explicativas tiene caracter asintético y se basa en
una distribucion normal. La significacion del pardmetro autorregresivo, por el contrario, no

se puede evaluar (Anselin, 1999, p. 19).

3.4.3.3 Comprobaciones adicionales y seleccién de modelos

Antes de aceptar uno o varios modelos espaciales se han de realizar algunas
comprobaciones adicionales: la normalidad, sélo para los modelos estimados por el
procedimiento de méaxima verosimilitud, y la sensibilidad ante determinadas
observaciones. Después, habra que proceder a la seleccion de modelos a partir de las

medidas de ajuste y de la significacion de los parametros.

a) Normalidad de los residuos

El cumplimiento de esta condicidn se verificara mediante un test de Wald sobre los

residuos de la estimaciébn méximo verosimil, que tiene como hipdtesis nula la no

normalidad, y que se distribuye como una le

b) Sensibilidad ante determinadas observaciones

La estrategia que se seguird frente a las observaciones que presenten valores
atipicos y aquellas que puedan condicionar los resultados de la regresion consta de dos
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etapas. En la primera se identificaran dichas observaciones. En funcion de su nimero v,
sobre todo, de si muestran un patron de asociacion espacial diferenciado, en la segunda
etapa se repetird la regresion contrastando la hipétesis de existencia de regimenes

espaciales.

Con esta estrategia se descarta de forma sistematica tanto la eliminacion de las

observaciones con valores andmalos 0 extremos como su tratamiento diferenciado.

Lo primero responde a razones tedricas mas que a una preocupacion por la pérdida
de grados de libertad de la estimacién®. La eliminacién de observaciones supondria no
solo reconocer la incapacidad que tiene el modelo para explicarlas convenientemente, sino
que también podria distorsionar las relaciones de dependencia espacial, que ademas se
pretenden utilizar como indicador de las fuerzas de aglomeraciéon interurbanas o

interregionales.

Por otra parte, la aplicacion de regimenes espaciales solo tiene sentido si la
construccion de éstos se apoya en argumentos teOricos con sentido econdémico o
geografico. Por ello, y dado que no se ha propuesto ninguna técnica de regionalizacion, a
menos que las observaciones anomalas o extremas formen grupos espacialmente
diferenciados no se contrastara la hipdtesis de que los parametros manifiestan

heterogeneidad espacial.

La identificacion de dichas observaciones se hara tanto desde un punto de vista
espacial, a través del Scatterplot de Moran y del estadistico local de Moran, como no

espacial. Para determinar si los regimenes espaciales propuestos se corresponden con un

> El nimero minimo de observaciones recomendado para estimar modelos espaciales es 20. Para la estimacién
provincial se cuenta con 50, para la comarcal con 368, y para la municipal con 8071.
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comportamiento espacial diferenciado se llevara a cabo una adaptacion espacial del test de

cambio estructural de Chow.

c) Seleccion de modelos

En el supuesto de que haya varios modelos que satisfagan las exigencias impuestas
en los apartados anteriores hay que fijar unos criterios para su seleccion. El posible uso de
distintas técnicas de estimacion supone un obstaculo para dicha seleccion, ya que las
medidas de ajuste, uno de los criterios tradicionales, pueden no ser comparables entre si.
Por ello, se van a distinguir entre las estimaciones llevadas a cabo por el procedimiento de
maxima verosimilitud y el resto. En principio se preferird cualquier modelo estimado por
dicha técnica, frente a otros estimados mediante variables instrumentales o el método de
los momentos generales, por dos razones. La primera es que su validacion es mas exigente,
en cuanto al nimero de requisitos a cumplir. Y por el otro, tres de sus medidas de ajuste
permiten realizar comparaciones entre los dos tipos de modelos espaciales, “lag” y “error”,

y la estimacion original por minimos cuadrados ordinarios, MCO.

Como se indicé anteriormente, las medidas de ajuste comparables entre modelos
estimados por procedimientos de méaxima verosimilitud y MCO son el logaritmo de
maxima verosimilitud, LIK, mejor cuanto mas grande, y los criterios de informacién de
Akaike, AIC, y de Schwartz, SC, que se interpretan de forma inversa. Es de suponer que si
la especificacion espacial es correcta, ya sea mediante un modelo “lag” o un “error”, el
ajuste ha de ser superior al del modelo estimado por MCO. Si las medidas anteriores no
permiten discriminar claramente entre modelos, se escogerd aquel cuyos parametros

alcancen una mayor significacion.
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En el supuesto de que siguiendo los criterios anteriores no se seleccione un Unico
modelo se procedera del modo siguiente. Si hay que discriminar entre un modelo “lag” y
un modelo “error” se elegira el primero, por ser el que se ajusta mejor al planteamiento
tedrico del modelo del capitulo 11, ya que el autorregresivo espacial sirve de indicador de
una de las variables explicativas del mismo. Si hay que elegir entre modelos del mismo
tipo se acudira al resto de medidas de ajuste: el ratio de las varianzas de los valores
predichos y de los valores observados y la correlacion entre los mismos. En los modelos

tipo “error” habré que afiadir el R? de Buse.

Para elegir entre modelos no estimados por el procedimiento de maxima

verosimilitud se seguira un proceso parecido al expuesto en el parrafo anterior.

Entre un modelo “lag” y un modelo “error”, se preferird el primero, tanto por las
razones tedricas sefialadas anteriormente, como por haber tenido que satisfacer un test mas

de autocorrelacion espacial.

La discriminacion entre modelos “lag” mediante variables instrumentales, VI, se
realizara en funcion de si en la estimacion MCO o maximo verosimil se detectaron
problemas de heteroscedasticidad. En caso afirmativo, tras comprobar qué modelo trata
mejor, al menos aparentemente, la autocorrelacion espacial, a través del LM (error), se
repetird la estimacion VI siguiendo esta vez un procedimiento robusto, siendo ese el
modelo final seleccionado. Si hay varios, se recurrira a las medidas de ajuste y a la
significacion de las variables. En el caso de que en las estimaciones previas no aparezcan
problemas de heteroscedasticidad, se escogera el modelo que en la estimacion VI no
muestre signos de autocorrelacion espacial. Si esa ultima hipdtesis no se verifica se
recurrira de nuevo a una estimacion robusta. Si hay varios que la cumplen se discriminara

en funcion de las medidas de ajuste y de la significacion de las variables.
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Para modelos “error” estimados por el procedimiento de los momentos
generalizados se utilizaran como criterios de seleccion las medidas de ajuste y la

significacion de las variables.
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espafioles

4.1 Introduccion

La estimacion del modelo de generacion de renta per cépita desarrollado en el
capitulo 1l para tres niveles de agregacion territorial distintos —provincial, comarcal y
municipal- impone la necesidad de contar con unos indicadores homogéneos para cada uno
de dichos niveles territoriales, entendiendo como tales los construidos a partir de las
mismas fuentes y siguiendo el mismo procedimiento. Sin embargo, esta necesidad
contrasta con la disponibilidad de informacion estadistica de caracter econémico, que
disminuye a medida que aumenta el nivel de desagregacion territorial. EI ejemplo mas
claro, y relevante para el desarrollo de esta tesis, es la renta per cépita, la variable
dependiente del modelo expuesto en el capitulo 1. Segun la informacién disponible, sélo
se cuenta con cifras de renta referidas a las comunidades autbnomas y a las provincias, sin
gue existan, o al menos se hayan hecho publicas, ni oficial® ni oficiosamente, estimaciones
que cubran la totalidad del territorio nacional y que puedan ser utilizadas como variable
dependiente del modelo en las comarcas y en los municipios espafioles. Por tanto, el
objetivo de este capitulo sera calcular la renta per céapita de las comarcas y de los

municipios espafioles para utilizar después estos datos en las estimaciones del capitulo V.

Para ello, en la primera parte de este capitulo se revisaran algunos de los métodos
utilizados en Espafia® para estimar la renta per capita y variables afines para niveles de
agregacion territorial infraprovinciales. El proposito de esta revision es doble. Por un lado
se trata de comprobar si, a pesar de lo dicho en el parrafo anterior, se pueden aprovechar
los resultados de dichos trabajos. Si la respuesta es negativa, la revision de la bibliografia

permitird determinar qué metodo utilizar para estimar la renta per capita comarcal y

> Entiéndanse como tales las que ofrece el Instituto Nacional de Estadistica para las comunidades autonomas
y para las provincias.
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municipal, tanto si se opta por aplicar alguno de los ya existentes, como si se decide
construir uno nuevo. La eleccion y/o la elaboracion de un método para calcular la renta per
capita comarcal y municipal, asi como su aplicacién, se llevaran a cabo a cabo en la

segunda parte de este capitulo.

4.2 Estimaciones de renta infraprovincial en Espana

La inexistencia de cifras oficiales de renta para niveles de agregacion territorial
como las comarcas o los municipios, unida a la importancia que tiene el conocimiento de
esta variable, tanto para el sector publico como para el privado, ha provocado la

proliferacion de estimaciones de renta infraprovincial y de otras magnitudes relacionadas.

Asi, para los poderes publicos es importante contar con una magnitud que sirva
como indicador del nivel de desarrollo o de la capacidad contributiva local para llevar a

cabo sus funciones, por citar algunos ejemplos.

El sector privado también ha impulsado la realizacion de estas estimaciones, ya que
el conocimiento de la renta municipal puede ser factor importante como criterio de
localizacion y para adecuar la oferta de bienes y de servicios a las necesidades y

capacidades de cada area territorial.

Y no hay que olvidar la preocupacion del mundo académico por los temas
regionales que, ademas de aumentar el nimero de estudios sobre el tema, ha llevado al

desarrollo y al perfeccionamiento de la metodologia.

Sin embargo, y a pesar del interés que tienen estos trabajos, no se pueden
aprovechar sus resultados cuantitativos. Para empezar, se han de descartar aquellos que se

han ocupado de todos los municipios espafioles ya que tan solo han publicado la

% Para estimaciones en otros paises constltese Arcarons et al. (1989).
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clasificacion de éstos por niveles o escalones de renta, en vez de dar cifras continuas.
Tampoco se pueden utilizar las cifras procedentes de los que se han limitado al &mbito
provincial o autonémico, ya que, en el caso de que se pudiera cubrir todo el territorio
nacional, habria que hacer frente a los problemas derivados de la eleccion de distintos tipos
de renta, distintos indicadores, distinta metodologia y de diferentes afios de referencia. Y,
por ultimo, no hay que olvidar que, aun en el caso de que se hubieran podido utilizar cifras
de trabajos anteriores, dado que la mayoria se basan en los resultados de estimaciones con
datos de seccion cruzada o datos de panel en las que no se han realizado diagnosticos de

carécter espacial, su validez estaria condicionada a la inexistencia de dependencia espacial.

Por tanto, no queda mas remedio que realizar una estimacién de la renta per capita
comarcal y municipal para el conjunto del territorio nacional. Para ello, a lo largo del
apartado 4.2 se analizaran y describiran las principales caracteristicas de los trabajos de
este tipo realizados en Espafia. Asi, en el apartado 4.2.1 se clasificaran las distintas
aproximaciones al concepto de renta que se recogen en estos trabajos. Después, en el
apartado 4.2.2, se hard una primera clasificacion de los métodos aplicados para su
determinacién: métodos de calculo directo, indirectos de estimacion estadistica y otros
métodos indirectos. Antes de analizar los distintos métodos citados, en el apartado 4.2.3 se
veran las limitaciones a las que se enfrentan las estimaciones de renta infraprovincial. En
los apartados siguientes, 4.2.4, 4.2.5 y 4.2.6 se presentardn con mas detalle cada uno los
métodos referidos y se hard un breve repaso por algunos de los trabajos que los han
aplicado sin llegar a cubrir la totalidad del territorio nacional. Por Gltimo, en el apartado
4.2.7 se pondra énfasis en las estimaciones realizadas para el conjunto del Estado Espafiol,
que, presumiblemente, son las que tendran mas en comun con la estimacion que se llevara

a cabo en el apartado 4.3.
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4.2.1 Tipos de renta infraprovincial

Como los municipios, y en general cualquier realidad territorial infraprovincial, son
economias con un grado de apertura y una movilidad de los factores muy elevados la renta
que se produce, la renta que se consume Yy la renta que se percibe en estas areas territoriales
no tienen por qué coincidir. Ademas, como a la escasez general de informacion municipal
o comarcal hay que afadir la falta de los registros administrativos encargados de recoger
las operaciones de lo que seria una balanza de pagos territorial, no es posible hacer, con
caracter practico, los ajustes contables efectivos para establecer equivalencias entre estas

magnitudes.

Por ello, en este tipo de trabajos el primer paso es dejar claro el tipo de renta que se

trata de estimar - la generada o producida, la ingresada o la gastada- y precisar su alcance.

Asi, para la renta producida habra que especificar si hace referencia a la generada
por factores de produccion interiores o por aquellos pertenecientes al territorio,
independientemente de donde estén radicados, y si se pretende hacer alguna otra
diferenciacién, por factores de produccidn, trabajo y capital, o por los distintos sectores

productivos.

Los estudios sobre renta percibida se suelen referir solo a los residentes. En ese
caso, la Unica precision necesaria es si se va a considerar la renta total, o a diferenciar entre

la procedente del territorio en cuestion y la del exterior.

171



4.2 Estimaciones de renta infraprovincial en Espafia

En teoria, sobre la renta consumida se podrian hacer estudios similares a los que se
hacen para el resto de las magnitudes, sin embargo, los que mas abundan son los que tratan

de determinar algn concepto afin como la capacidad de gasto".

Las magnitudes municipales que se estiman con méas frecuencia son el producto
neto o renta y el valor afiadido, como aproximaciones a la renta producida, y la renta

familiar disponible, para la renta ingresada.

El producto neto es el valor total de la corriente de bienes y servicios finales
generados por la economia territorial en el periodo de un afio. Se consideran como bienes
finales la produccién destinada al consumo y a la inversion, asi como las variaciones de
existencias de materias primas, de bienes en curso y de productos terminados (SADEI,

1978).

La renta familiar disponible se define como la renta de las familias e instituciones
no lucrativas, procedente de los factores de produccién y de las transferencias del sector
publico y del sector exterior, una vez deducidos los impuestos sobre las familias y las

cuotas satisfechas a la seguridad social (Banco Bilbao Vizcaya, 1969).

Generalmente, es ésta Ultima magnitud la que recibe mayor atencion. Por un lado,
hay mas informacion disponible a nivel infraprovincial para la elaboracion de indicadores
gue puedan ayudar a su determinacién. Y por el otro, tanto las administraciones y los
poderes publicos como las empresas e instituciones privadas suelen estar mas interesadas
en el conocimiento de la renta familiar disponible que en el producto. No obstante, y como
verd después, hay trabajos que, a través de identidades contables, determinan todas estas

variables.

%" Es el caso de la cuota de mercado en el Anuario Comercial de Espafia 1998, (Servicio de Estudios de la
Caja de Ahorros y de Pensiones de Barcelona, 1999).
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4.2.2 Métodos de estimacion de la renta infraprovincial

En la literatura sobre estimacion de la renta municipal se distingue tradicionalmente

entre métodos directos y métodos indirectos.

Los métodos directos consisten en la medicion de las variables que componen la
renta y en su agregacion posterior. Para ello se pueden utilizar tres vias, dependiendo de
los datos existentes: produccion, gasto y ahorro, e ingreso. La aplicacion de estos métodos
es muy costosa, por lo que sélo se suelen utilizar cuando se cuenta con un buen aparato

estadistico y con los medios necesarios.

Lo anterior provoca el uso masivo de los llamados métodos indirectos. EI méas
utilizado consiste en la estimacion econométrica de la renta a un nivel espacial superior,
generalmente el provincial, mediante indicadores de diversa significacion, y en la
sustitucion posterior de los parametros obtenidos por los mismos indicadores, pero

construidos con datos infraprovinciales.

En Oliver y Trullén (1991), sin embargo, se clasifican los métodos atendiendo a su
naturaleza contable o estadistica. Asi, por un lado figuran los métodos de estimacion
estadistica, que equivalen a los que en el parrafo anterior se denominaban indirectos y que
se basan en una regresion previa. Y por el otro, estan los métodos de naturaleza contable,

que se dividen a su vez en métodos de calculo directo y en métodos de calculo indirecto.

Los métodos de calculo directo son los que inicialmente se denominaron métodos
directos. Los métodos de calculo indirecto también se basan en el céalculo por separado de
las variables que definen la magnitud a estimar, pero como no tienen informacion lo
suficientemente desagregada estiman las cifras infraprovinciales en funcién de

determinados ratios o indicadores.
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Por razones expositivas, en este trabajo se llamard métodos indirectos de estimacion
estadistica a los que tradicionalmente se conoce como indirectos; metodos directos o de
calculo directo a los que utilizan informacidn desagregada y se basan en las identidades

contables; y métodos de célculo indirecto al resto®.

En los apartados siguientes se va a hacer una revision de algunas de las aplicaciones
de estos métodos en Espafia que ayude a elegir el que, dados los recursos disponibles, se

ajuste mejor al propoésito de este capitulo.

La mayoria de los trabajos que se analizaran utilizan como objeto de estudio los
municipios, dado que las estimaciones de renta municipal son mucho mas abundantes que
las de renta comarcal. No obstante, la metodologia no varia sustancialmente, maxime
cuando gran parte de las estimaciones comarcales se realizan a partir de la agregacién de
las rentas de los municipios que las componen. Por ello, de aqui en adelante, la mayor
parte de las afirmaciones referidas a renta municipal seran extensibles a la renta comarcal,

0 a cualquier otro nivel de agregacion territorial infraprovincial.

4.2.3 Limitaciones generales de los trabajos de estimacion de renta infraprovincial

A la hora de valorar estos trabajos hay que tener en cuenta ciertas limitaciones
dificiles de evitar. La mayoria de las limitaciones derivan de los siguientes factores: la
finalidad del trabajo; las peculiaridades que como objeto de estudio presentan los
municipios y las comarcas; el desconocimiento del concepto y de los efectos de la
dependencia espacial; y, en general, todo lo relativo a la busqueda y al procesamiento de la

informacion.

%8 para ampliar informacion sobre estimaciones de renta infraprovincial consultese Arcarons et al. (1991) y
Parellada (1992).Para aplicaciones de métodos de célculo indirectos véase Isard (1960).
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Gran parte de estos trabajos tienen como finalidad ofrecer alguna orientacion tanto
para los gestores territoriales y las empresas, que en muchos casos son los promotores de
los mismos, sobre el nivel de bienestar, de renta, o de conceptos afines a nivel
infraprovincial. Por ello es frecuente que el espacio dedicado a la metodologia, a los
resultados del trabajo econométrico y a su validacion, cuando lo hay, sea escaso, y que no
se cumpla con los formalismos y requisitos que se le podrian exigir a un trabajo con fines
académicos: definicion y discusion de cada variable; signo esperado de los coeficientes;
asunciones estocésticas y otras, consecuencias de su violacion; estadisticos pertinentes etc.
(Intriligator, 1978). Lo cudl no quiere decir que, necesariamente, les falte rigor, maxime
cuando la mayoria de ellos han sido realizados por personas vinculadas o pertenecientes al
mundo académico, sino que, debido a sus fines, a efectos de una valoracién formal la

presentacion de éstos puede adolecer de falta de transparencia.

Por otro lado, los fines del trabajo también condicionan el método a utilizar. Asi,
cuando se va a emplear un método basado en el analisis de regresién y se estd mas
interesado en conseguir unas cifras con el mejor ajuste posible que en contrastar modelos
explicativos, es frecuente que se recurra a técnicas como la de los componentes principales
que, si bien tratan de aprovechar toda la informacién disponible, puede carecer de una

interpretacion econdmica clara.

El objeto de estudio, generalmente los municipios o las comarcas, también impone
severas limitaciones derivadas, en su mayoria, de la poca disponibilidad de informacién
estadistica, que depende, a su vez, del nimero y del tamafio de los municipios o comarcas,
del numero de provincias o comunidades autonomas en que estén comprendidos, y del

periodo de referencia que se elija.. Esta escasez condiciona aspectos que, en principio, solo
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debieran obedecer al criterio del investigador y a la finalidad del trabajo, como la eleccién

del método y de los indicadores.

Asi la insuficiencia de informacion estadistica impide, en la mayoria de las
ocasiones la utilizacion de métodos directos y condiciona el uso de los métodos indirectos
de estimacion estadistica, de manera que, en funcion de los indicadores disponibles, se

podra trabajar con series temporales, con datos de panel o con datos de seccion cruzada.

Generalmente, y con el fin de evitar sesgos y distorsiones debidos a la falta de
representatividad, se intenta utilizar indicadores presentes en todos los municipios o
comarcas que se vayan a considerar, y que estén construidos de manera homogénea. Si se
trabaja con areas territoriales de reducido tamafio poblacional el primer requisito provocara
el rechazo de gran parte de los indicadores, algunos por su inexistencia, y otros por la
imposibilidad de su uso debido al secreto estadistico®. La probabilidad de encontrar
problemas por la variedad de fuentes y/o de metodologias de elaboracién crece a medida
que el estudio incorpora mas municipios 0 comarcas, 0 Si estos pertenecen a mas de una
provincia o comunidad autonoma. El resultado final suele ser o una reduccion importante
del nimero de indicadores utilizables® o una disminucién del nimero de municipios o de

comarcas que se van a estudiar®’.

El desconocimiento general de los temas relativos a la dependencia espacial es,
obviamente, la razén principal de que en los trabajos analizados susceptibles de sufrir
problemas derivados de su existencia no exista eferencia alguna al tema. Sin embargo, no
se debe pasar por alto que sus resultados pueden ser erroneos al estar basados en

estimaciones obtenidas mediante regresiones con datos de seccion cruzada. Como se vio en

% Es el caso de la informacion fiscal.
% por ejemplo en Sierra (1995).

176



Capitulo IV La estimacion de la renta per capita de las comarcas y de los municipios espafoles

el capitulo anterior, si existiera dependencia espacial, estas estimaciones serian sesgadas e
inconsistentes, si no se especificd un modelo tipo “lag”, o ineficientes en el caso del tipo

“error”.

Por ultimo, toda vez que se han mencionado las dificultades y los condicionantes
gue plantea la escasez de informacidon estadistica infraprovincial, no se puede olvidar los

requerimientos que conlleva la busqueda y el procesamiento de dicha informacién.

Para empezar, si no se cuenta con una base de datos apropiada es necesario invertir
gran cantidad de recursos en su construccion, sobre todo si ello implica la puesta en

marcha de censos o de encuestas.

Por otro lado, no solo se trata de tener acceso a la informacion, sino también de
encontrar procedimientos operativos para trabajar con ella, sobre todo cuando se trata de
un volumen elevado, como ocurre en las estimaciones para el conjunto del territorio
nacional. Actualmente, gracias a las tecnologias de tratamiento de la informacion, se puede
acceder a una gran cantidad de datos en soporte informético, lo que supone un ahorro
importante de tiempo y una mayor facilidad de uso. Sin embargo, aun quedan muchos
registros sin informatizar y, aunque esta informatizacion fuese total, atendiendo a la
demanda de los investigadores, siempre habra datos imposibles de encontrar, que se
faciliten con un gran desfase temporal entre su publicacion y el periodo de referencia o
que, simplemente, no se produzcan con la periodicidad o para la unidad territorial

deseadas, como ocurre en esta tesis.

El trabajo econométrico ha sido otro de los beneficiarios de los avances

informaticos. Si en una primera etapa las regresiones se hacian sin méas ayuda que la de una

81 Muchos trabajos s6lo estiman la renta de los municipios que superan un determinado umbral de poblacién,
aungue pocos justifican esa eleccién.
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calculadora, y después se empezaron a utilizar ordenadores -lentos, si se comparan con los
actuales, y en los que se tenia que programar utilizando complicados lenguajes-, ahora
existen numerosos programas que, casi al instante, llevan a cabo gran cantidad de test

estadisticos y permiten la utilizacién de diversas técnicas de estimacion.

Y, como se vio en el capitulo anterior, algo parecido ha ocurrido con las técnicas de
Econometria Espacial ya que hasta hace relativamente poco no se contaba con ningun
programa interactivo que tratara los fendmenos espaciales. Sin embargo, no hay que
olvidar que todavia existen serias limitaciones, ya sean de software o de hardware, para

tratar los procesos espaciales.

4.2.4 Métodos de calculo directo

En estos métodos se determinan tanto la renta como las variables que la componen,
utilizando informacion con el suficiente nivel de desagregacion, a partir de las identidades

macroecondmicas adaptadas al marco municipal.

De las tres vias por las que tedricamente se podria obtener la renta, ingreso, gasto y
produccion, la mas utilizada es la Gltima. La razon es la posibilidad que existe en algunas
comunidades auténomas de utilizar la informacién desagregada que proporciona la
existencia de tablas Input-Output regionales, y de la explotacidn especifica de censos, de
encuestas industriales, y de otros instrumentos que incorporan gran cantidad de

informacién municipalizada.

La falta de informacion para determinar algunas variables obliga con frecuencia a
recurrir a algin método indirecto para su estimacion. En este sentido el calculo del valor
afiadido ofrece menos complicaciones que el de la renta familiar disponible. Esto se debe

principalmente a que la renta familiar disponible se suele obtener a partir del valor
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afiadido, y a que requiere el conocimiento de algunas partidas de dificil determinacion,

como son los pagos netos intermunicipales de las rentas de la propiedad y de la empresa.

Las estimaciones directas con mas solera son las que realiza la Sociedad Asturiana
de Estudios Econdémicos e Industriales, SADEI, para los municipios asturianos, por la via

de la produccion, y con caracter bienal desde 1978.

El primer paso en las estimaciones realizadas por SADEI consiste en la
determinacion del empleo por ramas productivas de cada uno de los municipios tras la

depuracién y el contraste de datos de diversas fuentes.

Después, mediante la explotacion de las tablas Input-Output de Asturias o de sus
actualizaciones, calculan los siguientes ratios medidos en términos de empleo: salarios y
retribuciones brutas; cotizaciones sociales a cargo de los empleadores; excedente neto de
explotacion; valor de produccién; y consumo de capital fijo. Aplicando a estos ratios las
cifras de empleo municipal se irdn calculando los distintos valores afiadidos brutos
sectoriales de cada municipio, que agregados formaran el producto interior bruto
Municipal. Sustrayéndole a estd ultima cifra el consumo de capital fijo se obtiene el
producto interior neto, al cual sélo hay que deducirle los pagos netos del municipio a los
factores de produccidn no residentes para determinar el producto municipal neto o renta
municipal. Asi, restando las rentas no percibidas por las familias y las deducciones de la
renta personal y sumando las transferencias recibidas por las familias obtienen la renta
familiar disponible. Como novedad, en la estimacion para el afio 1994 dividen esta
magnitud en renta familiar disponible monetaria y en renta familiar disponible en especie,
valorando ésta ultima las transferencias en especie (ensefianza y sanidad) . EIl proceso se

puede seguir con mas detalle en el cuadro 4.1.
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Cuadro 4.1 Estimacion directa del valor afiadido bruto y de la renta familiar disponible, SADEI

Sc=Ex sk, D=Exdy Ck=Excy Ac=Eag

VAN =Sy + Dy + Ci— VABy; = VAN + A PIBx =2 VABy; —

PINy = PIB — Ay = VAN — PMNy = PINk —Ni; N=NSM +NSR (+NCM (+NCR y\—>

PMN= RM - RP=RM\ - (CEx+ TEx+Ey) —

RFDk =RPy — (TR+TSy) + (Px +H + Zy); RFD= RFD My + RFDEy
k=1...78 (Municipios)  i=1....47 (sectores) Ex=Vectorcolumna diagonalizado de empleos

sk = Vector columna de ratios medios de salarios y de retribuciones brutas

Sk =Vector columna resultante de ratios medios de salarios y retribuciones generados por las ramas
d=Vector columna de las cotizaciones sociales por parte de los empleadores

D= Vector columna resultante de las cotizaciones sociales generadas por las distintas ramas

c= Vector columna resultante del excedente neto empresarial correspondiente a k

Cy= Vector columna resultante del excedente neto empresarial generado por las ramas

a,= Vector columna medio de consumo de capital fijo correspondiente a k

A= Vector columna resultante del consumo de capital fijo realizado por las distintas ramas

VAN,; =Valor afiadido neto; VAB,; = Valor afiadido bruto; PIBy = Producto interior bruto;
PINy = Producto interior neto; PMN,=Producto municipal neto;
Nk = Pagos netos del municipio k alos NSMy = Pagos netos salariales a residentes;

factores de produccion no residentes; NSRy = Pagos netos salariales a residentes en otras regiones;
NCM = Rentas netas de la propiedad y de la empresa pagados por el municipio a otros municipios;
NCR = Rentas netas de la propiedad y de la empresa pagadas por el municipio a otras regiones;

RM=Renta municipal; CEx + TEw+ Ex=Rentas no percibidas por las familias;
CEy = Beneficios no distribuidos; TEx=Impuestos renta y patrimonio de las empresas;
E. = Rentas del Estado; TFy + TSy = Deducciones de la renta personal;
TF« =Impuestos renta y patrimonio TSy= Cotizaciones sociales;
de las familias; RP = Renta personal;
Pk +Hy Zx= Transferencias recibidas P =Prestaciones sociales;
por las familias; H,=Otras transferencias corrientes;
Z= Transferencias corrientes diversas netas del resto del mundo;
RFDy = Renta familiar disponible; RFDM=RFD monetaria; RFDE=RFD en especie.

Fuente: Elaboracion propia a partir de La Renta de los Municipios Asturianos /1994
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SADEI no calcula en su estimacion directa los pagos netos intermunicipales de
rentas de la propiedad y de la empresa sino que los considera nulos. Paralelamente,
realizan otra estimacién de la renta familiar disponible por procedimientos indirectos y
atribuyen la diferencia existente entre las cantidades obtenidas por ambos métodos a esos
pagos, ademas de a los errores que pudieran cometer en cada estimacion. Lo malo es que,
de momento, no se puede utilizar ningin criterio que ayude a discriminar que parte
corresponde a los errores de las estimaciones y la que corresponde a esos pagos. La
determinacion y municipalizacién de las transferencias corrientes procedentes del resto del
mundo también presenta muchas dificultades, por lo algunos autores aconsejan otra

estimacion indirecta para el producto municipal neto (Aparicio et al., 1982).

La mayoria de las estimaciones realizadas en Espafa siguiendo métodos directos
han seguido basicamente el esquema utilizado por SADEI, con las diferencias impuestas

por la disponibilidad de informacion y las peculiaridades de los municipios en cuestion.

Asi, en Produccion e Ingreso por Municipios del territorio Histérico de Vizcaya
1982, Diputacion Foral de Vizcaya (1986), se estima el valor afiadido bruto industrial de
un modo parecido, con la salvedad de que los ratios que utilizan son los del valor afiadido
bruto por empleo derivados de las Cuentas del Sector Industrial de 1982 y del directorio
Industrial de 1982, ya que no disponen de tabla Input-Output. El valor afiadido bruto
agricola-ganadero se calcula multiplicando las distintas explotaciones por su margen bruto
total, que proviene del censo agrario de Euskadi de 1982. Y para el sector servicios se
llevaron a cabo encuestas selectivas en los subsectores mas importantes y con menos
informacidn, utilizando para el resto memorias de compafiias, de Correos, de Entidades

locales, de la Administracion Central etc.
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En este trabajo no se calcula la renta familiar disponible, en su lugar se determina el
ingreso municipal. Esta magnitud se define como equivalente al valor afiadido neto mas el
saldo neto con el exterior, y se calcula como la suma de los ingresos del sector primario,
de los salarios del secundario y del terciario, de la parte correspondiente del excedente de
explotacion de ambos sectores, y del saldo neto con el exterior. Parte de la informacién se
obtiene de las declaraciones del impuesto sobre la renta de las personas fisicas del afio

1982, lo que constituy6 una novedad en este tipo de trabajos®.

Las principales criticas que ha recibido este trabajo® son: el uso de datos
correspondientes a afios distintos al de referencia, hecho reconocido y asumido en parte por
los autores; y el supuesto de proporcionalidad entre salarios brutos e ingresos declarados
para 1982, afio en el que se supone tanto que existe un cumplimiento general de las
obligaciones para con la Hacienda Publica como que la ocultacién se da por igual en los

distintos sectores profesionales.

La Comunidad Auténoma de Aragén es un ejemplo claro de las dificultades que
presentan estos trabajos aunque se cuente con una tabla Input-Output. Asi mientras en
Renta Municipal de Aragon, Afio 1981, Caja de Ahorros y Monte de Piedad de Zaragoza,
Aragén y Rioja (1985), se estiman el valor afiadido bruto, la renta y la renta disponible
municipales, utilizando un procedimiento indirecto de estimacion estadistica para ésta
ultima, en las siguientes publicaciones realizadas por un equipo similar, Renta Comarcal
de Aragdn 1985, Bono Rios y Choliz Frutos (1989), vy Estructura territorial de la

Economia Aragonesa, afio 1992, renta comarcal, Instituto Aragonés de Estadistica 1996,

%2 En La renta de los Municipios Asturianos 1994, SADEI (1996), también se incluye informacién fiscal,
pero no se utiliza para los calculos.
% Sierra (1995).
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se cambia el marco municipal por el comarcal buscando unos tamafios poblacionales

minimos que presenten mayor homogeneidad en términos de mercado de trabajo®.

Aparte del coste que supone la puesta en practica de estos métodos hay autores que
cuestionan la precision y representatividad de sus resultados, sobre todo considerando la
importancia que en determinadas zonas tiene la economia sumergida, llegando a superar en

algunos municipios el peso de la legal (Esteban y Pedrefio, 1986a).

4.2.5 Métodos indirectos de estimacion estadistica

Los métodos indirectos de estimacion estadistica son, con mucho, los mas
aplicados. Para tener una panoramica lo mas completa posible su repaso comenzara viendo
los distintos pasos que se suelen seguir y analizando los factores que los condicionan.
Después el analisis se centrara en algunos de los aspectos mas importantes de estos
métodos como son el tratamiento de la hipétesis de igualdad o de estabilidad estructural, el
ajuste entre las cifras estimadas y los referentes provinciales, las principales variantes

metodoldgicas y la seleccion de indicadores.

4.2.5.1 Procedimiento general de estimacion

Los pasos que suelen seguir la mayoria de las estimaciones de renta por uno de

estos métodos vienen recogidos en el cuadro 4.2%.

El primer paso es decidir y definir el tipo de renta que se trata de estimar: la
producida, la percibida o la gastada. El objetivo del estudio suele determinar esa eleccion.
Como ya se indic6 anteriormente, generalmente se escoge la renta ingresada, medida como

renta familiar disponible, dada la facilidad para encontrar indicadores y porque puede

% En 1992 habia 709 municipios por debajo de los 5000 habitantes, y la movilidad del mercado de trabajo era
creciente por lo que aumentaba el riesgo de desviaciones (Instituto Aragonés de Estadistica, 1996).
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Cuadro 4.2 Procedimiento general de estimacion indirecta de la renta

Periodo elegido

Disponibilidad A nivel municipal,
provincial o de
comunidad

auténoma

Multiplicacién de los

Influencia Nivel de bienestar
Unidireccional > Nivel de desarrollo
Influencia L Capacidad de gasto
Bidi ional Obijetivo del C idad de ah
idirecciona <+—> estudio apacidad de ahorro
Esfuerzo fiscal
Otros
4 Politico
Institucional
Comercial Tipo de
Carécter Academico renta
del estudio Otros
Explicativo
ylo Ingresada
Predictivo/ Gastada
Orientativo Producida Indicadores
=
> Método Datos
Regresion Comunidad autonoma)

Seccidn cruzada (provincias)

Fuente: Elaboracién Propia

Datos de panel (provincias)

parametros por los
> indicadores municipales

l

Ajuste de los resultados
con las cifras oficiales :
provincias / CC.AA.

% Una descripcién de la metodologia indirecta se puede encontrar en: Aramburu (1975), en Aparicio et al.
(1982), y en Oliver et al. (1991).
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servir para muchos objetivos: medir el nivel de desarrollo, la capacidad de gasto, el
esfuerzo fiscal etc. La renta producida y la gastada reciben menos atencion, aunque la

primera también se ha estimado con frecuencia®.

Segun se vaya a estimar un tipo de renta u otro se elegirdn un método y unos
indicadores apropiados a tal efecto. Como indican las flechas con dos direcciones del
cuadro 4.2, la disponibilidad de datos producidos con una metodologia comun, en principio
para el periodo requerido y para los ambitos territoriales deseados, puede hacer que se
cambie el tipo de renta a estimar, tanto de una forma directa, porque no se puedan construir
indicadores que reflejen ese tipo de renta, como indirecta, porque los disponibles no se

adecuen al método elegido.

El caracter del estudio no tiene porqué influir demasiado en la eleccion del tipo de

renta, mas bien juega un papel activo en la presentacion y en la seleccion del método.

Por un lado, aunque en principio no debia ser un factor determinante, dependiendo
de si el fin de la misma es politico, comercial o académico se prestara mayor o menor
atencion a los aspectos formales. Esto no implica que se vaya a tener mas 0 menos rigor en

la estimacion, ya que esto depende fundamentalmente de quien la realiza.

Por el otro, el carécter o fin explicativo o predictivo que pueda tener la estimacion
también influye en la configuracion del método, como se indicé en apartados anteriores. Si
éste es fundamentalmente explicativo se intentard evitar el uso de técnicas como los
componentes principales que pueden ofrecer resultados de dificil interpretacién econémica.
El uso de esta técnica es bastante comun en los trabajos eminentemente predictivos ya que

permite condensar la informacion de un nimero elevado de indicadores en un numero de

% Por ejemplo en los primeros trabajos de BANESTO.
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componentes incorrelacionados entre si, eliminando la redundante, lo que evita problemas

de multicolinealidad.

El carécter explicativo del estudio también hard méas exigente la seleccion de los
indicadores, de forma que estos se adapten a la teoria subyacente o al tipo de renta que se
pretenda estimar, y que se de relativamente mas importancia a la significacion de las
variables que a un cociente de determinacion elevado. Si lo de lo que se trata es de
predecir quiza se rebaje la carga tedrica del modelo y se escojan los indicadores que

consigan el mejor ajuste posible.

Aparte de su adecuacion a la teoria y/o del ajuste que consigan, y de una
metodologia de elaboracién comdn, a los indicadores a veces se les exige que tengan una

distribucidn estadistica similar a nivel provincial y municipal.

Como se vera mas adelante, dependiendo del tipo de renta que se trate de estimar,
de la fundamentacion tedrica del modelo, y, sobre todo, de la disponibilidad de
informacion se escogerd entre distintos tipos de indicadores: discretos o continuos, de

caracter flujo o stock, y de rentas parciales o de renta general etc.

La regresion se suele hacer con datos de seccion cruzada, ya que en la mayoria de
los casos no hay suficiente informacidn para construir series temporales con los grados de
libertad necesarios®’, ya sean éstas series provinciales o a nivel de comunidad auténoma. A
veces se intenta subsanar este inconveniente afiadiendo interpolaciones para aquellos

periodos en los que no se dispone de observaciones. Esto supone asumir una relacion de

%7 Esta escasez ha sido evidente sobre todo en las estimaciones de la Renta Familiar Disponible. Las primeras
cifras que publicé el INE aparecieron en 1993 y corresponden al periodo 1985-1989. Hasta entonces las
Unicas disponibles eran las que ofrecia la Fundacién BBV para los afios pares.
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proporcionalidad entre las observaciones que se utilizan para realizar las interpolaciones®.
Los modelos con datos de panel son los menos utilizados, ya que multiplican la exigencia
de datos, aunque se puede encontrar algtin ejemplo®. Una de las ventajas de este tipo de
estimacion es que es potencialmente capaz de captar simultineamente la evolucién
temporal de la variable analizada, al utilizar el corte temporal, y la estructura de la
distribucion de la variable entre los elementos analizados, al aprovechar afio a afio el corte

transversal.

Por ultimo, se multiplican los parametros obtenidos en la regresién por los
indicadores municipales y, en algunos casos, se realiza un ajuste para que coincida la suma

de las cifras municipales con la del total de la provincia o comunidad auténoma.

4.2.5.2 La hipétesis de igualdad o de estabilidad estructural

La extrapolacion de unos parametros estimados para un nivel de agregacion
territorial distinto supone la asuncién implicita de que entre ambos niveles de agregacion
territorial, generalmente los municipios y las provincias, existe cierta estabilidad o
igualdad estructural, ya que de otra forma dicha extrapolacion careceria de validez. En la
mayoria de los trabajos analizados se asume que la adopcion de esta hipdtesis es mas una
necesidad que una conviccion, ya que implica suponer que no hay muchas diferencias entre
distintos niveles de agregacion territorial, como son el provincial y en municipal (Esteban
y Pedrefio, 1986a). Otros prefieren no entrar en disquisiciones teoricas, limitdndose a

suponer que las elasticidades de los indicadores son iguales en provincias y en municipios.

Los reparos metodologicos que implica esta asuncién de estabilidad estructural

llevaron a la Sociedad Asturiana de Estudios Econdmicos e Industriales, SADEI, a cambiar

% por ejemplo en Remirez (1991) y en Sierra (1995), donde se interpolan las observaciones correspondientes
a los afios impares de la serie de renta familiar disponible elaborada por la Fundacion Banco Bilbao Vizcaya.
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su proceso de estimacién de la renta de los municipios asturianos mediante el método
indirecto. Para la estimacion correspondiente al afio 1984 construyeron dos matrices con
100 variables municipalizadas, una para el dicho afio y otra para 1982, afio del que ya
disponian de datos de renta municipal. En esa Gltima matriz realizaron un analisis factorial
y con los componentes principales con mayor capacidad explicativa estimaron la renta
familiar disponible. Para estimar la renta de 1984 aplicaron los coeficientes de la
estimacién municipal de 1982 a los componentes principales obtenidos de la matriz
correspondiente a 1984. Mientras que en el método general se trata de aplicar la ecuacion
de un afio determinado de un ambito territorial a otro distinto, en éste el &mbito es el

mismo y lo que se supone es que existe estabilidad temporal.

Sin embargo, la mayoria de las veces no existe forma de eliminar esta hipotesis, ya
gue no siempre se tiene la posibilidad de confrontar los resultados de estimaciones por
métodos directos e indirectos, como ocurre con SADEI. A lo méas que se puede llegar es a
utilizar diversos procedimientos, la mayoria complementarios y no excluyentes entre si,
gue permiten o bien relajar esta hip6tesis o bien ofrecer un razonamiento inductivo que
lleve a pensar que la aplicacion de los pardmetros provinciales puede ser correcta, como

indica el cuadro 4.3.

Al estudiar la correlacion entre los indicadores a distintos niveles territoriales, se
espera que, de mantenerse esta correlacion en el municipal, estos indicadores sean validos
para estimar la renta municipal, siendo, pues, correcta la aplicacion de los parametros. Para

algunos autores es un paso previo a la estimacion, para desechar indicadores, mientras que

9 Es el caso de Oliver et al. (1991).
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otros prefieren hacerlo después, con aquellos que han conseguido un nivel de ajuste

aceptable™

Cuadro 4.3 Procedimientos para tratar la hipétesis de igualdad estructural

~

Comparacion de las correlaciones de los indicadores a

a) Caracter nivel municipal y provincial y/o autonémico
inductivo Test de estabilidad estructural de los parametros a nivel

provincial y autondmico para uno o para varios afios

(.

e Agrupamiento de las observaciones: analisis factorial...

b) Relajacion Datos de panel con elementos fijos

del supuesto Modelo en desviaciones respecto a la media y

uso de informacion extramuestral

Utilizacion de una serie temporal

Y algo similar ocurre cuando se hacen test de estabilidad estructural entre los
parametros de la estimacién a nivel provincial y autonémico, ya que se supone que ésta se

mantiene a nivel municipal y que, por tanto, el uso de los pardmetros es correcto’".

Hay que afiadir que los test de estabilidad estructural de los parametros también se
aplican del modo tradicional, en subconjuntos del espacio muestral en el que se trabaja,
para verificar su validez, por ejemplo, para distintos niveles de renta, como en el caso de

Otero et al. (1995).

La relajacion de la hipotesis de igualdad estructural consiste en atenuar alguna de

sus implicaciones. La mayoria de las ocasiones se trabaja con datos de seccion cruzada

"0 En la primera etapa de SADEI y en Arcarons et al. (1989) es un paso previo a la estimacién, mientras que
en Ferraro y Basulto (1984) se hace después.
™ Por ejemplo en Arcarons et al. (1989).
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referidos a las 50 provincias espafiolas. Entonces se supone gue la ecuacion estimada sirve
también para los municipios, independientemente de cémo sean éstos. El procedimiento
mas simple consiste en clasificar las provincias en grupos, previo analisis de los
indicadores provinciales, y hacer estimaciones independientes para cada uno de ellos. De
este modo se tendra un modelo para cada grupo de provincias. Si se amplia el analisis a los
indicadores municipales se pueden agrupar conjuntos de provincias con conjuntos de
municipios, de tal forma que los municipios no se circunscriban necesariamente a la
provincia a la que pertenezcan sino a la que mas se parezcan, segun los criterios de
agrupamiento que se hayan establecido. Aunque se sigue manteniendo que lo provincial

sirve para el municipio asi se aflade mas flexibilidad al modelo.

También se puede hacer lo mismo cuando se trabaja con modelos de datos de panel.
Existe una modalidad, aplicable tanto si se hacen agrupaciones como si no, denominada de
elementos fijos’® que permite que en cada estimacion varié el término independiente para
cada provincia, siendo idénticos los parametros de las variables independientes. Es otra
forma de suavizar el supuesto, aunque mas exigente en cuanto a la cantidad de

informacion.

Algo parecido se consigue si se expresan las variables como desviaciones respecto
a la media: “Cuando se estima el modelo con los datos provinciales, los correspondientes
valores medios de las variables del modelo son los nacionales, en tanto que cuando se
aplica el modelo para estimar las rentas comarcales de una provincia, todas las
desviaciones quedan ahora referidas a los valores medios correspondientes a dicha

provincia, que se incorporan, asi como informacion extramuestral. Esto equivale a admitir

72 Una aplicacion se puede ver en Oliver et al. (1991).
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que el término independiente cambia de una provincia a otra, lo que proporciona cierto

grado de flexibilidad al modelo” (Otero et al., 1995)

Otros autores prefieren, siempre que se lo permitan los datos, efectuar la
estimacion utilizando una serie temporal. Asi, aunque se continla extrapolando una
relacion provincial, se supone que los municipios se parecen mas a la provincia a la que
pertenecen que a la provincia media, la resultante de la estimacion con datos de seccion

cruzada.
La utilizacion de series temporales plantea problemas teéricos y préacticos.

Por un lado, algunos autores consideran que la aplicacion municipal de coeficientes
estimados en un contexto temporal para las provincias puede causar importantes
distorsiones en los datos, debido al distinto significado que tienen los coeficientes en

dichos contextos (Otero y Fernandez, 1991).

Y, por el otro, como se vio anteriormente, no siempre es posible construir series
temporales con un nimero de grados de libertad suficiente. Ademas, si bien en estos
modelos no hay que preocuparse por la existencia de autocorrelacion espacial, no se puede
decir lo mismo de la convencional. También se ha de comprobar que no haya un cambio
estructural en el periodo elegido, de manera que se puedan realizar estimaciones validas
(Sierra, 1995), lo que sera dificil cuando la serie sea corta. Sin embargo, si no hay que
hacer frente a ese obstaculo, existen también ciertas ventajas como la posibilidad de

realizar predicciones, dada la estabilidad en el tiempo que asegura el modelo.

Sin embargo, aun cuando los resultados obtenidos o la aplicacion de los
procedimientos anteriores permitan aceptar la existencia de estabilidad o de igualdad

estructural entre los municipios y las provincias o las comunidades autbnomas conviene
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interpretar los resultados con cautela. Ya que, tal y como se expuso en el capitulo anterior
al hacer referencia a los problemas relacionados con el area modificable y la region
pertinente, las medidas, las generalizaciones y las conclusiones obtenidas para un nivel de

agregacion territorial no tienen por qué mantenerse o ser validas en otros (Hagget, 1965).

4.2.5.3 El ajuste de los resultados

El ultimo paso de las estimaciones de renta municipal suele consistir en ajustar las
rentas municipales estimadas de tal forma que su suma coincida con el total real de la
provincia a la que pertenecen. Este ajuste sera tanto menor cuanto menores hayan sido los
residuos de la regresion, ya que al aplicar los regresores a los valores municipales, la suma
municipal tendera a acercarse a la renta provincial estimada, mas que a la cifra provincial

real.

Este ajuste se lleva a cabo en la mayoria de los trabajos empiricos, sin embargo son
pocos los que hacen explicita la manera en que éste se realiza. A continuacién se van a
analizar algunos de los procedimientos de ajuste seguidos es las estimaciones de renta

municipal.

En Estimacié de la renda de les comarques i els principales municipis de
Catalunya, Castells et al. (1989), se introduce una restriccion en la especificacion del
modelo econométrico que garantizaba la coincidencia de la suma municipal y de la cifra
real provincial. El uso de estas restricciones ha sido criticado por varios autores, por
ejemplo Oliver et al. (1989) y Otero et al.(1995) ya que sin verificar la hipotesis de que esa
restriccion es aceptable no se sabria en qué medida se esta forzando a los coeficientes para
que la cumplan, con la consiguiente disminucion de la bondad de ajuste del modelo (Otero

et al., op. cit.). Este hecho parece confirmarse en Garcia y Soy (1990), trabajo en el que no
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se introduce restriccion y se consigue una significacion mayor utilizando los mismos

indicadores que el primer trabajo citado.

En Ferraro y Basulto (1984) y en Caja de Ahorros y de Pensiones de Barcelona
(varios afos), entre otros, se reparte proporcionalmente la diferencia entre la suma de las
rentas municipales estimadas y la renta provincial real entre todos los municipios de la
provincia. Este procedimiento podria servir para establecer clasificaciones en rangos de
renta -tal y como hace el Instituto Klein, que es quien lleva a cabo las estimaciones de
renta municipal de la Caja de Ahorros y de Pensiones de Barcelona-, pero introduciria, a la
vez cierto grado de arbitrariedad en los resultados que afectaria de manera incierta al indice

de concentracion territorial (Otero et al., 1995).

En Estimacion de la renta de las comarcas en Andalucia, Otero et al.(op. cit.), se
consigue que la suma municipal estimada sea igual a la provincial real mediante un modelo
expresado en términos per capita, y en desviaciones con respecto a la media muestral. Asi,
segun los autores, se aprovecharia tanto la informacién muestral como la extramuestral sin
forzar al modelo a cumplir restricciones contrarias a la evidencia empirica (Otero et al., op.

cit.).

4.2.5.4 Principales variantes metodologicas

Tal y como se ha descrito en los apartados anteriores, la mayoria de los trabajos de
estimacion de la renta que aplican métodos indirectos de estimacion estadistica siguen un
proceso como el que se aparece formalizado en el cuadro 4.4. Son modelos lineales, de una
sola ecuacidn, y que se estiman utilizando la técnica de los minimos cuadrados ordinarios.

Aunque la formulacion del cuadro 4.4 es para datos de seccion cruzada el razonamiento es
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analogo para series temporales y para datos de panel, que como se expuso en el apartado

anterior suelen utilizar la variante de elementos fijos.

Cuadro 4.4 Resumen formalizado de la aplicaciéon de un método indirecto de estimacién estadistica

YPi=f (X, XPi e XP i s B) + g noon "
E(si)=OVi; E(sisj)=OVi¢,~; B:(le----Bk)T A
—>
Ei®)=c’Vi;ei ~N(0,07; Yy i= (X" XM XM 5 B) i=1n
i=1,.., N

yP xP =rentay variables exdgenas provinciales;
y ™ x ™= renta y variables exégenas municipales;

N =ndmero de provincias; n =ndmero de municipios

Los principales cambios en cuanto a procedimiento corresponden a los trabajos de
la Sociedad Asturiana de Estudios Econdmicos e Industriales, SADEI, desde “La renta de
los municipios asturianos /1984”, a Renda municipal en Galicia: (primeira aproximacion
1982-1984-1986), Urcola Fernandez-Miranda et al. (1988), y al trabajo de De las Heras et

al. (1993).

Como se vio en el apartado anterior, SADEI efectla una regresion municipal con
los datos referidos a su Ultima estimacién y luego aplican los parametros obtenidos a las
variables referidas al afio en cuestion. Esto es posible gracias al caracter periddico de sus
estimaciones y a la base de datos con la que cuentan, ya que la regresion se realiza sobre
unos componentes principales que sintetizan la informacion procedente de cien variables,

lo que hace més fiable la estabilidad temporal de los pardmetros.

El principal inconveniente, si se le puede llamar asi, es su imposibilidad para

aplicar este método en otras provincias que no cuenten con su riqueza y tradicion
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estadistica, y para a extrapolar sus resultados a otros municipios, ya que parte de los

indicadores que utilizan recogen las peculiaridades de los municipios asturianos.

Ese ultimo aspecto se puso de manifiesto en Urcola Ferndndez-Miranda et al. (op.
cit.), donde se aplicaron los parametros obtenidos en las estimaciones de SADEI para
estimar la renta de los municipios gallegos, aunque al final se desecharon los resultados al
no considerarse satisfactorios, y se utilizd un modelo que seguia las pautas recogidas en el

cuadro 4.4.

Hay que destacar que ese intento fallido es el que guarda mayor similitud, en
cuanto a extrapolacion de los resultados, con los trabajos de Beckerman (1966) y de
Beckermann y Bacon (1966), considerados como referente fundamental para muchos de
los trabajos de estimacion de renta municipal. En estos trabajos se propuso y aplico un
método para estimar la renta y el consumo privado de paises con una informacion
estadistica deficiente a partir de las estimaciones realizadas en paises desarrollados,
utilizando indicadores no monetarios. Es decir, se utilizo el modelo del cuadro 4.4 de unos
paises a otros, mientras que en las estimaciones de renta principal suele hacerse de
provincias a municipios, y en el ultimo caso comentado se intentd extrapolar de los

municipios asturianos a los gallegos.

La variacion mas significativa se encuentra en De las Heras et al.(op. cit.), donde
se presenta un modelo de dos ecuaciones simultaneas, (cuadro 4.5). En la primera ecuacién
se propone relacionar la renta familiar disponible, (RFD), yi, con un conjunto de variables
que guarden alguna relacién con ella, x°;; + ... + x"q.Y en la segunda, la variable
dependiente es la recaudacion provincial del impuesto sobre la renta de las personas fisicas
(IRPF), T, teniendo a la renta familiar disponible, yi, como Unica variable explicativa.

Para resolverlo recurren a los minimos cuadrados en dos etapas, ya que los minimos
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cuadrados ordinarios producirian estimaciones inconsistentes en la segunda ecuacion por la

relacion de circularidad existente entre la RFD y el IRPF (De las Heras et al., op. cit.).

Cuadro 4.5 Modelo de De las Heras, Olavarri y Rodriguez-Poo
N .
Vi = 0lop + QipX Pri + .. Foup XP i e Minimos Cuadrados en 2 etapas
TPi=yop +v1pYi + &2 { XPri X } Niog | { Xii,., in} i1
i=1,.....,N >
e ~N (0, o1°) {Tpi}Nizl {Ti} Mio1
& ~N (0, o;°)
E (e1ig2) = 012 < non
(atg,... o) (otg,... 04
yi = RFD provincial —> N
TP, = IRPF recaudado provincial (Yo, Y1) (y0, Y)
yi =RFD municipal
T; = IRPF recaudado municipal { y*i} =1

En el dicho articulo se comenta que este modelo se ha aplicado con éxito en la
Comunidad Auténoma de Cantabria. Ademds, se proponen mejoras, como incorporar
variables exdgenas con algin sentido tedrico en la primera ecuacion, por ejemplo el
empleo en los tres sectores, y perfeccionar la relacion funcional entre RFD e IRPF para que

se ajuste mas a la realidad utilizando una curva logistica.

Las demas variaciones son las que se pueden imponer durante cualquier trabajo
economeétrico practico. Este seria el caso de los agrupamientos de las observaciones, ya
comentado en el apartado anterior, o del tratamiento de las observaciones que presentan un

valor anémalo o atipico.

La existencia de algunas observaciones con valores atipicos o andmalos puede
forzar que el modelo se adapte a ellas y que, aunque aparentemente consiga un ajuste
elevado, solo explique bien esas observaciones. Generalmente se realiza un analisis
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exploratorio de los datos para detectar los valores andmalos y se considera la conveniencia
de efectuar algunas transformaciones, como la logaritmizacion o la normalizacion, para

que estos sean mas homogéneos.

En el caso de series temporales, en algunos trabajos se incorporan estas

observaciones como variables ficticias, como por ejemplo en Remirez (1991).

En otras ocasiones se opta por eliminar las observaciones que presentan valores
anomalos. Con esta eliminacién, y siempre que no se pierdan muchos grados de libertad, se
podra conseguir un modelo que explique mejor el comportamiento de la mayoria de las
observaciones. Sin embargo, esta practica puede hacer que se incurra en contradicciones

importantes.

Asi en Estimacid de la renda familiar disponible a les comarcas y municipis de
Catalunya 1991, (Arcarons et al.1994), se eliminan las observaciones correspondientes a
Madrid y a Girona. De esta forma, aunque el modelo consigue un mejor ajuste, se deja sin
explicar una parte importante de la renta de una de las provincias en las que se agrupan los

municipios y comarcas cuya renta se quiere estimar.

Por altimo, hay de aludir a la introduccién en el modelo de restricciones para que la
suma de la renta de los municipios coincidiese con la renta de la provincia a la que

pertenecen, y que ya se comento en el apartado anterior.

4.2.5.5 Seleccion de indicadores

A lo largo de este repaso por los métodos indirectos de estimacion estadistica se
han visto los requisitos generales que se exigen a los indicadores: disponibilidad en los

ambitos provincial y municipal; estar construidos con la misma metodologia; presentar
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valores positivos en la mayoria de los municipios; y tener una distribucion similar a nivel

municipal y provincial.

Dejando a un lado esos requisitos, no se puede hablar de la existencia de un
conjunto de criterios generales que se hayan adoptado en todos los trabajos analizados,
aunque haya algunos muy difundidos. En este apartado se verén, sin animo de
exhaustividad, las lineas generales en las que se pueden encuadrar la mayoria de ellos, que

se pueden resumir en el cuadro 4.6.

Hay, por tanto, tres clasificaciones amplias que pueden servir para elegir
indicadores para los modelos: segin el alcance de la renta; indicadores de variada

significacion; e indicadores especificos del tipo de renta a estimar.

Cuadro 4.6 Uso de Indicadores

Indicadores de renta parcial
A) Segun el alcance
Indicadores de renta total o general

B) Indicadores de variada o de distinta significacion

Producto/Valor afiadido / Indicadores de produccién

C) Indicadores especificos Indicadores de consumo
e la renta a estimar < Indicadores de renta ingresada
Renta familiar disponible Indicadores de renta producida

Indicadores de técnica mixta
Indicadores fiscales

-

Fuente: Elaboracion propia a partir de Oliver et al., (1989) y otros.
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Los indicadores de renta parcial son aquellos que s6lo detectan la renta de uno o de
mas sectores o fuentes de renta, permaneciendo inalterables frente al resto. Un ejemplo
claro seria la eleccion de la potencia instalada, en CV, para captar las rentas agrarias, en el
caso de la renta producida. Los indicadores generales son los que tratan de dar cuenta de
toda la renta, sin dejar fuera a ningun sector o fuente de renta. Uno de los indicadores
generales més utilizado para estimar la renta familiar disponible es el consumo doméstico
de energia eléctrica. La eleccion entre un tipo de indicadores u otros suele obedecer a la
presencia de los mismos por municipios y al nimero de indicadores validos de que se
disponga. Esto se debe a que los parciales tienden a presentar una cierta concentracion que
depende de la localizacion y especializacion territorial de la region y en consecuencia,
toman valores cero en los municipios no ligados a esos sectores econémicos, mientras que
la presencia del segundo grupo de indicadores estd mucho mas generalizada y el porcentaje

de municipios con valor cero en estos indicadores es casi nulo (Sierra, 1995).

Quizéa los modelos mas utilizados para estimar la renta sean los que han hecho uso
de indicadores de diversa significacion econémica. Estos modelos se inspiran en su
mayoria en los trabajos de Beckerman (1966) y de Beckerman y Bacon (1966), que

utilizaban fundamentalmente indicadores de consumo y de produccion.
Entre los requisitos que se exigian a los indicadores en dichos trabajos estaban:

-Ser bienes o servicios de consumo, ya que la relacion entre la renta y la inversién

se ve afectada por elementos coyunturales.
-Tener unas curvas de Engel similares.

-Sensibilidad, esto es, maxima divisibilidad para su utilizacion.
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-Inexistencia de limitaciones totales o parciales a la posibilidad de disfrute del

bien o servicio escogido.

En los ultimos tiempos no se utilizan sélo indicadores de consumo y de produccién
sino que se suele afiadir cualquier indicador de riqueza o que tenga alguna relacion con la
renta’>. Por esta utilizacién de variables de distinta significacién en Oliver et al. (1989) se
les denomina modelos de "pool” de variables y se desaconseja su uso, porque suelen
carecer de carga teorica, a menos que no haya un namero de indicadores suficiente para

hacer estimaciones de otra forma.

El tercer gran grupo es el que utiliza indicadores especificos del tipo de renta que se
trata de estimar. Segun este criterio se puede hacer una division entre los trabajos que
tratan de estimar el valor afiadido, o el producto municipal, y los que se ocupan de la renta

familiar disponible.

Los primeros han utilizado, fundamentalmente, indicadores de produccion. Entre
los mé&s comunes se pueden citar los vehiculos industriales, los camiones, el nimero de

caballos de vapor para usos agrarios o el consumo eléctrico industrial.

Como se ha visto anteriormente, la renta familiar disponible es la macromagnitud
municipal que ha recibido mas atencion, por ello es normal que existan méas tipologias
tanto a la hora de construir modelos, como de seleccionar indicadores. Los criterios que se
van a ver a continuacion son los que siguen los modelos que utilizan indicadores de

consumo, de renta ingresada, de renta producida, de técnica mixta, y de naturaleza fiscal.

Una de las formas mas comunes de estimar la renta familiar disponible ha sido a

través de indicadores de consumo. En estos modelos se plantea la inversa de la funcion de

" Las estimaciones indirectas de la Gltima etapa de SADEI utilizan cien variables de diversa significacion.
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consumo, ya que es el consumo el que depende de la renta familiar disponible y no al
revés. En Otero et al. (op. cit.) se critica esa especificacion al considerar que solo es vélida
para hacer predicciones con una variable explicativa, siendo incierto el resultado de la
prediccion con mas variables explicativas. Algunos de los indicadores que se han utilizado
en estos modelos son el nimero de automdviles de turismo, el consumo doméstico de
energia eléctrica, los teléfonos o las conferencias telefonicas etc. En Oliver et al. (1989) se

proponen los siguientes criterios para elegir indicadores para estos modelos:

- Variables flujo, porque las variables stock pueden responder a decisiones
tomadas en otros periodos (por ejemplo conferencias telefonicas frente a lineas

telefénicas instaladas).

- Variables de naturaleza continua, esto es, que indiguen un gasto corriente, frente
a las discretas, que indican posesion (si/no), ya que estas Ultimas pueden
introducir sesgos que tiendan a infravalorar las rentas elevadas y a sobrestimar las

bajas.

- Bienes y servicios de una elasticidad renta elevada para descartar tanto los
bienes inferiores como los suntuarios. Se trata, por tanto, de rechazar aquellas

pautas de consumo que se alejen de la media.

- Indicadores moderadamente sensibles al ciclo econdmico para evitar

sobrestimaciones en momentos alcistas y subestimaciones durante las recesiones.

- Indicadores con la maxima neutralidad territorial posible. Asi, algunas variables
como el consumo doméstico de energia eléctrica pueden producir sesgos en
funcidn del territorio para el que se estime la renta. Un ejemplo claro lo constituye

la distinta dotacién de bienes publicos: "a igualdad de renta una red eficiente de
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distribucion de gas natural supone una diversificacion energética que altera la
variable consumo doméstico de energia eléctrica” (Oliver et al., op. cit.). Y lo
mismo se podria decir respecto a las diferencias climatoldgicas que, a igualdad de

renta, pueden inducir a un mayor uso de la calefaccion eléctrica.

La definicion de modelos de renta ingresada esti tomada de Oliver et al. (op. cit.).
El fundamento tedrico de estos modelos descansa en la existencia de una relacion
funcional entre la renta familiar disponible y las distintas fuentes de renta: salarios, rentas
del capital, rentas mixtas, transferencias del sector publico y transferencias del exterior. La
principal dificultad que entrafian estos modelos es la obtencion de indicadores para cada
tipo de renta. Entre los més utilizados estan: "el nimero de activos profesionales, técnicos
o similares; el nimero de activos de personal directivo de la administracion publica y
directores y gerentes de empresas; o el nUmero de ocupados en finanzas y aseguradoras"

(Oliver et al., op. cit.).

Los modelos de renta producida son aquellos que utilizan la misma clase de
indicadores que los modelos que tratan de estimar el producto o el Valor afiadido
municipal. En Oliver et al. (op. cit.) se desaconseja su uso cuando se suponga que entre las
observaciones hay una elevada movilidad de los factores de produccion. Un buen ejemplo
seria la utilizacién del nimero de ocupados para estimar la renta familiar disponible

municipal, ya que es probable que buena parte de ellos reside en municipios proximos.

En Oliver et al.(op. cit.) se propone un nuevo tipo de modelos, los de renta mixta.
Estos modelos utilizan indicadores de consumo o renta gastada y de renta ingresada, y se
aplican cuando es imposible encontrar un nimero de indicadores suficiente para construir
alguno de los modelos a los que dichos indicadores hacen referencia. Segun los autores,

estos modelos tienen la virtud de compensar, mediante los indicadores de renta ingresada,
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la subestimacion que sufren las areas urbanas por el uso de indicadores de consumo, ya que

parte del gasto se realiza fuera.

Desde finales de la década de los 80 se viene estimando también la renta familiar
disponible con indicadores de naturaleza fiscal procedente de las declaraciones del
impuesto sobre la renta de las personas fisicas (IRPF). Ademas del trabajo de De las Heras
et al. (1993), comentado en el apartado anterior y que introducia la recaudacion del IRPF,

ha habido trabajos anteriores que han seguido una linea parecida.

Es el caso del trabajo de Castells, Costa, Parellada y Peran™. En el se utilizaron
variables como el tipo impositivo efectivo tedrico medio del IRPF, el numero de
declarantes sobre la poblacién, rendimiento medio por declarante, rendimiento medio per
capita, rendimiento medio menos cuota liquida per capita, rendimiento empresarial (%),
rendimiento profesional (%), rendimiento agricola (%), rendimiento medio superior a 3

millones.

En Arcarons et al. (1992) y en Arcarons et al. (1994) se contemplan algunas de las
variables que utilizaba el trabajo anterior. Finalmente, terminan empleando los
rendimientos netos empresariales totales, para recoger el fraude, el rendimiento medio per
capita, indicativo del nivel general de renta, y el porcentaje de declarantes sobre la

poblacion de derecho, para tener en cuenta las rentas exentas.

Un enfoque parecido es el ofrecido por Del Castillo Cuervo-Arango y Casado

Valera (1997). En dicho trabajo se utiliza el rendimiento medio por declarante, "el

porcentaje de declarantes sobre la poblacion total (para ajustar el rendimiento medio por

declarante a la poblacion y corregir la asignacion territorial™, "el porcentaje de poblacion
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mayor de 15 afios (para aproximar los declarantes a la poblacién susceptible de declaracion
y estimar las rentas no declaradas)"”, "el porcentaje de rentas declaradas por conceptos
distintos del trabajo (para aproximar las rentas peor recogidas en el IRPF).", e "indicadores

indirectos de rentas (en particular: teléfonos y vehiculos por mil habitantes)".

En ese trabajo se sefiala que la base imponible del IRPF puede ser una
aproximacion adecuada al concepto de renta familiar disponible, ya que supone alrededor
del 84 % de la misma. En el citado trabajo también se indican algunos puntos a tener en

cuenta al trabajar con informacion procedente de las declaraciones del IRPF:

- "Estan mejor recogidas las rentas del trabajo que las mixtas o las del capital.
Tampoco se recogen con la misma intensidad las rentas estables que las

esporadicas, ni las agrarias como las industriales, etc.

- Con independencia del problema del fraude fiscal, algunas rentas no se

contabilizan (como las inferiores a cierto nivel).
- La base imponible no es totalmente equivalente al concepto de renta disponible.

- Por otro lado, la asignacion municipal del titular de las rentas en el IRPF no
coincide en todos los casos con el concepto de residente que se utiliza en

estadistica (basado en los datos del Padron Municipal)™.

Y a estas puntualizaciones habria que afadir la imposibilidad de tratar

conjuntamente a las provincias vascas y a Navarra con el resto del Estado.

™ “La renda familiar disponible de les comarques, municipis més grans de 5000 habitants i capitals y
comarcals de Catalunya. Any 1987, A nota d’ Economia, n° 35, Generalitat de Catalunya, Dep. d” Economia
i Finances, citado en Arcarons et al.(1992).
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4.2.6 Otros métodos indirectos

Hay métodos de calculo indirecto que guardan bastante similitud con los de célculo
directo, ya que con una informacion mucho menos desagregada aplican procedimientos
semejantes a los que se han expuesto en apartados anteriores, y que, en parte, suelen
complementar a los de calculo directo para municipalizar la informacion que no esté lo

suficientemente desagregada.

En este tipo de trabajos los ratios en términos de poblacién ocupada o de empleo
proceden de los datos provinciales de la Contabilidad Regional, o de instituciones como la

Fundacién Bilbao Vizcaya (antes Banco de Bilbao).

El principal inconveniente es que al utilizar ratios provinciales suponen que existe
igualdad intermunicipal para cada sector en términos de salarios o de valor afiadido bruto
por ocupado o empleo, por citar algunos de los ratios mas utilizados. En SADEI (1981) se
argumenta que el error cometido puede ser despreciable si gran parte de los sectores s6lo
tiene una representacion significativa en un nidmero muy reducido de municipios. Sin
embargo, la realidad es mas compleja, un mismo sector puede estar representado en varios

municipios y tener distinto rendimiento en cada uno de ellos.

Ejemplos de la utilizacion de estos métodos se pueden encontrar en la estimacion
del valor afnadido municipal en “La renta de los municipios asturianos./1976”, (SADEI,
1978) o en “Estimacion de la renta insular y municipal: Canarias ”, Instituto Canario de

Estadistica (1991).

Existen otros métodos con caracter indirecto que sirven para repartir las cifras

nacionales o provinciales”, pero los supuestos de proporcionalidad y de estabilidad

"> \éanse Isard (1971) o Checchi i Lang (1979).
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territorial son dificiles de defender si se desciende a un nivel de agregacién tan pequefio

como el municipal.

También se pueden realizar estimaciones de renta municipal agregando
informacion procedente de las declaraciones tributarias, tanto de las personas fisicas,
como de las juridicas. Sin embargo, la manipulacion y el trabajo con este tipo de datos
exigen confidencialidad absoluta, y ésta s6lo se puede mantener presentando la
informacidn agregada para municipios con un determinado tamafio poblacional, por lo que
se descarta a los municipios pequefios tanto en poblacion como en actividad econémica.
Por ello, el uso de estos datos se restringe a estudios y a trabajos realizados por organismos

oficiales.

4.2.7 Estimaciones de renta municipal para todos los municipios de Espafna

So6lo se han encontrado tres trabajos que han ofrecido la determinacion de la renta
municipal de todos los municipios de Espafia: Anuario del Mercado Espafiol (BANESTO),
el Atlas Comercial de Espafa (Instituto Lawrence R. Klein) y el Anuario Comercial de
Espana (Instituto Lawrence R. Klein y Servicio de Estudios de la Caja de Ahorros y de

Pensiones de Barcelona).

En estos trabajos se ponen de manifiesto las dificultades que hay que afrontar para
llevar a cabo estimaciones de este tipo, en particular la falta de indicadores validos y
disponibles en todos los municipios de Espafia. A este respecto, uno de los obstaculos mas
importantes es la cantidad de municipios existentes con un reducido tamafio poblacional.
Asi en 1991 mas de la mitad de los municipios espafioles tenian menos de 1.000
habitantes, cuadro 4.7, aunque en términos relativos s6lo suponian un 4,2 por 100 de la

poblacion total.
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Cuadro 4.7 La poblacién de los municipios espafioles en 1991
Pablacién <100h | <200h <300 h <400h | <500h | <1.000h Total
N° Municipios 783 1.936 2.708 3.282 3.724 4.897 8.071
Poblacién 47595| 215577 406.503| 604.916| 802.686| 1.637.908| 38.872.268
% Pab. total 0,12 0,55 1,04 1,55 2,06 4,21 100

Entre las caracteristicas comunes que presentan estos trabajos se pueden mencionar

las siguientes:

1.

Utilizan un método indirecto de estimacion estadistica. La aplicacion de un

método de calculo directo supondria una inversion en recursos y en tiempo tal,
que seguramente sobrepasaria la restriccion presupuestaria y las exigencias de
planificacion que tienen las instituciones encargadas de realizar estos estudios.
Si en apartados anteriores se han mencionado los inconvenientes que supone
realizar una estimacion de célculo directo para los municipios de una sola
provincia, para el conjunto de Espafia éstos aumentarian mas que
proporcionalmente. El resto de los métodos indirectos no parece ni que

ofrezcan mejores resultados, ni que sean mMAas operativos, ni que puedan

someterse a los contrastes que han de superar los de estimacion estadistica.

2. No usan siempre las mismas variables. Unas veces por falta de disponibilidad, y

otras porque se busca el mejor resultado.

3. Clasifican a los municipios en escalones o niveles de renta. Esto puede deberse

a diferentes causas, no excluyentes entre si:

78 as cifras de poblacién y de nimero de municipios estan referidas al ajuste realizado en el diccionario de

municipios de
estas cifras so
que comenzé

1991 para realizar la estimacion de renta que se llevara a cabo en el apartado 4.3. No obstante,
n representativas, tanto de lo que podia ocurrir con los aproximadamente 9.200 municipios con
Banesto sus estimaciones, como con los actuales. Fuente: elaboracion propia a partir de los

datos de Los Municipios Cerca, Instituto Nacional de Estadistica, 19995.
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a) Precaucion: El posible margen de error de la estimacion quiza aconseje
realizar una clasificacion por tramos de renta, antes que atribuir a cada

municipio una determinada renta.

b) Otros usos: Es probable que, dada la utilidad que tiene el conocimiento
de la renta municipal, ya comentada al comienzo de la seccion, las cifras
continuas o concretas de renta no se divulguen de forma gratuita como
ocurre con la clasificacion por tramos. No hay que olvidar que detras de
la elaboracién de parte de estos trabajos han estado entidades financieras
que han podido utilizar las cifras para su uso interno. También es factible
que las instituciones encargadas de la elaboracién directa de estas
estimaciones no descarten su explotacién comercial, dada la cantidad y la

riqueza de la informacidn que van acumulando en sus bases de datos.

4. No presentan mucha informacion sobre el proceso de estimacién econométrica

ni_sobre su validacidon. Al comienzo de la seccién se indic6 que esto puede

deberse, entre otras causas, a la época en que se realizan las estimaciones -por
el desarrollo de las técnicas econométricas- y, fundamentalmente, a
limitaciones de espacio ya que no se trata de trabajos con un fin estrictamente
académico. Asi, por un lado, habria que significar que cuando BANESTO
comenzd sus estimaciones, finales de los 60, no se habian generalizado
practicas de validacion econométrica que hoy se consideran rutinarias, como
por ejemplo los contrastes de heteroscedasticidad. Y, por el otro lado, nos
encontrariamos con trabajos como el de Vicens y Chasco (1998)"" que ponen

de manifiesto que aunque en las publicaciones donde se difunden estos trabajos
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no se da cuenta con detalle del proceso de estimacion y de validacion

economeétrica, estos si suelen realizarse.

5. Son trabajos que no tienen caracter explicativo. Por ello es frecuente que

utilicen técnicas como los componentes principales. Como se ha visto
anteriormente, esta técnica permite trabajar con un gran numero de indicadores
sin los problemas originados por la multicolinealidad. Ademas, al contar con
muchas variables exdgenas se reducen los sesgos o errores que se producen
cuando utilizando pocas variables alguna de ellas no esta presente en muchos
municipios. Sin embargo, no hay que olvidar que estas técnicas tienen dificil
interpretacion econémica, y que no permiten la generalizacion de los resultados

obtenidos.

6. En ninguno de estos trabajos se tiene en cuenta la posible existencia de

autocorrelacion espacial. La razén mas probable quiza sea el desconocimiento

del concepto de autocorrelacion espacial, de las técnicas para tratarla, y de las

consecuencias de no hacerlo.

4.2.7.1 El Anuario del Mercado Espariol

En 1967 el Banco Espafiol de Crédito, BANESTO, en su Anuario del Mercado
Espafiol (AME), inicio la publicacion de los niveles de renta per capita de los municipios
espafioles con caracter aproximadamente quinquenal y con un desfase temporal de dos
afios. Asi en 1967, 1972, 1977, 1983, 1988 y 1993 aparecerian las rentas municipales

correspondientes a 1965, 1970, 1975, 1980, 1985 y 1991 respectivamente.

" En este trabajo se describe con detalle el proceso de estimacion de la renta familiar disponible en el
Anuario Comercial de Espafia 1988.
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Ademas de ser el primer trabajo en el que se tratdé de establecer la renta de los
municipios de Espafia, al menos segun la informacion disponible, fue hasta el fin de su

publicacion el Gnico que lo hizo para todos los municipios nacionales.

Como se ha comentado anteriormente, se utilizaba un método indirecto de
estimacion estadistica. En un principio la variable a estimar era la renta producida, hasta
que en 1988 se cambid a la renta familiar disponible. Inicialmente se partia del producto
nacional neto que se distribuia provincialmente segun las cuotas de riqueza activa de cada
provincia, que se determinaban mediante unos indices (demografico, cultural, econémico y
turistico) confeccionados a tal efecto. Posteriormente modificaron la composicion de estos
indices porque introducian un sesgo en favor de los municipios turisticos. Después se
utilizaron las cifras provinciales de renta del Instituto Nacional de Estadistica y, en algun

caso, las de la Fundacién BBV.

La seleccion de los indicadores se hacia siguiendo las pautas marcada en
Beckerman (1966) y segln los coeficientes de correlacién. Como se buscaba obtener el
mejor ajuste posible en estos trabajos no se descartaban a priori indicadores rechazados en
afios anteriores o que no se pudieran utilizar en un futuro, como las viviendas secundarias

por ser un dato censal.

Una vez que se elegia la ecuacién con mejores resultados se aplicaban los
coeficientes provinciales a los datos municipales y se clasificaban en intervalos de renta,
cuyo valor nominal iria creciendo cada afio. La clasificacion tenia un caracter orientativo
ya que reconocian la existencia de resultados anémalos o extrafios, sobre todo en el nivel
de renta mas alto por el nimero de municipios de reducido tamafio existentes ligados a

alguna actividad importante de cara a la generacion de renta.
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Los principales indicadores utilizados por BANESTO fueron: camiones, vehiculos
industriales, teléfonos y solicitudes pendientes de instalacion, recaudacion del impuesto

sobre espectaculos, licencias comerciales excepto las alimentarias, y oficinas bancarias.

El resultado mas sorprendente que presentan sus estimaciones es el cambio en el
signo esperado en el coeficiente de la variable recaudacion sobre el gasto en espectéculos,
que en el primer afio de utilizacion es negativo. Este cambio se justifica argumentando que
dicho indicador actia como corrector de las desviaciones que introduce el tamafio del
grupo humano que se mide, sin embargo, también podria deberse al incumplimiento de

algun supuesto econométrico o a la existencia de alguna anomalia estadistica.

4.2..7.2 El Atlas Comercial de Espaiay el Anuario Comercial de Espaia

En este apartado se van a comentar las lineas generales de estos dos trabajos dado
gue han sido realizados por el mismo equipo, el Instituto Lawrence R.Klein, y que siguen

una metodologia similar.

El Atlas Comercial de Espafia se publicé en 1994 y ofrecia, entre otros datos, la
clasificacion de los municipios espafioles segun su nivel de renta familiar disponible para
1992. El Anuario Comercial de Esparia surge con el apoyo del Servicio de Estudios de la
Caja de Ahorros y de Pensiones de Barcelona, y es, en parte, continuador de la labor del
Anuario del Mercado Espariol y del Atlas Comercial de Espafia. EI Anuario Comercial de
Espafa inicid su publicacion en 1997, tiene una periodicidad anual, y también incluye la

clasificacion de los municipios espafioles por tramos de renta familiar disponible.

En estos trabajos el proceso de estimacion se inicia con la extrapolacién de la renta
familiar disponible provincial del Instituto Nacional de Estadistica, mediante una regresion

de datos de panel con elementos fijos, para el afio en que se va a realizar la estimacion
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municipal. Mientras que en el Atlas Comercial de Espafia se utilizan como variables
explicativas la tasa de paro en la construccion, las lineas telefénicas por cada 100 hab., el
consumo de energia eléctrica por habitante, y el nimero de automoviles por habitante, en
el Anuario Comercial de Espafia, en la edicion de 1998, las variables exdgenas son los
cinco factores resultantes del andlisis factorial llevado a cabo sobre un total de 34

variables.

El paso siguiente consiste en seleccionar una serie de variables disponibles en los
ambitos provincial y municipal, cuatro en el caso del Atlas Comercial de Espafa y
diecisiete en e | del Anuario Comercial de Espafia, de las que, tras el analisis factorial
correspondiente, se obtendran los cuatro factores que actien como variables exdgenas en la
regresion de seccion cruzada. Los coeficientes de los factores de esta Gltima regresion
seran los que se apliquen a los factores municipales, suponiendo elasticidades similares a

nivel provincial y municipal, para estimar la renta municipal.

Tras el cuadre de los resultados para que la suma de los municipios de una
provincia coincida con el total provincial, se procede a la clasificacion de los municipios
por tramos de renta familiar disponible. El proceso se puede ver resumido, para el Anuario

Comercial de Espafia 1998, en el cuadro 4.8

La estimacion llevada a cabo en el Anuario Comercial de Espafia 1998 se detalla en
Vicens y Chasco (1998). Siguiendo a estos autores, se puede ver que en la regresion de
corte transversal que da lugar a los coeficientes que se aplican para calcular la renta
municipal, se eliminan las observaciones que peor explica el modelo, con el fin de mejorar
el ajuste. También hay que destacar que no se realizan contrastes de heteroscedasticidad, y

que, aunque se reconoce que el estadistico Durbin-Watson para la deteccion de
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autocorrelacion serial no tiene validez en presencia de datos de corte transversal, no se

hace mencion alguna al problema de la autocorrelacion espacial.

Cuadro 4.8 Proceso de estimacion del nivel econdmico municipal del Anuario Comercial de Espana
1998

) ESTIMACION NIVEL ECONOMICO
MUNICIPAL 1996

Fase municipal

EXTRAPOLACION RENTA 1995-96

(Fase provincial)

1.-Analisis factorial (1985-96)

2.-Datos de panel (1985-1994)

i

Estimacién renta disponible provincial
1995-96

3.-Anadlisis factorial (1996)

17 Var.
85 34 Variables Alava prov.
provinciales Albac explicativas
explicativas 7 0] e de la Renta, 4
96 de la Renta Factores || | ... disponibles Fact.
disponible Zarag por
municipios

4.-Regresion multiple “cross-section”

(1996)
Variable Variables Alava Variable Variables
85 Albac enddgena: exogenas:
enddgena exogenas: || | e
Renta 7factores || | e Renta 4
94 familiar (reducidos Zarag familiar factores
disponible a 5 factores) disponible

l

Estimacion renta disponible

municipal
(1996)

v

Calculo del nivel econémico municipal (1-10): Afio 1996

Tomado de Vicens Otero y Chasco Yrigoyen (1998)
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En este apartado se van a estimar las cifras de renta per capita producida de los
municipios espafioles con objeto de utilizarlas, mas adelante, para construir la variable
dependiente para contrastar el modelo de generacion de renta per cépita a partir de
variables territoriales y no territoriales expuesto en el capitulo 1l en los niveles comarcal y

municipal.

Este apartado consta de tres partes. En la primera se elige el método de estimacion
de la renta comarcal y municipal a través de un breve analisis de los pros y los contras que
presentan los distintos métodos revisados en el apartado anterior. De acuerdo con ese

andlisis la mejor alternativa la constituyen los métodos indirectos de estimacion estadistica.

Una vez elegido el método, en la segunda parte del apartado se comienza la
aplicacion del mismo. Ahi se planteara y llevara a cabo un modelo que estime la renta de
las provincias espafiolas para poder aplicar los parametros resultantes a las variables
municipales y comarcales. Por coherencia con todo lo expuesto en el capitulo anterior, la
estimacion de los parametros citados ha de estar libre de problemas de dependencia

espacial que cuestionen su validez.

Seguidamente, en la tercera parte, se multiplicaran los parametros obtenidos en la
estimacion provincial por las variables comarcales y municipales. Si procede, se llevara a
cabo el ajuste de los resultados, con el fin de la suma de las rentas municipales y

comarcales de cada provincia coincidan con el total provincial.

Finalmente, y con el fin de ofrecer una vision de conjunto de los resultados
obtenidos, se construiran los correspondientes mapas de renta per cépita comarcal y

municipal.
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4.3.1 Eleccion del método

En principio, y siguiendo la clasificacion general que se llevo a cabo en el apartado
anterior, hay tres clases de métodos con los que se podria intentar estimar la renta de las
comarcas y de los municipios espafioles: métodos de célculo directo, métodos indirectos de

estimacion estadistica y otros métodos indirectos.

El criterio de eleccion no so6lo estard guiado por las objeciones tedricas asociadas a
cada método, expuestas en apartados anteriores, sino también por la posibilidad real de
ponerlos en préctica, lo cual depende fundamentalmente de la disponibilidad de

informacidn estadistica relevante en los ambitos municipal y comarcal.

4.3.1.1 Métodos de calculo directo

Estas limitaciones informativas descartan la utilizacion de un método de célculo
directo, por ejemplo a la manera de SADEI, ya que se necesitaria, al menos, disponer de
tablas Input-Output para todas las comunidades autdnomas, que estuviesen realizadas de

manera homogénea y que no difiriesen mucho en el tiempo.

Por ello sélo quedan dos posibilidades: utilizar un método indirecto de estimacion

estadistica o alguno de los analizados bajo la categoria de otros métodos indirectos.

Independientemente del que se elija no se podran aplicar aquellos que requieran
informacién de tipo fiscal, como la base imponible municipal, debido a los distintos
regimenes fiscales que tienen las provincias vascas y Navarra, y a su caracter confidencial

para niveles de agregacion territorial tan pequefios.
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4.3.1.2 Métodos indirectos de estimacion estadistica

La aplicacion de un método indirecto de estimacidn estadistica es posible ya que lo
unico que hace falta es un conjunto de indicadores que sirvan para estimar la renta y que

estén presentes tanto a escala provincial o de comunidad autbnoma como municipal.

Como se vio en apartados anteriores, estos métodos pueden tener multiples
variantes. En términos generales estas variantes responden al carécter del estudio,
predictivo o explicativo, a la construccion y al tratamiento de las series que se utilizaran
para estimar dichos parametros, y, en menor medida, a los procedimientos de ajuste entre

las cifras municipales o comarcales y las provinciales o de comunidad auténoma.

El caracter del estudio condiciona la eleccién de los indicadores. Si es predictivo se
optara por los indicadores que, con cierta relacién con la renta, consigan un ajuste mas
elevado. En ese caso se puede utilizar la técnica de los componentes principales, que
permite sintetizar en un numero reducido de indicadores la mayor parte de la informacion

estadistica relevante evitando problemas de multicolinealidad.

Si el estudio tiene un caracter explicativo mas marcado no sélo se debe hacer
hincapié en el grado de ajuste que consigan los indicadores, sino también en su trasfondo
tedrico. De este modo, la hipotesis de igualdad estructural entre distintos niveles de
agregacion territorial recibe una justificacion afiadida ya que, ademas de apoyarse en la
vinculacion estadistica, como en el caso de los indicadores predictivos, también lo hara en
una relacion causal o explicativa. Sin embargo, este carcter explicativo puede impedir la
utilizacion de la técnica de los componentes principales, debido a que esta puede tener una
interpretacion economica dificil. Por ello, el numero final de indicadores puede estar

limitado por la aparicion de problemas de multicolinealidad.
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Con respecto a la construccion y al tratamiento de las series se puede optar entre

series temporales, de seccidn cruzada o de datos de panel.

La utilizacién de series temporales plantea problemas tanto desde el punto de vista
tedrico como desde el practico. Como se recogié en el apartado 4.2.5.2, el uso de
coeficientes estimados para un contexto temporal en otro espacial puede provocar
distorsiones. Desde un punto de vista practico ha de hacerse referencia al reducido nimero
de grados de libertad que tendrian las series construidas a partir de los datos de valor
afiadido bruto provincial recogidos en la Contabilidad Regional. Este altimo problema se
atenlia si en vez de utilizarse datos provinciales se opta por los de las comunidades
autonomas o incluso por los del total nacional. Sin embargo de ese modo se estaria

imponiendo una hipotesis de homogeneidad estructural dificil de defender.

La construccién de series con datos de seccion cruzada es posible, ya que s6lo se
necesita disponer de la misma informacién estadistica para los distintos niveles de
agregacion territorial con los que se vaya a trabajar. A este respecto, hay que decidir entre
la comunidades auténomas y las provincias, y si se agruparan o no las observaciones.
Ademas, habra que verificar que la estimacion de los parametros no presente problemas de

autocorrelacion espacial.

La unidad territorial mas adecuada es la provincia. Asi, se tienen en cuenta las
diferencias internas que pueden esconder las cifras de cada comunidad auténoma, y se
dispone de un numero de grados de libertad suficiente para poder aplicar técnicas de
Estadistica y de Econometria Espacial que permitan verificar que la estimacion de los
parametros no presenta problemas de autocorrelacién espacial. En cuanto a la agrupacion o

no de las observaciones es mejor considerar todo el conjunto, a menos que, como se
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comento en el capitulo anterior, se aplique una técnica de regionalizacion con un sentido

econdémico y espacial, y no meramente estadistico.

El principal inconveniente que presenta la utilizacion de las series construidas
mediante datos de panel, ademés de necesitar una mayor cantidad de informacion
estadistica, es que las técnicas de Estadistica y de Econometria Espacial no estan tan
desarrolladas como ocurre en el caso de las series de seccion cruzada o de corte

transversal.

Por ultimo, hay que considerar la posibilidad de ajustar la suma de las rentas
estimadas, ya sean comarcales o municipales, de forma que el total coincida con las cifras
reales de cada provincia o de cada comunidad auténoma. Segln se vio en el apartado
4.2.5.3 los procedimientos mas utilizados son la introduccién de restricciones en la
especificaciéon del modelo y el reparto proporcional entre municipios de la diferencia entre
el conjunto de las estimaciones y las cifras reales. No obstante, ninguno de los dos métodos
es totalmente satisfactorio, ya que si por un lado se fuerza a que los parametros cumplan la
restriccion, por el otro se pueden cometer arbitrariedades en el reparto. Por ello, quizas lo
mas sensato sea explicitar el error cometido, y, en funcion de su magnitud y de la

posibilidad de existencia de sesgos identificables, proponer algln tipo de correccion.

4.3.1.3 Otros métodos indirectos

Una alternativa a los métodos indirectos de estimacién estadistica es la aplicacién
de los ratios de valor afladido sectorial por ocupado provinciales a las cifras de empleo
municipales. Como se ha sefialado anteriormente, esta opcion supondria aceptar que no hay
diferencias intrasectoriales de productividad entre los municipios de una misma provincia.

Ese supuesto sélo parece admisible a priori en las provincias en las que una gran parte de
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los sectores productivos Unicamente tienen representacion significativa en un nimero muy

reducido de municipios.

4.3.1.4 Caracteristicas del método elegido

La mejor opcion para estimar la renta de las comarcas y de los municipios
espafioles es aplicar un método indirecto de estimacion estadistica. Segun lo expuesto en el
resumen del apartado 4.3.1.2, y, de acuerdo con los objetivos de esta tesis, este método ha

de tener las siguientes caracteristicas:
a) Eleccién de indicadores en funcion de su caracter explicativo.

b) Estimacién de los pardmetros utilizando un corte transversal con observaciones

referidas a las provincias espafiolas.

c) Aplicacién de técnicas de Estadistica y de Econometria Espacial para detectar, y

en caso afirmativo tratar, la existencia de dependencia espacial.
d) No inclusion de restricciones que aseguren el ajuste de los resultados.

A continuacion, en el apartado 4.3.2, se estimara la ecuacion provincial de la que
extraeran los parametros que, en el apartado 4.3.3, se aplicaran para obtener la renta de las

comarcas y de los municipios espafioles.

4.3.2 Estimacioén de los parametros provinciales sin problemas de dependencia espacial

El proceso de estimacion de los pardmetros que serviran para estimar la renta de los
municipios y de las comarcas espafiolas esta dividido en dos partes. En la primera se
especificara el modelo del que se extraeran dichos parametros, y en la segunda se llevara a

cabo la estimacion de los mismos’®.

"8 Todos los resultados y datos estadisticos comentados en este apartado y que no figuren explicitamente en
él aparecen recogidos en el apartado | del apéndice estadistico.
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4.3.2.1 Especificacion

El proceso de especificacion consta de la presentacién tanto de las variables que

intervienen en la estimacion como de la forma funcional que las relaciona.
a) _Variables

Las variables que se utilizaran en esta estimacion pueden dividirse en tres grupos:
variable explicada, variables explicativas y matrices de ordenacién espacial’®. Las
observaciones muestrales se corresponden con las 50 provincias espafiolas, tal y como se
indico anteriormente, y el afio de referencia es 1991. Se ha elegido 1991 porque al tratarse
de un afio censal se dispone de una gran cantidad de informacion a escalas provincial,

municipal y comarcal.

Como variable dependiente, o explicada, se pueden utilizar tanto la renta en
términos absolutos, Y, como la renta per capita, RPC. Estas variables se construiran a partir
de las cifras de valor afiadido bruto a precios de mercado, en términos corrientes
(Contabilidad Regional) y de las de la poblacion de hecho (Censo de Poblacion y
Viviendas). Sin embargo, dado que RPC presenta sintomas de dependencia espacial,
cuadro 4.9, parece mas conveniente optar por Y, ya que la presencia de dependencia
espacial condiciona la utilizacion de los métodos de estimacion tradicionales. La Unica
diferencia que impone la eleccién de Y radica en que tras multiplicar los parametros
estimados por los indicadores comarcales y municipales habra que dividir las cifras

resultantes entre las de poblacion.

" En el apartado 1.1 del apéndice estadistico aparecen recogidos los valores de las variables, las matrices de
ordenacién espacial, y la identificacion de las observaciones provinciales.
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Las variables explicativas seleccionadas son el nimero de locales activos, NA, el
namero de edificios con 4 0 mas plantas, E4, y la poblacion con estudios en curso de tercer

grado, EC3G.

Cuadro 4.9 Test de autocorrelacion espacial en RPCyenY

MORAN'S | TEST FOR SPATIAL AUTOCORRELATION (normal approximation)
DATA SET: PROV

VARIABLE WEIGHT | MEAN ST.DEV. Z-VALUE PROB
RPC SPRL  0.6119668 -0.020 0.092420 6.842412 0.000000
Y SPRL  -0.05325506 -0.020 0.092420 -0.355409 0.722283

SPRL: Matriz de contiguidades provinciales de primer orden estandarizada

NA pretende ser un indicador general de renta producida, al hacer referencia a todos

los sectores productivos. La fuente utilizada es el Censo de Locales y de Edificios de 1990.

E4 trata de medir la aportacion a la renta producida de las economias de

aglomeracion urbanas. La fuente utilizada es el Censo de Locales y de Edificios de 1990.

EC3G, la poblacion con estudios en curso de tercer grado, pretende recoger parte de
las rentas que financian directamente estos estudios. En sentido estricto seria un indicador
de renta disponible de los municipios en que reside esa poblacion, aunque no hay que
olvidar que una parte importante del coste de estos estudios esta financiada por organismos
publicos. Al igual que ocurre con muchos de los indicadores utilizados en este tipo de
trabajos, éste puede introducir un sesgo a favor de las grandes poblaciones, que es donde
estan situados los centros donde se imparten esos estudios aunque parte de la financiacion

provenga del municipio de origen.

La representacion municipal y comarcal de las tres variables que inicialmente van a

ser utilizadas como explicativas — NA, EC3G y E4 -, es un tanto desigual. Mientras que NA
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y EC3G estan presentes en la inmensa mayoria de los municipios, en 8062 y en 7452

respectivamente, E4 s6lo lo esta en algo méas de la mitad, en 4172.

No obstante, la menor presencia municipal de E4 no tiene porque invalidar su uso
en un modelo de estimacion de la renta municipal para el conjunto de las comarcas y de los

municipios espafoles, por dos razones fundamentales.

Aunque lo deseable seria contar con el maximo nimero posible de variables ya se
dispone de un indicador general de renta producida, NA, y de otro parcial, EC3G, que estan

presentes en casi todos los municipios que tienen poblacion.

Ademas, si se considera que, segun se mostro en el cuadro 4.7, 4897 municipios en
1991 tenian menos de 1000 habitantes, se puede argumentar que E4, al estar presente en
los 4172 municipios con mas poblacion es un buen indicador de los efectos de las
economias de aglomeracion urbanas, que es lo que trata de medir. Aungue no se trata de
restar importancia a los municipios con menos de 1000 habitantes, hay que recordar que

solo suponen alrededor del 4,2 por 100 de la poblacién total.

Como se puede apreciar en el cuadro 4.10 las variables explicativas presentan una
correlacion parcial muy similar entre ellas en los tres niveles de agregacion territorial.
Respecto a la distribucion estadistica, los resultados del test de Wald no permiten aceptar
para ninguna variable, independientemente del nivel territorial, la hip6tesis de normalidad.
No obstante, aunque intuitivamente estos resultados respaldan la aplicacién de un método
indirecto de estimacidn estadistica, no hay que olvidar que pueden estar condicionados por

los efectos de escala y de agregacion, como se indico en el apartado 3.2.4.
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Las matrices de ordenacion espacial que se van a utilizar para la deteccion vy, si
procede, construccion de modelos espaciales pertenecen a 3 grandes grupos®®: de

contigiiidades, de distancias inversas, y de umbrales kilométricos.

Cuadro 4.10 Correlacidon y normalidad de las variables explicativas
CORRELACION TEST DE WALD
PROVINCIAL NA EC3G E4 PROVINCIAL TEST PROB.
NA 1.000000 | 0.906715 | 0.982317 NA 518.1289 | 0.00000000
EC3G 0.906715 | 1.000000 | 0.918045 EC3G 1136.161 | 0.00000000
E4 0.982317 | 0.918045 | 1.000000 E4 399.5815 | 0.00000000
COMARCAL NA EC3G E4 COMARCAL TEST PROB.
NA 1.000000 | 0.922232 | 0.987800 NA 126268.4 | 0.00000000
EC3G 0.922232 | 1.000000 | 0.943635 EC3G 607307.2 | 0.00000000
E4 0.987800 | 0.943635 | 1.000000 E4 162286.9 | 0.00000000
MUNICIPAL NA EC3G E4 MUNICIPAL TEST PROB.
NA 1.000000 | 0.939471 | 0.992008 NA 1.840162E+09 | 0.00000000
EC3G 0.939471 | 1.000000 | 0.952512 EC3G 6.99738E+09 | 0.00000000
E4 0.992008 | 0.952512 | 1.000000 E4 2.068183E+09 | 0.00000000

El primer grupo estd constituido por binarias de contigliidades, donde se van
afiadiendo sucesivamente las provincias limitrofes y sus vecinas. Asi para la fila
correspondiente a la provincia de La Corufia PRL presenta unos en las columnas
correspondientes a Lugo y a Pontevedra; PRL12 afade los correspondientes a Orense, a

Ledn y a Asturias, por compartir frontera con Lugo o con Pontevedra; y en PRL123 se

hace lo propio con las colindantes con Orense, con Ledn y con Asturias.

Las matrices del segundo grupo recogen la inversa de la distancia entre los
centroides de la capital de provincia, MTDUI, y también la inversa de la distancia al

cuadrado, MTDUI2.

8 En el apartado 5.2.2 se exponen las caracteristicas de estas matrices con mas detalle.
223



4.3 Estimacion de la renta de las comarcas y de los municipios esparoles

Los elementos de las matrices del tercer grupo indican si entre cada par de
observaciones media una distancia determinada entre los centroides de las respectivas
capitales de provincia. Inicialmente se han construido 20 matrices, desde M1 hasta M20,
donde el sufijo multiplicado por 50 indica el umbral kilométrico maximo que separa a las
observaciones entre las que se supone puede haber interaccion: M1 = 50 kms, M2 = 100

kmes, ...., M20 = 1000 kms.
El prefijo S indica que la matriz en cuestion esta estandarizada.

b) Forma funcional

En principio la ecuacion de regresion de la que se obtendran los parametros es
lineal, las variables explicativas estan sin transformar, y la perturbacién aleatoria cumple

con los supuestos habituales:
(4.1) Y= a+ fNA+ LEC3G +4E4 + &
E~N (0, &).

Sin embargo, y a pesar de haber elegido una variable dependiente aparentemente
exenta de dependencia espacial, esto no garantiza que la ecuacion (4.1) esté libre de ella.
Por tanto, los residuos de la estimacion de la ecuacion (4.1) seran sometidos a test de

autocorrelacion espacial.

En el caso de no conseguir ninguna regresion libre de dependencia especial hay dos

alternativas: incorporar la dependencia espacial al modelo o filtrarla.

La incorporacion dependencia espacial al modelo, de cara a su correcto tratamiento,
se puede hacer, como se vio en el capitulo 111, mediante modelos tipo “lag” y modelos tipo

“error”.
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Con un modelo tipo “lag”, expresion 4.2, no se puede llevar a cabo
automaticamente la extrapolacion de los resultados provinciales al &ambito municipal, ya
gue no se dispone de observaciones de la variable dependiente en el &mbito municipal, ya
que es la variable que se trata de estimar. Sin embargo, si es posible despejar ésta
trasladando el término autorregresivo al primer miembro, sacando factor comin del mismo
y premultiplicando ambos miembros por su inversa, tal y como se recoge en el cuadro

4.11.
(4.2) Y= a+pWY + BNA + BEC3G +BE4 + &

E~N (0, &).

Cuadro 4.11 Tratamiento de un modelo “lag” para su extrapolacion municipal

y=pWy+Xg —» y-pWy=Xg —» (1-oW)y=Xp
—» (1- pWyH(L- pW)y = (1- pW) " XB

y=(L- W) Xp

La extrapolacion hasta el nivel municipal de un modelo de este tipo arroja varios
interrogantes que van mas alla de la hipotesis de estabilidad territorial de los parametros.
En primer lugar habria que tener en cuenta las dificultades practicas para trabajar con las
matrices municipales — con mas de 64 millones de elementos (8071x8071) y que
operativamente sélo pueden construirse en funcion de bandas de distancia entre los
centroides municipales. Ademas, las distancias entre los centroides con sentido teorico en
el &mbito provincial, pueden carecer del mismo en los niveles comarcal o municipal, ya

que se trata de observaciones con un area media muy distinta. Por todo ello, la validez de
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la extrapolacion automatica de una matriz de ordenacion espacial de unos niveles de

agregacion territorial a otros parece una hipotesis dificil de sostener.

La posibilidad de utilizar una matriz distinta pero construida con las misma
filosofia, por ejemplo, que estableciera algin tipo de equivalencia entre las distancias
provinciales y municipales, tampoco seria admisible, ya que el requisito que ha de cumplir
esta es eliminar la dependencia espacial del modelo, lo cual es imposible de verificar en el

ambito municipal y comarcal, ya que no se dispone de la variable dependiente.

Si se consigue tratar adecuadamente la dependencia espacial con un modelo tipo
“error”, expresién 4.3, solo faltaria, sustituir los valores provinciales por los municipales,

multiplicar por los pardmetros estimados, y comprobar el ajuste.

(4.3) y = a +AINA + BEC3G +5E4 + ¢
e=AWeg+ ¢&
E ~N(0, &)

Las dudas sobre la idoneidad de extrapolar municipalmente un modelo tipo “lag”
no se pueden extender por entero al modelo “error”, ya que en este Ultimo caso no parece
necesario aplicar también a escala municipal el pardmetro autorregresivo. En el modelo
tipo “lag” la dependencia espacial se vincula directamente a la variable dependiente. Por
ello Wy es susceptible de interpretacion econémica, tal y como se vio en el capitulo
anterior, y de tener un poder un poder explicativo importante. Sin embargo, en el modelo
tipo “error” la dependencia espacial se incorpora a la perturbacién aleatoria con el fin de
que las estimaciones obtenidas sean fiables. Aunque el término de error autocorrelacionado
espacialmente pueda interpretarse cuantitativamente, su interpretacion desde el punto de

vista de la teoria econdmica es mas dificil. Por ello, si uno de los objetivos de la
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Econometria es determinar el poder explicativo de los modelos econémicos, no puede
esperarse que el de la perturbacion autocorrrelacionda espacialmente sea alto, porque

supondria aceptar el fracaso de la teoria.

Una alternativa a la construccion de modelos tipo “error” o tipo “lag” es la
eliminacion de la dependencia espacial mediante la aplicacion de filtros espaciales, de

forma que se pueda llevar a cabo la regresion utilizando los minimos cuadrados ordinarios.

Este procedimiento sélo parece aconsejable cuando la dependencia espacial del
modelo desaparece al transformar la variable dependiente, esto es, sin transformar
espacialmente las variables explicativas. Si se filtra una variable explicativa para estimar el
modelo provincial a la hora de extrapolar el modelo habrd que hacer lo mismo con las
variables municipales con una matriz de ordenacion espacial analoga. Sin embargo, como
se vio en la discusion del modelo “lag”, extrapolar esta matriz supondria asumir que esta

recoge de igual forma la dependencia espacial en otro nivel territorial distinto.

Si se filtra la dependencia espacial usando la variable dependiente se evitan los
problemas descritos en el parrafo anterior, ya que para la obtencién de la renta municipal
solo hay que sustituir en el modelo los valores provinciales de las variables explicativas
por los municipales, sin necesidad de efectuar ninguna transformacién. Mediante este
procedimiento, la comprobacién del ajuste del modelo se ha de hacer sobre las rentas

provinciales filtradas.

De los procedimientos esbozados en este apartado, y cuyo resumen se presenta en
el cuadro 4.12, aunque todos proporcionan unos parametros correctos, los que plantean

menos objeciones teoricas son, por este orden: el modelo de minimos cuadrados
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ordinarios; el modelo "error"; el de minimos cuadrados ordinarios filtrando la variable

dependiente; y el modelo “lag”.

Cuadro 4.12 Estimacion de los parametros provinciales sin problemas de dependencia espacial

Aplicacidn de los
coeficientes a las
variables municipales y

Comprobacion del ajuste.

Variables explicativas
> < > presentes en la mayoria de
Modelo MCO los municipios. Ajuste y
Significacion conjunta e
individual elevados.
Test de ., . . g .
—» ., No hay autocorrelacion espacial significativa
autocorrelacion y P g
espacial. >
comarcales.
Hay autocorrelacion espacial A A
significativa
Modelo
S “error”
Modelizacién tipo
llerr0r77/ “Iag”
correcta Transformacién
) en variables
\ M‘?:;!O —p municipales
No y=(1-pW)*pX
Ly Filtros espaciales Filtrado
sobre la variables >
dependiente correcto S
No
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4.3.2.2 Estimacion

En lineas generales la estimacion de los parametros provinciales se hara siguiendo
los pasos esbozados en el cuadro 4.12 y el orden de preferencia sefialado en el apartado
anterior: modelo minimos cuadrados ordinarios (MCO), modelo tipo “error”, modelo MCO
con la variable dependiente filtrada, y modelo tipo “lag”. A continuacién se va a estimar el
modelo por el procedimiento MCO. Si hubiese sintomas o evidencias de autocorrelacion
espacial se estimarian modelos espaciales o se buscaria un filtro que diese cuenta de dicha

autocorrelacion®:.

a) Estimacién MCO

Antes de estimar la ecuacion propuesta en la expresion 4.1 se van a construir 1os
diagramas de dispersion variable dependiente/variable independiente, y se van a calcular

algunos estadisticos de autocorrelacion espacial.

al) Diagramas de dispersion

Los diagramas de dispersion, cuadro 4.13, no permiten afirmar con certeza que la
relacion entre la variable dependiente y las variables independientes sea lineal. Respecto a
la posible existencia de anomalias estadisticas, aunque tampoco haya evidencia clara, en
los tres diagramas parece desarrollarse un proceso explosivo que podria estar sefialando la

presencia de heteroscedasticidad.

81 | a descripcion de los procesos de estimacién de cada uno de los modelos que haya que estimar esta
recogida en el capitulo Il (apartados 3.4.2, 3.4.3.1 y 3.4.3.2 para los modelos MCO, para los tipo “lag”, y
para los tipo “error”, respectivamente).
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Cuadro 4.13 Diagramas de dispersién y Estadisticos de autocorrelacién espacial
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SPATIAL CORRELOGRAM USING MORAN'S |
(normal approximation)

DATASET: PRO
WEIGHT |
SPRL  -0.05364341
SMTDUI -0.03620678

DATASET: PRO
WEIGHT |
SPRL  -0.04105208
SMTDUI -0.03177859

DATASET: PRO
WEIGHT |
SPRL  -0.0216256
SMTDUI -0.02470729

DATASET: PRO
WEIGHT |
SPRL  -0.1212
SMTDUI -0.05310221

VARIABLE:
MEAN ST.DEV.
-0.020 0.092420
-0.020 0.024067

VARIABLE:
MEAN ST.DEV.
-0.020 0.092420
-0.020 0.024067

VARIABLE:
MEAN ST.DEV.
-0.020 0.092420
-0.020 0.024067

VARIABLE:
MEAN ST.DEV.
-0.020 0.092420
-0.020 0.024067

Y

Z-VALUE PROB
-0.359611 0.719138
-0.656445 0.511538

NA

Z-VALUE PROB
-0.223371 0.823247
-0.472450 0.636606

E4

Z-VALUE PROB
-0.013173 0.989490
-0.178632 0.858227

EC3G

Z-VALUE PROB
-1.090586 0.275455
-1.358463 0.174317

E4
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a2) Estadisticos de autocorrelacion espacial

El test utilizado es la | de Moran, que se ha aplicado con las matrices estandarizadas
SPRL y SMTDUI, que recogen las contigliidades binarias por frontera provincial comun y
las distancias inversas entre los centroides de las capitales de provincia respectivamente.
Como muestra el cuadro 4.13, en ningln caso hay evidencia de la existencia de

dependencia espacial.
a3) Estimacion

Se han estimado cuatro modelos con diagnésticos espaciales Mo. 1, Mo. 2, Mo. 3y
Mo. 4, apartado 1.2 del apéndice estadistico. Mo. 1 es el modelo correspondiente a la

expresion 4.1, que se reproduce a continuacion:
(4.1) Y= a+ BNA+ BEC3G +SE4 + &
E~N(0, &I).

Este modelo alcanza un grado de ajuste elevado, siendo, ademas, las tres variables
explicativas significativas estadisticamente, aunque el término constante no lo sea. Sin
embargo, como puede verse en el resumen de las estimaciones, cuadro 4.14, presenta
sintomas de multicolinealidad (condition number 18), lo cual no es un obstaculo para
predecir, y de heteroscedasticidad. Los test de autocorrelacion espacial, apartado 1.2.1 del

apeéndice estadistico, también son significativos.

Mo. 2 es idéntico al modelo anterior salvo por la eliminacion del término constante.
No obstante, salvo una ligera reduccion del ajuste y del estadistico de multicolinealidad,

Mo. 2 sigue presentando problemas de heteroscedasticidad.
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Dado que los test para la deteccion de la heteroscedasticidad y de la autocorrelacion
espacial son sensibles a las dos anomalias estadisticas se han dividido todas las variables
entre la raiz cuadrada de la poblacién. Asi, se han estimado Mo. 3 y Mo. 4, donde Mo. 3
incorpora término independiente y Mo. 4 no. Sin embargo, los resultados tampoco son
satisfactorios porque, a pesar de que aparentemente desaparece la heteroscedasticidad, los
test de autocorrelacion espacial contintdan siendo significativos, apartado 1.2. Sobre todo
los LM error correspondientes a las matrices SPRL, SPRL12, SMTDUI2, M3, SM3, y SM4,
de tal forma que si la especificacion correcta se correspondiera con un modelo tipo “error”,

tal y como se recogia en la expresion 4.3, la estimacién MCO seria ineficiente.

b) Estimacion de modelos espaciales

Dado que la estimacion por el procedimiento de los minimos cuadrados ordinarios,
(MCO), presenta signos evidentes de autocorrelacién espacial hay que considerar la
posibilidad de construir o un modelo espacial que la trate adecuadamente, ya sea tipo
“error” o tipo “lag”, o de aplicar un filtro espacial que la elimine. Como se vio en
apartados anteriores, a estos efectos el modelo tipo “error” es superior a la estimacion
MCO con la variable dependiente filtrada y esta ultima es preferible a un modelo tipo
“lag”. Por ello, de acuerdo con dicho orden, una vez que se consiga una estimacién que
trate convenientemente o que elimine la autocorrelacion espacial finalizara el proceso de

obtencidn de los parametros provinciales.

b1) Estimacion de modelos tipo “error”

En las estimaciones por el procedimiento de los minimos cuadrados ordinarios,
(MCO), el modelo que ofrecia mejores resultados era Mo. 4, que no incluia término

constante 'y donde todas las variables estaban divididas entre laraiz cuadrada de la
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Cuadro 4.14 Resumen estimaciones MCO: Mo. 1, Mo. 2, Mo. 3 y Mo. 4

Mo 1 DEPENDENT VARIABLE Y 0OBS 50 VARS 4 DF 46
R2 0.9913 R2-adj 0.9907
LIK -660.942 AlIC 1329.88 SC 1337.53
RSS 8.87652e+11 F-test 1738.94 Prob 2.47679e-47
SIG-SQ 1.92968e+10 ( 138913. ) SIG-SQ(ML) 1.77530e+10 ( 133241. )
VARIABLE COEFF S.D. t-value Prob
CONSTANT -32027.4 30662.4 -1.044516 0.301705

NA 12.0911 2.66831 4.531367 0.000042

EC3G 17.5939 1.25477 14.021641 0.000000
E4 14.4631 5.76821 2.507378 0.015757

MULTICOLLINEARITY CONDITION NUMBER 17.998735
DIAGNOSTICS FOR HETEROSKEDASTICITY

RANDOM COEFFICIENTS

TEST DF VALUE PROB
Breusch-Pagan test 3 7.731077 0.051909
SPECIFICATION ROBUST TEST

TEST DF VALUE PROB
White 9 16.205658 0.062709

Mo 2 DEPENDENT VARIABLE Y 0BS 50 VARS 3 DF 47
R2 0.9777 R2-adj 0.9767
LIK -661.529  AIC 1329.06  SC 1334.79
RSS 9.08705e+11  F-test 2643.66  Prob 2.20498e-52
SIG-SQ 1.93342e+10 ( 139047. ) SIG-SQ(ML) 1.81741e+10 ( 134811. )
VARIABLE  COEFF S.D. t-value Prob

NA 10.4089 2.12956  4.887828  0.000012

EC36 17.7561 1.24633  14.246714  0.000000

E4 17.0231 5.22668  3.256957  0.002094
MULTICOLLINEARITY CONDITION NUMBER  14.241617
DIAGNOSTICS FOR HETEROSKEDASTICITY
RANDOM COEFFICIENTS

TEST DF VALUE PROB
Breusch-Pagan test 3 10.541171 0.014484
SPECIFICATION ROBUST TEST
TEST DF VALUE PROB
White 9 18.566836 0.029139
Mo 3 DEPENDENT VARIABLE YRP OBS 50 VARS 4 DF 46
R2 0.9338 R2-adj 0.9295
LIK -323.282 AlC 654.564 SC 662.212
RSS 1.20914e+06 F-test 216.195 Prob 4.07200e-27
S1G-SQ 26285.7 ( 162.129 ) SIG-SQ(ML) 24182.9 ( 155.508 )
VARIABLE COEFF S.D. t-value Prob
CONSTANT -46.9581 71.6778  -0.655127 0.515649

NARP 12.3737 3.94531 3.136300 0.002981

EC3GRP 14.8763 2.43408 6.111672 0.000000

E4RP 18.749 5.86165 3.198586 0.002501
MULTICOLLINEARITY CONDITION NUMBER 15.774316
DIAGNOSTICS FOR HETEROSKEDASTICITY
RANDOM COEFFICIENTS
TEST DF VALUE PROB
Breusch-Pagan test 3 4.437698 0.217915
SPECIFICATION ROBUST TEST
TEST DF VALUE PROB
White 9 13.234383 0.152284
Mo 4 DEPENDENT VARIABLE YRP OBS 50 VARS 3 DF 47
R2 0.9061 R2-adj 0.9021
LIK -323.514 AlC 653.028 SC 658.764
RSS 1.22042e+06 F-test 895.231 Prob 1.88638e-41
S1G-SQ 25966.5 ( 161.141 ) SI1G-SQ(ML) 24408.5 ( 156.232 )
VARIABLE COEFF S.D. t-value Prob

NARP 10.2909 2.32204 4.431845 0.000056

EC3GRP 15.3482 2.31091 6.641616 0.000000

E4RP 20.4507 5.22266 3.915773 0.000290

MULTICOLLINEARITY CONDITION NUMBER 8.932838

DIAGNOSTICS FOR HETEROSKEDASTICITY
RANDOM COEFFICIENTS

TEST DF VALUE PROB
Breusch-Pagan test 3 3.615376 0.306104
SPECIFICATION ROBUST TEST

TEST DF VALUE PROB
White 9 12.089757 0.208296
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poblacion para eliminar la posible existencia de heteroscedasticidad. Como se indic6 en el
apartado anterior, y se puede comprobar en el apartado 1.2.4 del apéndice estadistico, los
estadisticos de autocorrelacién espacial que no permiten rechazar la hipétesis de existencia
de autocorrelacion espacial con un 95 por 100 son los LM error correspondientes a las

matrices SPRL, (4,9), SPRL12, (5,1), SMTDUI2, (4,1) M3, (5,9) SM3, (5,5), y SM4, (5,3)%.

Los resultados de las estimaciones de modelos tipo “error” construidos a partir de
Mo. 4 y cada una de las matrices de ordenacion espacial anteriores — Mo. 5, (SPRL), Mo.
6, (SPRL12), Mo. 7, (SMTDUI2), Mo. 8 (M3), Mo. 9 (SM3), y Mo. 10 (SM4) - arrojan
unos resultados muy parecidos (apartado 1.3 del apéndice estadistico). La significacién de
las variables y el ajuste, qué, segun el logaritmo de la funcion de maxima verosimilitud y
los criterios de informacion de Akaike y de Scwhartz, es superior al alcanzado en los
modelos no espaciales, no varian apenas de unos modelos espaciales a otros. Ademas, en
todos ellos se verifican la no existencia de heteroscedasticidad, la significacion del
parametro autorregresivo y la hipétesis del factor comdn. Las diferencias mas importantes
aparecen cuando hay que comprobar si se cumple la desigualdad entre los estadisticos de
Wald, LR y LM en muestras finitas (W > LR > LM), y que se supera el test de dependencia

espacial tipo “lag”.

En el Unico caso en que se cumple estrictamente la desigualdad entre los
estadisticos citados es en Mo. 8 (M3). Sin embargo, aunque en los demas modelos el
estadistico del multiplicador de Lagrange es siempre mayor que el de la ratio de la funcién
de méaxima verosimilitud, las diferencias entre cada par de estadisticos es tan pequefia que

no parece suficiente apoyarse Unicamente en este resultado para rechazar la especificacion

82 El valor critico para una %2 con un grado de libertad es 3,841.
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de estos modelos. Maxime cuando se trata de una desigualdad que ha de interpretarse con

cautela, tal y como se sefiald en el apartado 3.4 del capitulo anterior.

El test de dependencia espacial tipo “lag” es mas esclarecedor ya que s6lo hay un
modelo, Mo. 10 (SM4), que permite no aceptar la hipétesis nula con una probabilidad del
95 por 100. En el resto de los modelos se acepta la hip6tesis de dependencia espacial tipo
“lag” en los residuos para una o para varias matrices de ordenacion espacial. Destaca el
caso de Mo. 5 (SPRL), en el que la aceptacion frente a dicha matriz es marginal (el valor
del estadistico es 3,859 ligeramente superior al 3,841 que sefiala la tabla de distribucion

para una 2 con un grado de libertad).

En Mo. 10 se verifica también la normalidad de los residuos. En cuanto a la
deteccion de observaciones atipicas, no parece necesario tratarlas individualmente. Las
observaciones atipicas no constituyen en ningun caso un grupo suficiente que permita la
estimacion de modelos con regimenes espaciales, de acuerdo con los resultados del
estadistico local de Moran y del Moran Scatterplot para la matriz de ordenacion espacial

SM4 (apartado 1.4 del apéndice estadistico).

Asi pues, Mo. 10 cumple todas las condiciones que, de acuerdo con lo expuesto en
el capitulo anterior, ha de reunir un modelo tipo “error” para ser considerado valido®®. Por
ello, seran sus coeficientes los que se utilicen para calcular la renta de las comarcas y de

los municipios esparioles.
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Cuadro 4.15 Principales resultados de Mo. 10 (1/2)
SPATIAL ERROR MODEL - MAXIMUM LIKELIHOOD ESTIMATION

DATA SET PROV SPATIAL WEIGHTS MATRIX SM4
DEPENDENT VARIABLE YRP OBS 50 VARS 3 DF 47
R2 0.9077 Sq. Corr. 0.9334 R2(Buse) 0.9432
LIK -321.185 AlC 648.370 SC 654.106
SI1G-SQ 21394.9 ( 146.270 )
VARIABLE COEFF S.D. z-value Prob
NARP 10.3979 2.52772 4.113531 0.000039
EC3GRP 15.4575 2.25647 6.850275 0.000000
E4RP 20.1264 5.87627 3.425037 0.000615
LAMBDA 0.416422 0.169256 2.460310 0.013882
DIAGNOSTICS FOR HETEROSKEDASTICITY
RANDOM COEFFICIENTS
TEST DF VALUE PROB
Breusch-Pagan test 3.765820 0.287887
Spatial B-P test 3.772046 0.287154

DIAGNOSTICS FOR SPATIAL DEPENDENCE
SPATIAL ERROR DEPENDENCE FOR WEIGHTS MATRIX

SM4 (row-standardized

weights)
WARNING: weights matrix contains zero rows
TEST DF VALUE PROB
Likelihood Ratio Test 1 4.657864 0.030912
TEST ON COMMON FACTOR HYPOTHESIS
TEST DF VALUE PROB
Likelihood Ratio Test 3 0.102179 0.991575
Wald Test 3 0.102015 0.991595
LAGRANGE MULTIPLIER TEST ON SPATIAL “lag” DEPENDENCE
WEIGHT STAND ZERO DF VALUE PROB
SM4 yes yes 1 0.045323 0.831411
PRL no no 1 0.029552 0.863512
PRL12 no no 1 0.090457 0.763598
PRL13 no no 1 0.144593 0.703757
SPRL yes no 1 3.467685 0.062579
SPRL12 yes no 1 0.403014 0.525537
SPRL13 yes no 1 0.401308 0.526415
MTDUI_1 no no 1 0.049482 0.823966
MTDUI_2 no no 1 0.362707 0.547007
SMTDUI yes no 1 0.516162 0.472484
SMTDUI2 yes no 1 2.582383 0.108059
M1 no yes 1 0.586678 0.443707
M2 no yes 1 3.312678 0.068747
M3 no yes 1 0.433054 0.510494
M4 no yes 1 0.095860 0.756856
M5 no yes 1 0.553855 0.456747
M6 no yes 1 0.644521 0.422078
M7 no yes 1 0.208473 0.647967
M8 no yes 1 0.879196 0.348422
M9 no yes 1 0.572639 0.449212
M10 no yes 1 0.256353 0.612637
M11 no yes 1 0.361433 0.547712
M12 no yes 1 0.322442 0.570144
M13 no yes 1 0.485606 0.485894
M14 no yes 1 0.840435 0.359272
M15 no yes 1 0.996908 0.318060
M15 no yes 1 0.996908 0.318060
M16 no yes 1 1.013953 0.313958
M17 no yes 1 0.723257 0.395078
mM18 no yes 1 0.863482 0.352766
M19 no yes 1 0.767289 0.381057
M20 no yes 1 0.719134 0.396428
SM1 yes yes 1 0.362350 0.547204
SM2 yes yes 1 2.089547 0.148310
SM3 yes yes 1 0.787629 0.374818
Sm4 yes yes 1 0.045323 0.831411
SM5 yes yes 1 0.075257 0.783831

8 En un intento de mejora de Mo. 10, se estimé Mo. 11, que incluye el término constante descartado en la
estimacion MCO. Sin embargo, se rechaz6 al no ser el significativo el término constante.
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Cuadro 4.15 Principales resultados de Mo. 10 (2/2)
LAGRANGE MULTIPLIER TEST ON SPATIAL “lag” DEPENDENCE
WEIGHT STAND ZERO DF VALUE PROB

SM6 yes yes 1 0.016984 0.896312
SM7 yes yes 1 0.031002 0.860235
SM8 no yes 1 0.879196 0.348422
SM9 yes yes 1 0.089707 0.764550
SM10 yes yes 1 0.107553 0.742948
SM11 yes yes 1 0.145546 0.702829
SM12 yes yes 1 0.178598 0.672581
SM13 yes yes 1 0.198650 0.655813
SM14 yes yes 1 0.346032 0.556368
SM15 yes yes 1 0.367974 0.544110
SM16 yes yes 1 0.417422 0.518226
SM17 yes yes 1 0.432612 0.510710
SMm18 yes yes 1 0.479236 0.488768
SM19 yes yes 1 0.408761 0.522599
SM20 yes yes 1 0.404315 0.524869
Desigualdad de los estadisticos de Wald, LR y LM en muestras finitas

(2.4)°>4.6>5.34

Normalidad de los residuos
WALD TEST FOR NORMALITY

*Elasticidades respecto al total de la variacion explicada por el modelo

DATA SET: PROV
VARIABLE TEST PROB
R_YRP 4.006191 0.13491698
Elasticidades
Parciales: NARP = 37.6 %; EC3GRP = 35.27 %; E4RP =27.77 %); AWe = -0.005 %
En conjunto*: NARP = 37.15 %; EC3GRP = 34.9 %; E4RP = 27.45 %j; AWe = 0.5

%

4.3.3 Calculo de la renta per capita de las comarcas y de los municipios esparoles

En este apartado se van a multiplicar los coeficientes estimados en el apartado
anterior por los indicadores comarcales y municipales. De este modo se obtendran las
cifras de renta de las comarcas y de los municipios espafioles. Después, tanto la renta

comarcal como la municipal se dividiran entre sus respectivas cifras de poblacion para

determinar la renta per cépita comarcal y la municipal, respectivamente.

El proceso comenzara con la definicidn de las comarcas y de los municipios que se

consideran en la estimacion. Después, una vez calculadas las cifras de renta de y de renta
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per cépita, se analizardn brevemente los resultados y se considerard la posibilidad de

realizar el un ajuste de los mismos.

4.3.3.1 Las comarcas y los municipios espafioles®*

a) Las comarcas espafiolas

Segun la clasificacion realizada por el Servicio Nacional de Consejos Econdmico
Sociales en 1977, Espafia esta dividida en 368 comarcas. Esta clasificacién se llevo a cabo
mediante la agregacion de municipios de una misma provincia entre los que hubiera
relaciones de contigiidad territorial, y que compartiesen caracteristicas socioeconémicas

similares.

b) Los municipios espafioles

Los altimos censos realizados en Espafia, Censo Agrario (30 de septiembre de
1989), Censos de Edificios y de Locales, 15 de octubre de 1990, y Censos de Poblacion y
de Viviendas, 1 de marzo de 1991, son el origen del grueso de la informacion municipal
utilizada en esta tesis. Dado que en el periodo comprendido entre las fechas de referencia
de los distintos censos el diccionario de municipio ha experimentado modificaciones,
debido a la desaparicién, creacion o cambio de denominacion de algunos municipios, ha
sido necesario realizar algunos cambios para evitar que hubiese municipios sin la

informacidn referente a alguno de los censos.

Dichos cambios pueden llevarse a cabo desagregando o agregando la informacién

territorial previa.

8 En los apartados 1.5 e 1.6 del apéndice estadistico aparecen recogidas las comarcas y los municipios
considerados en esta estimacion.
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La primera opcién supone completar la informacion de los nuevos municipios
creados mediante la determinacion de la parte que les corresponde de los municipios de los

que se han segregado.

Cuadro 4.16 Modificaciones Municipales sobre los censos de 1989, 1990 y 1991
Agrario  (30-9-89) Edificios y Locales (15-10-90) Poblacion y Viviendas(1-3-91)
NO EXISTE 03903 Los Montesinos 03903 Los Montesinos
(Unido a 03015: Almoradi) (no hay modificaciones)
NO EXISTE NO EXISTE 05905 Villanueva de Avila
(Unido a 05169: (Unido a 05169: Navatalgordo)
(se elimina Villanueva de Avila y se suman los datos de Poblacion y de Viviendas a Navatalgordo)
NO EXISTE NO EXISTE 12902 San Juan de Mor6
(Unido a 12128: Villafamés) (Unido a 12128: Villafamés)
(se elimina San Juan de Mor¢ y se suman los datos de Poblacion y de Viviendas a Villafamés)
NO EXISTE 13902 Ruidera 13902 Ruidera
(Unido a 13019: Argamasilla de Alba) (no hay modificaciones)
19276 Torrecilla del ducado NO EXISTE NO EXISTE

(Unido a 19256: Sienes) (Unido a 19256: Sienes)

(se elimina Torrecilla del ducado y se suman los datos del Censo Agrario a Sienes)
NO EXISTE 20906 Altzaga 20906 Altzaga
(Unido a 20047: Itsasondo) (no hay modificaciones)
NO EXISTE 40905 Cuevas de Provanco 40905 Cuevas de Provanco
(Unido a 40174: Sacramenia) (no hay modificaciones)
NO EXISTE 41902  Villafranco del Guadalquivir NO EXISTE
(Unido a 41079: La Puebla del Rio) (Unido a 41079: La Puebla del Rio)
(se elimina Villafranco del Guadalquivir y se suman los datos del Censo de Locales y Edificios a La Puebla del Rio)
NO EXISTE 43905 Salou 43905 Salou
(Unido a 43171: Vila-Seca i Salou)  (no hay modificaciones)
NO EXISTE 43906 Ampolla (L") 43906 Ampolla (L")
(Unido a 43104: El Perell6) (no hay modificaciones)
NO EXISTE 48910 lurreta 48910 lurreta
(Unido a 48027: Durango) (no hay madificaciones)
NO EXISTE NO EXISTE 48911 Ajangiz
(Unido a 48046: Gernika-Lumo) (Unido a 48046: Gernika-Lumo) (Unido a 48046: Gernika-Lumo)
(se elimina Ajangiz y se suman los datos de Poblacion y de Viviendas a Gernika-Lumo)
NO EXISTE NO EXISTE 48912 Alonsotegi
(Unido a 48013: Barakaldo) (Unido a 48013: Barakaldo)
(se elimina Alonsotegi y se suman los datos de Paoblacion y de Viviendas a Barakaldo)
Fuente: INE ( ) Los Municipios Cerca
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La segunda consiste en ir agregando datos con el fin Gltimo de maximizar la
cantidad de informacién disponible, aunque ello conlleve considerar que algunos de los

nuevos municipios contindan integrados en otros términos municipales.

Esta segunda opcion parece, al menos aparentemente, un procedimiento, mas
transparente, objetivo y operativo que la desagregacion. Dado que para realizar la
estimacion se utilizaran datos de los Censos de Poblacion y de Viviendas, y de Edificios y

de Locales, en la agregacion se primara la existencia la informacion en los citados censos.

En el cuadro 4.16 se muestran los municipios que han experimentado algin cambio
en los dltimos censos, segun la denominacion que tuvieran a 1 de marzo de 1991,
sefialando en cursiva las modificaciones que se han introducido. Tras estos cambios el

namero total de municipios se reduce a 8071.

4.3.3.2 Analisis y ajuste de los resultados

Una vez multiplicados los coeficientes de Mo. 10 por las cifras correspondientes a
los indicadores comarcales y municipales, y antes de dividirlas entre las de poblacién para
obtener la renta per cépita, se puede realizar una primera valoracion de los resultados. De
esta forma se podra evaluar la posibilidad de realizar un ajuste para que la suma de las
rentas munipales/comarcales estimadas coincida con la suma de las rentas provinciales

reales.

Si se suman las rentas municipales, o comarcales, y se compara esta cifra con el
total de las rentas provinciales reales la discrepancia entre ambas sélo asciende a un 0,04
por 100, que podria interpretarse como un margen de error despreciable. Sin embargo, de
esta forma no se reflejan adecuadamente los errores cometidos a escala provincial, que,

como se muestra en el cuadro 4.17, pueden variar considerablemente de unas provincias a
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otras, tanto en magnitud como en signo. En dicho cuadro también se puede comprobar que

esos errores coinciden con los cometidos en el analisis de regresion previo.

Por otro lado, si se consideran individualmente los errores cometidos a escala
provincial se puede observar que, a pesar de que hay 3 provincias - un 6 por 100 del total -
en las que se supera el 30 por 100, en un 22 por 100 del total se esta por debajo del 5 por
100, cuadro 4.18. En conjunto, el error cometido en un 62 por 100 de las provincias es
inferior al 15 por 100. Estos porcentajes son semejantes a los que se cometen en
estimaciones similares, como la de la renta familiar disponible llevada a cabo por el

Instituto Klein en el Anuario Comercial de Espafia 1998.

El analisis del sesgo cometido en las estimaciones permite extraer algunas
conclusiones. Si se clasifican las observaciones entre grandes y pequefias, en términos de
renta y de acuerdo con el Scatterplot de Moran para la matriz utilizada en la estimacion,
SM4, cuadro 4.19, y se compara con los resultados de los cuadros 4.17 y 4.18, se puede
comprobar que el modelo tiende a sobrestimar la renta de las provincias pequefias (23 de
las 30) y, en menor medida, a subestimar la de las grandes (12 de 20). También se puede
constatar que el grueso de los errores se concentra en las provincias pequefias ya que en un
30 por 100 de ellas el error es superior al 20 por 100, mientras que en el caso de las

provincias grandes el porcentaje se reduce a un 5 por 100.

La posibilidad de ajustar los resultados de la estimaciones municipal y comarcal
para que cada suma provincial coincida con los valores observados para las provincias
respectivas depende de la magnitud del error cometido y de la existencia de un patron que

explique el error cometido en la estimacion.
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Cuadro 4.17 Porcentajes de error de las estimaciones provincial, comarcal y municipal, y comparacion

con estimaciones similares
Est. Provincial Mo. 10 | Suma rentas municipales / comarcales | Inst. Klein (RFD)
1 Alava 11,17 11,17 -14
2 Albacete -19,96 -19,961 19
3 Alicante -16,52 -16,52 14
4 Almeria 10,39 10,39 12
5 Oviedo -19,47 -19,47 -4
6 Avila -8,16 -8,16 9
7 Badajoz -9,90 -9,40 24
8 Barcelona 3,47 3,47 -9
9 Burgos -12,70 -12,70 6
10 Céceres 453 4,53 14
11 Céadiz 15,06 15,06 21
12 Castellén 12,80 12,80 -8
13 Ciudad Real 34,83 34,83 12
14 Cordoba -6,41 -6,41 17
15 A Corufia -18,52 -18,52 7
16 Cuenca -10,98 -10,99 6
17 Gerona 10,03 10,03 -17
18 Granada -37,20 -37,20 18
19 Las Palmas 6,22 6,22 16
20 Guadalajara 26,27 26,27 13
21 Guiplzcoa -2,40 -2,41 -18
22 Huelva 23,36 23,36 16
23 Huesca -13,13 -13,13 -23
24 Jaén -4,05 -4,05 16
25 Logrofio -4,25 -4,25 -6
26 Ledn -25,61 -5,49 3
27 Lléida -2,05 -2,05 -20
28 Lugo -22.46 -22.46 10
29 Madrid 4,36 4,36 -18
30 Mélaga -13,23 -13,23 25
31 Murcia 11,70 11,70 11
32 Navarra 6.05 6,09 -25
33 Ourense -28,27 -28,27 3
34 Palencia -10,27 -10,22 2
35 Baleares 18,96 18,90 -15
36 Pontevedra -9,98 -9,98 18
37 Salamanca -35,73 -35,73 9
38 Santander -4,21 -4,21 -3
39 Segovia -12,11 -12,11 3
40 Sevilla -0,48 -0,47 11
41 Soria -27,24 -27,24 -4
42 Tarragona 29,50 29,50 -9
43 Sta. Cruz de Tenerife 16,94 16,92 -6
44 Teruel -14,16 -14,16 -17
45 Toledo 14,91 14,91 14
46 Valencia -10,69 -10,69 1
47 Valladolid -15,82 -15,82 -8
48 Vizcaya 4,80 4,81 -18
49 Zamora -18,54 -18,54 7
50 Zaragoza -3,80 -3,80 -12

Fuente: Elaboracion propiay Vicens Otero y Chasco Yrigoyen (1996)
El signo - indica sobreestimacion.
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Cuadro 4.18 Error provincial de la estimacion municipal / comarcal en porcentajes

0-5 5-10 10-15 15-20 20-25 25-30 >30
NUmero 11 6 14 9 2 5 3
% 22 12 28 18 4 10 6

Cuadro 4.19 Clasificacion de las provincias para Mo. 10 sequn el Moran Scatterplot

MORAN SCATTERPLOT (no graphics)
DATASET: PROV WEIGHTS: SM4 VARIABLE: YRP
WARNING: the weights matrix contained zero rows"
CLASSIFICATION OF SPATIAL ASSOCIATION USING INDICATOR VARIABLE OBS

POSITIVE SPATIAL ASSOCIATION
LARGE x - LARGE Wx: 10 observations
3 8 11 12 17 19 31 32 42 43
SMALL x - SMALL Wx: 20 observations
4 6 7 9 10 14 18 20 24 25 26 28 33 34 36 37 39 44 47 49

NEGATIVE SPATIAL ASSOCIATION
LARGE x - SMALL Wx: 9 observations
5 15 21 29 30 40 46 48 50
SMALL x - LARGE Wx: 10 observations
1 2 13 16 22 23 27 38 41 45

“ Observacion n® 35, Baleares, provincia grande en términos de renta pero que se encuentra a
mas de 200 kilémetros de cualquiera de las demas.

Como término medio, y en valor absoluto, la diferencia entre la suma de las rentas
municipales o comarcales pertenecientes a una misma provincia y las cifras reales de la
provincia en cuestion se mantiene dentro de unos limites aceptables. Dado que ademas no
se han podido identificar claramente unas pautas que expliquen las diferencias en signo y
magnitud de los errores, no parece conveniente ajustar los resultados estimados para que
coincidan con los provinciales. Asi se reconocen explicitamente los errores cometidos y se
evita la introduccion en la estimacion de arbitrariedades derivadas de un ajuste ad hoc de

los resultados.
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No obstante, la posibilidad de ajustar los resultados no deja de ser interesante,
méaxime cuando hay provincias en las que el error cometido alcanza cifras importantes. Por
ello, finalmente, se ha optado por presentar dos estimaciones de la renta per capita. La
primera es la resultante de la multiplicacion de los coeficientes de Mo. 10 por los
indicadores municipales o comarcales y de la division posterior entre las cifras de
poblacion. En la segunda estimacion, se ajusta la renta de los municipios/comarcas de cada
una de las provincias repartiendo el error cometido en funcion del peso, en términos de
renta, de dichos municipios o comarcas, y se divide a continuacién entre las cifras de
poblacion para calcular la renta per capita. De este modo, en el capitulo siguiente se podran
comparar las estimaciones comarcales y municipales realizadas con y sin ajuste de los

resultados®®.

4.3.4 Mapas de renta per capita comarcal y municipal

A continuacion, y con el fin de ofrecer una vision de conjunto de los resultados
obtenidos, se muestran los correspondientes mapas de renta per cépita comarcal y

|86

municipal®™. En estos mapas se clasifican las comarcas y los municipios segun el intervalo

de renta per cépita al que pertenezcan.

Las cifras utilizadas son las de la renta per capita sin ajustar en pesetas corrientes de
1991. Los escalones de renta per capita municipal, un total del 10, se han tomado del
Anuario del Mercado Espafiol 1993. Para las comarcas se ha reducido el nimero de
intervalos a 8, eliminandose los correspondientes a las rentas mas bajas por no ser

representativos.

8 Los datos utilizados en la estimacion, asi como la renta y la renta per cépita, con y sin corregir, aparecen
recogidos en el apartado 1.5 del apéndice estadistico para las comarcas, y en el 1.6 para los municipios. Por
razones de espacio, en dichos apartados también se incluyen las variables que se emplearan en la estimacion
de modelos espaciales del capitulo V.
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4.3.4.1 Mapas de renta per capita comarcal

Cuadro 4.20 Mapa de renta per capita de las comarcas de Extremadura
y de Andalucia

B ot 585.000 ptas. I e 1.100.001 a 1.320.000 ptas.
[ 1 De585.001a700.000 ptas. M De 1.320.001 a 1.615.000 ptas.
[] De 700.001 a 880.000 ptas [l De 1.615.001 a 1.900.000 ptas.
[_] De 880.0001 a 1.100.000 ptas. [ Mas de 1.900.001 ptas.

% Estos mapas han sido realizados por Isabel Chaves a partir de la cartografia contenida en Los municipios
CERCA, Instituto Nacional de Estadistica, 1995.
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Cuadro 4.21 Mapa de renta per capita de las comarcas de Madrid
y de Castilla-La Mancha

B 1iasta 585.000 ptas. B e 1100001 2 1.320.000 ptas.

De 585.001 a 700.000 ptas. I De 1.320.001 a 1.615.000 ptas.
[ De 700.001 2 880.000 ptas  [Jl] De 1.615.001 a 1.900.000 ptas.
[ De 830.0001 a 1.100.000 ptas. || Més de 1.900.001 ptas.
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Cuadro 4.22 Mapa de renta per capita de las comarcas de Galicia,
de Asturias vy de Castilla Ledn

i

@
! Q‘

B asta 585.000 ptas. I D 1.100.001 a 1.320.000 ptas.
[ 1 De585.001a700.000 ptas. M De 1.320.001 a 1.615.000 ptas.
] De 700.001 a 880.000 ptas [l De 1.615.001 a 1.900.000 ptas.
[_] De 880.0001 a 1.100.000 ptas. [JI] Mas de 1.900.001 ptas.
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Cuadro 4.23 Mapa de renta per capita de las comarcas de Cantabria,
del Pais Vasco, de Navarra, de Aragon, v de Cataluia

B asta 585.000 ptas. I D 1.100.001 a 1.320.000 ptas.

De 585.001 a 700.000 ptas. I De 1.320.001 a 1.615.000 ptas.
[ De 700.001 2 880.000 ptas [ De 1.615.001 a 1.900.000 ptas.
[ De 880.0001 a 1.100.000 ptas. [ Més de 1.900.001 ptas.
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Cuadro 4.24 Mapa de renta per capita de las comarcas del Pais Valenciano

y de Murcia

B Hasta 585.000 ptas. B Dc 1100001 2 1.320.000 ptas.

De 585.001 a 700.000 ptas. M De 1.320.001 a 1.615.000 ptas.
[C] De 700.001 2 880.000 ptas [l De 1.615.001 a 1.900.000 ptas.
[ De880.0001 a1.100.000 ptas. [ Més de 1.900.001 ptas.
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Cuadro 4.25 Mapa de renta per capita de las comarcas de Baleares y de

Canarias

B Hasta 585.000 ptas. I D 1.100.001 a 1.320.000 ptas.
[ 1 De585.001 a 700.000 ptas. [ De 1.320.001 a 1.615.000 ptas.
[] De 700.001 a 880.000 ptas [l De 1.615.001 a 1.900.000 ptas.
[_] De 880.0001 a 1.100.000 ptas. [JI] Mas de 1.900.001 ptas.
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4.3.4.2 Mapas de renta per capita municipal

Cuadro 4.26 Mapa de renta per capita de los municipios de Extremadura y de

Andalucia

] Hasta 440.000 ptas [ De 700.001a 880.000 ptas [ De 1.615.001 a 1.900.000 ptas
[] De440.001a515.000 ptas [__| De 880.001 a 1.100.000 ptas [ Maés de 1.900.001 ptas

B e 515001 2585.000 ptas I De 1.100.001 a 1.320.000 ptas

- De 585.001 a 700.000 ptas . De 1.320.001 a 1.615.000 ptas
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Cuadro 4.27 Mapa de renta per capita de los municipios de Madrid
y de Catilla-La Mancha

h

Lt

N

Hasta 440.000 ptas = De 700.001a 880.000 ptas [ De 1.615.001 a 1.900.000 ptas
De 440.001 a 515.000 ptas [__| De 880.001 a 1.100.000 ptas [ Maés de 1.900.001 ptas

De 515.001 a 585.000 ptas I De 1.100.001 a 1.320.000 ptas

OR00

De 585.001 a 700.000 ptas - De 1.320.001 a 1.615.000 ptas
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Cuadro 4.28 Mapa de renta per capita de los municipios de Galicia, de Asturias

y de Castilla Ledn

|- Hasta 440.000 ptas = De 700.001a 880.000 ptas [ De 1.615.001 a 1.900.000 ptas
[] De 440.001 a515.000 ptas [__| De 880.001 a 1.100.000 ptas [I] Mas de 1.900.001 ptas
B D 515.001 2 585.000 ptas M De 1.100.001 a 1.320.000 ptas

(- De 585.001 a 700.000 ptas = De 1.320.001 a 1.615.000 ptas
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Cuadro 4.29 Mapa de renta per capita de los municipios de Cantabria,
del Pais Vasco, de Navarra, de Aragon, v de Cataluia

- Hasta 440.000 ptas |- De 700.001a 880.000 ptas [ De 1.615.001 a 1.900.000 ptas
[ De 440.001 a515.000 ptas [__] De 880.001 a 1.100.000 ptas 0] Mas de 1.900.001 ptas
B Dc515.001 2585.000 ptas M De 1.100.001 a 1.320.000 ptas

(- De 585.001 a 700.000 ptas N De 1.320.001 a 1.615.000 ptas
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Cuadro 4.30 Mapa de renta per capita de los municipios del Pais Valenciano

y de Murcia

1 Hasta 440.000 ptas | De 700.001a 880.000 ptas ] De 1.615.001 a 1.900.000 ptas
[ De 440.001 a515.000 ptas [__] De 880.001 a 1.100.000 ptas [I0] Més de 1.900.001 ptas
B D 515.001 2 585.000 ptas M De 1.100.001 a 1.320.000 ptas

(- De 585.001 a 700.000 ptas = De 1.320.001 a 1.615.000 ptas
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Cuadro 4.31 Mapa de renta per capita de los municipios de Baleares
y de Canarias

1 Hasta 440.000 ptas . De 700.001a 880.000 ptas [ De 1.615.001 a 1.900.000 ptas
] De 440.001 a515.000 ptas [__] De 880.001 a 1.100.000 ptas [I0] Maés de 1.900.001 ptas
B e 515.001 2585.000 ptas MM De 1.100.001 a 1.320.000 ptas

- De 585.001 a 700.000 ptas = De 1.320.001 a 1.615.000 ptas

256







Capitulo V

Estimacion de modelos espaciales






Capitulo V Estimacion de modelos espaciales

5.1 Introduccidon
5.1.1 Especificacion del modelo
5.2 Estimacion provincial
5.2.1 Indicadores utilizados
5.2.2 Las matrices de ordenacién espacial
a) Matrices de contiguidades
b) Matrices de distancias
5.2.3 Analisis exploratorio
5.2.3.1 Gréficos de dispersion
5.2.3.2 Estadisticos de autocorrelacion espacial
5.2.4 Estimacion
5.3 Estimacion comarcal
5.3.1 Indicadores utilizados
5.3.2 Las matrices de ordenacion espacial
a) Matrices de contiguidades
b) Matrices de distancias
5.3.3 Anélisis exploratorio
5.3.3.1 Gréficos de dispersion
5.3.3.2 Estadisticos de autocorrelacion espacial
5.3.4 Estimacion
5.4 Estimacion municipal
5.4.1 Indicadores utilizados
5.4.2 Las matrices de ordenacion espacial
5.4.3 Analisis exploratorio

5.4.4 Estimacion






Capitulo V Estimacion de modelos espaciales

5.1 Introduccién

Una vez expuesto el uso de las técnicas de econometria espacial y estimada la renta
de los municipios y de las comarcas, en este apartado se va a contrastar el modelo
desarrollado en el capitulo Il, utilizando dichas técnicas en tres niveles de agregacion

territorial distintos: las provincias, las comarcas y los municipios espafioles.

Para ello, primero se hara un breve recordatorio del modelo, que servird para
comenzar su especificacion. Esa etapa consiste en la exposicion de dos ecuaciones
alternativas, de sus caracteristicas esperadas, de la estrategia de estimacion, y del horizonte

territorial y temporal que cubre la misma.

Seguidamente se definiran los indicadores y se presentaran los resultados mas
significativos del proceso de estimacion para cada uno de los tres niveles de agregacion

territorial con los que se va a trabajar.

5.1.1 Especificacion del modelo

El modelo explica como una parte de la renta per capita, RPC, de un determinado
territorio es una funcion de factores inherentes a dicho territorio, o variables territoriales,
VT, mientras que el resto obedece a factores no relacionados estrictamente con el territorio,
o0 variables no territoriales, VNT. Las VT y las VNT interaccionan entre si, tal y como se

recogia en los cuadros C.2.4.2.1y C.4.2.2.

De este modo, se parte de una ecuacion como la de la expresion 5.1 donde la

variable dependiente, RPC, es una funcion de las VNT y de las VT:

(5.1) RPC =f(VNT,VT.)
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Capitulo V Estimacién de modelos espaciales

Las VNT que se comtemplan en el modelo son el desarrollo tecnoldgico, DT, la

relacion capital/trabajo, K/L, y el tamafio empresarial, TE.

C.2.4.2.1 Interaccidn general del modelo (1)

Aglomeracién no
neces. urbana

Aglomeracion
urbana

Ecs. de vinculacion Ecs. de aglomeracion Multiplicador
industrial urbana urbano
* vAaB ¢
Desarrollo Tamafio Relacion
tecnoldgico empresarial | ——Jpp{  capital/trabajo

Inercia locacional de
la inversion
\ 4

A \vaBiLy N

/4

Ecs. externas Multiplicador

espaciales urbano

;

Aglomeraciones de
otros territorios
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5.1 Introduccion

C.2.4.2.2 Interaccion general del modelo (2)

VABpc = f VT =EAU, EV, MU, BySloc, ILI, FALI.........
OV = AQ, Koo,

DT =f(EAU,EV,TE..) K/IL=f(ILI,TE....) TE=f(ILI ....)
EV =f(Ag, AgU.) EAU=f(Ag. U, ....) MU = f ( Ag.U., EAU, BysSloc..)
BSloc =f(AgU......) ILI =f (K, TE, K/L)
FAI, =f((EV, EAU, Ag...),, (EV, EAU, MU, Ag...)p,....)
VVABpc = Valor afiadido bruto per capita VNT = Variables no territoriales

en un determinado territorio VT = Variables territoriales
ov = Otras variables DT = Desarrollo tecnolégico
K/L = Relacion capital/trabajo TE = Tamarfio empresarial
EV = Ecs. de vinculacién industrial EAU = Ecs. de aglomeracién urbana
MU = Multiplicador urbano ILI = Inercia Locacional de la inversion
FAI = Fuerzas de aglomeracidn Interurbana Ag = Aglomeracién

que operan sobre un territorio Ag.U. = Aglomeracion urbana
K = Stock de capital BySloc = Bienesy servicios locacionales

Las VT son la inercia locacional de la inversion, ILI, las economias externas
espaciales, EEE, el multiplicador urbano, MU, y las fuerzas de aglomeracion interurbanas,

FAL.

Tal y como se vio en el apartado dedicado a las VT, un indicador de TE no sélo
recoge el conjunto de virtudes que se habian asociado a esta variable, (economias de escala
etc..), sino que ademas puede ser una buena medida tanto del DT como de la K/L. Incluso,

como se sugiere en el cuadro 2.4.2.2, también puede hacer lo propio con la ILI.

Y, de un modo parecido, un indicador de aglomeracion urbana, Ag. U, podria

aglutinar los efectos de las EEE y del MU.

De esta forma, para contrastar el modelo se necesitan Unicamente indicadores de

RPC, de TE, de Ag. U., y de FAI, por lo que la ecuacion a estimar sera la siguiente:
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(52) RPC= a+TE +Ag. U. + FAI

La expresion (5.2) podria ampliarse si en vez de un indicador de Ag. U. pueden
encontrarse dos que recojan por separado los efectos de las EEE y del MU,

respectivamente:
(5.3) RPC=a+ TE + AGgee + AGwy + FAI

Utilizar indicadores de Ag. U. y de TE para aglutinar distintas variables presenta

ventajas aunque también tiene inconvenientes.

Las ventajas son de caracter operativo: no hay necesidad de buscar tantos
indicadores, y, al reducirse su namero, disminuye el riesgo de multicolinealidad. Esto
ultimo, es sobre todo evidente en el caso de las VNT, donde las tres variables -DT, K/L y

TE- estan muy relacionadas entre si.

La contrapartida es que no se podra discriminar cual es la aportacion individual de
cada una de las variables representadas por los indicadores de TE y de Ag. U. Aunque si se
podra cumplir el objetivo principal, que es determinar qué parte de la renta obedece a

factores espaciales y qué parte responde a factores no espaciales.

Por tanto, formalizando las expresiones (5.2) y (5.3), en funcion de los indicadores

disponibles, el modelo puede estimarse utilizando las siguientes ecuaciones:
(5.4) RPC =Sy, BiTE + BAG + pFAl + &
(55) RPC = ﬂ0+ﬂ]TE + ﬂZAGEEE + ﬂjAGMU + pFAl + f

Donde, de acuerdo con lo expuesto en el capitulo Il, el signo esperado de los
distintos parametros (5y, 5., - B3 p) €s positivo, y & es un término de error que cumple los

requerimientos habituales:
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E($)=0;E(£i5)=0 i=j;E(&)=5"
Como se puede intuir, tanto detras de la ecuacion 5.4, como de la 5.5, se esconden

sendos modelos tipo "lag”, ya que se puede avanzar que p es el pardmetro autorregresivo

espacial de la variable dependiente, RPC, que se utilizard como indicador de las FAL.

No obstante, aunque se presuponga la existencia de autocorrelacion espacial y que
ésta se pueda recoger adecuadamente mediante un modelo tipo "lag", esta eleccién se

justificara debidamente, tanto en un analisis previo como en otro posterior a la estimacion.

Como ya se indicé en la introduccion, el ambito territorial cubierto en cada una de
las contrastaciones serd la totalidad del territorio espafiol con excepcion de las ciudades
autonomas de Ceuta y de Melilla. Dada la situacion geografica de las dos ciudades -
aisladas del resto del territorio nacional y, a diferencia de las islas, insertas en otro
continente- y la importancia de la dependencia espacial en el modelo se ha considerado
oportuno excluirlas del andlisis. Esto se debe a que, al menos conceptualmente y en sentido
estricto, las relaciones de dependencia espacial que estas dos ciudades establezcan seran
mucho maés fuertes con otras unidades territoriales del norte de Africa, de las que no se
dispone de datos, que con las del resto de Espafia. No obstante, debido a su reducido

tamano, su inclusion no deberia afectar significativamente a los resultados.

El modelo se contrastard para las provincias, para las comarcas y para los
municipios. La divisidbn en comarcas no se corresponde con ninguna clasificacion
administrativa vigente sino que esta realizada a partir de la agrupacion de municipios de
una misma provincia con caracteristicas comunes®’. Su inclusién viene dada por constituir
un punto intermedio entre unidades territoriales tan heterogéneas entre si como son los

municipios y las provincias.

266



Capitulo V Estimacién de modelos espaciales

Se ha descartado la utilizacion de las comunidades autébnomas porque debido al
reducido numero de observaciones disponibles, 17, no se pueden aplicar las técnicas de
econometria espacial de un modo fiable. Las soluciones que podrian subsanar este hecho
pasarian por incluir en el andlisis a otras unidades territoriales equivalentes -las NUTs |l de
la Unién Europea- o por realizar el analisis econométrico con una muestra de datos de
panel, esto es, para varios afios. Sin embargo, en ninguno de los dos casos se ha encontrado

la informacién estadistica necesaria.

Las estimaciones s6lo se van a realizar para el afio 1991. La eleccion de esta fecha
obedece a que, al tratarse de un afio censal, se dispone de una importante cantidad de
informacién coman para cada uno de los tres niveles de agregacion territorial con que se va

a trabajar.

El proceso de estimacidn se iniciara con la proposicion de indicadores. Después se
Ilevara a cabo un andlisis exploratorio que persigue dos objetivos. Por un lado, se tratara de
comprobar la idoneidad de los indicadores a través de graficos que puedan reflejar la
existencia de una relacion causal entre las variables explicativas y la variable dependiente,
amén de sugerir la existencia de posibles anomalias y la necesidad de realizar
transformaciones. Y, por el otro, de constatar, mediante el empleo de los estadisticos
correspondientes, si hay indicios de autocorrelacién espacial y, en caso afirmativo,
comprobar qué matrices de ordenacidon espacial la pueden recoger mejor. Seguidamente, se
estimard el modelo por el procedimiento de los minimos cuadrados ordinarios. Los
resultados de dicha estimacion han de confirmar o no la existencia de autocorrelacion
espacial, y dar una primera guia sobre el tipo de modelo a utilizar -"lag" o "error"- y sobre

la técnica a utilizar -maxima verosimilitud o variables instrumentales. La seleccion del

87 \/éase Comarcas espafiolas, Servicio Nacional de Consejos Econémicos y Sociales (1977).
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modelo final se hara teniendo en cuenta la bondad del ajuste y el cumplimiento de los

requisitos expuestos en el capitulo 111, que seran presentados de forma explicita.

Las estimaciones se realizaran con el programa de andlisis estadistico y

econométrico espacial SpaceStat VV.190%.

5.2 Estimacién provincial

5.2.1 Indicadores utilizados

Los indicadores que se van a utilizar son los siguientes®:

-RPC: Se construye como el cociente entre el valor afiadido bruto a precios de
mercado, VABpm, y la poblacion de hecho. Las fuentes son la Contabilidad Regional y el

Censo de Poblacion de 1991.

-AGgee: Como se recoge en el cuadro 5.1, es la media del vector resultante del
producto de la matriz de distancias intermunicipales inversas de una provincia y un vector
que recoge la proporcion de poblacion municipal con estudios secundarios de segundo
ciclo. Con este indicador se prima, por un lado, la cercania entre municipios, que hace
suponer una mayor interaccion entre los mismos, y, por el otro, la capacitacion de la
poblacion. Las distancias intermunicipales se han calculado a partir de las coordenadas x e
y, proyeccion UTM, correspondientes al centro geografico de cada municipio, de acuerdo
con la informacion proporcionada por el Instituto Geografico Nacional. Los datos sobre el

nivel de instruccion corresponden al Censo de Poblacién de 1991.

8 SpaceStat v.1.90, Copyright © 1990 - 1998 Luc Anselin.

% En realidad estos indicadores son parte de un conjunto inicial que contemplaba la mayoria de los sugeridos
en el capitulo 1. El resto se ha eliminado, no sélo porque éstos ofrecen un mejor resultado sino porque su
significado econémico es también mayor.
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Capitulo V Estimacién de modelos espaciales

-AGwmu: Es el nimero de edificios con porteria por habitante. Los datos de edificios
provienen del Censo de Edificios de 1990 y los de habitantes del Censo de Poblacién de
1999 -TE: Se construye repartiendo el VABpm de una provincia determinada entre los
locales activos de dicha provincia. Las fuentes son la Contabilidad Regional y el Censo de

Locales de 1990.
-FAI: WRPC, donde W, es una matriz de ordenacién espacial.

Siguiendo con la notacion habitual en la préctica econométrica, el prefijo L
aplicado a cualquiera de las variables anteriores indica que dicha variable ha sido sustituida

por su logaritmo neperiano.

C.5.1 Indicador provincial de economias externas espaciales

AGEEE [ = Indicador de economias externas espaciales provincia x

AGEEE ( = f (distancias intermunicipales, cualificacion de la poblacion)

AGEEE p = f (Din, Prt)

Din = 0ij = (1 / diicmj) Vixj; 0, V i=j; Omi.mj = distancia entre los municipios i y j

Pw1 = Pes2ci/Pt;; Pe2ci Poblacién con estudios secundarios de 2° ciclo municipio i
Pt; = Poblacion total del municipio i

AGEEE ,, =Y
0, 1/dm;-my, .......... ,1/dm1m IGe52c1/F’tl\ 6 V1 B
dmy-mg,  O0,eevvevvinnnnnnnn. Adme-m, ) e
Ldmng-myceeeniennn. 0, dmpqgmy | | cerieennn .
dme-m,eenennnnn o 1/dmp-mpy, O Pes2c,/Pt, Y
Dinxn / ~ P - Y ~ -
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5.2.2 Las matrices de ordenacion espacial

Las matrices de ordenacion espacial que se van a considerar se agrupan en dos
categorias segun el criterio de construccion: por contigiidades y en funcion de la distancia

entre las capitales de provincia.

a) Matrices de contigilidades

-PRL: Es una matriz binaria cuyos elementos recogen si las provincias comparten

frontera coman.

A estos efectos, se ha considerado oportuno suponer que las provincias insulares
comparten frontera con aquellas provincias con las que el trafico maritimo es mayor. Asi
se da por supuesto la existencia de dependencia espacial entre las dos provincias canarias
entre si, Gran Canaria y Santa Cruz de Tenerife, y de cada una de ellas con Céadiz, y de

Palma de Mallorca con Barcelona y con Valencia.

Con la inclusion de esos vinculos se consigue que la contrastacion provincial no
pierda grados de libertad, ya que de lo contrario cada una de las filas correspondientes a
estas provincias estaria compuesta unicamente por ceros, lo que equivaldria, en términos
practicos, a la eliminacion de estas observaciones de cara a la estimacion de la dependencia

espacial.

También se podria haber optado por eliminar estas tres provincias, al igual que se
hizo con las ciudades autdnomas de Ceuta y de Melilla. Sin embargo, aunque en ambos
casos no hay contiguidad territorial con otras observaciones, en el caso de estas provincias
tampoco hay contiguidad con otro continente. Ademas, su peso y sus vinculos dentro de la

economia espafiola son mucho mayores que los de las dos ciudades autonomas.
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-PRL12: En esta matriz se supone la existencia de dependencia espacial no sélo con
las provincias con las que se comparte frontera -las recogidas en PRL- sino también con

las que lo hacen con éstas ultimas.

-PRL123: Esta matriz esta construida con el mismo criterio que la anterior solo que

tomando como referente PRL12 en vez de PRL.

Se ha optado por no seguir construyendo matrices aplicando este criterio a partir de
PRL123, ya que se podrian cometer arbitrariedades debido a la extension desigual de las
distintas provincias. En matrices como PRL12 y PRL123 se antepone el criterio
administrativo de la existencia de fronteras al supuesto de dependencia espacial
decreciente. Asi, tomando como ejemplo una matriz como PRL12 y una provincia
cualquiera, podria darse el caso de incluir provincias muy lejanas, pero que estén al lado de
otras muy extensas con la que la provincia original presentase contiglidad de orden 1, y
excluir a otras mucho mas cercanas, pero con contigliidades de orden superior. Por ello, se
puede suponer que a medida que se incremente el orden de este tipo de matrices aumenta la

posibilidad de incurrir en errores de ese tipo.

Naturalmente, tanto en PRL12 como en PRL123 se pueden haber cometido ese tipo
de errores. Como se verd mas adelante, el uso de matrices basadas en la distancia paliara en

parte estas posibles deficiencias.

-PRL-2: Esta matriz considera Gnicamente las contigliidades, por existencia de
frontera comun, a partir de un segundo orden. Esto es, sélo se supone dependencia espacial

con los vecinos de los vecinos.
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5.2 Estimacién provincial

-PRL-3 y PRL-4: Estas matrices estan construidas con la misma ldgica que la

anterior. En PRL-3 sélo se consideran las contiguidades de primer orden definidas a partir

de las establecidas en PRL-2, mientas que en PRL-4 se hace lo propio con PRL-3.

Estas tres ultimas matrices sélo se utilizaran para comprobar, segun se propone en
Anselin (1992, p. 22.5), si el proceso de generacion de RPC presenta un caracter

autorregresivo espacial decreciente.

b) Matrices de distancias

-MTDUI: Cada elemento de esta matriz recoge la inversa de la distancia entre las
capitales de dos provincias, wij = 1/dpi-cpj)- Las distancias estan calculadas a partir de las
coordenadas x e y, proyeccion UTM, correspondientes al centroide de cada capital de

provincia. La fuente es la base de datos municipal del Instituto Geografico Nacional.

-MTDUI2: Matriz derivada de la anterior donde se sustituye la inversa de las

distancias por su cuadrado: wi; = 1/d%cpi-cpj)-

En MTDUI y MTDUI2 se supone la existencia de dependencia espacial entre todas
las observaciones, los unicos elementos nulos son los de la diagonal principal. Esta
dependencia espacial es decreciente y, ademas, individualizada para cada par de
observaciones. Esto ultimo las diferencia del resto de las matrices que se van a utilizar,
donde se supone que la dependencia espacial es de la misma magnitud para todos los
elementos no nulos de la matriz, o al menos igual que el resto de los elementos no nulos de

su misma fila en el caso de las matrices estandarizadas.

-M1, M2...... M20: Son matrices binarias que adoptan el valor 1 si la distancia entre

las capitales de las respectivas provincias estdn dentro de un umbral kilométrico. El sufijo
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numérico del nombre de cada una de estas matrices multiplicado por 50 determina el

umbral de distancia contemplado: M1 = 50 kms, M2 = 100 kms, M3 = 150 kms, etc.

Este grupo de matrices supone un buen complemento al constituido por PRL,
PRL12 y PRL123 ya que su radio de accién abarca desde los 50 kms de M1 hasta los 1000
kms de M20, mitigando parte de los errores que pudieran haberse cometido en las
primeras. No obstante, tampoco estas matrices estan exentas de criticas ya que la
atribucion de dependencia espacial depende también de la extension de las provincias y de

la situacion geogréafica de sus capitales.

El prefijo S aplicado a cada una de las matrices anteriores indica que dicha matriz
esta estandarizada, esto es, que cada elemento de una fila ha sido dividido por el sumatorio

de la misma: SWij = Wij/szl....nWij-

La razon por la que se ha contemplado la utilizacion de un nimero tan elevado de
matrices, 54 incluyendo las estandarizadas, es encontrar el instrumento que permita
recoger mejor la dependencia espacial inherente al proceso de generacion de renta per
capita.

El nimero de matrices de ordenacion espacial podria haber aumentado sobremanera
si se hubiesen considerado para su construccion variables de tipo sociodemografico como
los flujos migratorios interprovinciales u otras variables de caracter geografico como la
extension territorial o la longitud de la frontera compartida en relacion con el perimetro
total, entre otras. Sin embargo, por un lado, se ha descartado el uso de elementos
sociodemograficos por estimar que la dependencia espacial ha de venir recogida por
elementos netamente geograficos. Asi, se utilizan factores intrinsecos a la dependencia

espacial, como la distancia o la contiguidad, en vez de parte de sus manifestaciones, como
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seria el caso de las variables sociecondmicas, independientemente de los resultados que se
puedan conseguir con el uso de estas Gltimas. Y, por el otro lado, la construccion de
matrices de ordenacion espacial mas complejas a partir de elementos geograficos requeriria
en dltimo término el uso de sistemas de informacion geografica (SIG), instrumentos poco

utilizados en economia a pesar de su poder ilustrativo.

5.2.3 Analisis exploratorio

5.2.3.1 Gréaficos de dispersiéon

Los graficos de dispersion que intentan captar la relacion entre RPC y sus variables
explicativas, apartado 11.1.1.1 del apéndice estadistico, no son muy esclarecedores. Se han
dividido en dos grupos. Por un lado los que vinculan RPC con TE, AGgee ¥ AGmu,
incluyendo las transformaciones logaritmicas. Y, por el otro los que la vinculan con las
FAI, representados por el producto de las distintas matrices de ordenacion espacial por la
variable dependiente. En este Gltimo caso, las variantes que se contemplaran seran la
sustitucion de la variable dependiente por su logaritmo y de las matrices de ordenacion

espacial por sus homologas estandarizadas.

La informacion que proporcionan graficos de dispersion que vinculan a RPC con
TE, AGgee Y AGmu, cuadros 1y 2, solo permite afirmar la existencia de una relacion

positiva entre estas variables y RPC, que en caso de TE podria ser lineal.

El andlisis de los graficos de dispersion entre la variable dependiente y su
autorregresivo espacial, WRPC, cuadros 3 a 19, al igual que ocurre con el resto de las
variables explicativas, sélo permite comprobar la existencia de una relacion positiva en la

mayoria de los casos, sin que haya rasgos evidentes de linealidad. Por otro lado, estos
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graficos tampoco son de gran ayuda para determinar que matrices pueden ser las que mejor

capten la dependencia espacial.

La relacién con el autorregresivo espacial construido a partir de la existencia de
frontera comun, PRL, PRL12 y PRL123, mejora con la transformacion logaritmica de la
variable dependiente y/o con la estandarizacion de las matrices, sin que destaque

claramente ninguna de las tres, cuadros 3, 7, 11y 15.

Algo parecido ocurre con las matrices de distancias, MTDUI y MTDUI2, que, en
contra de las consideraciones tedricas del capitulo Il, aparentemente mejoran la relacion

con la estandarizacion, cuadros 3, 7, 11y 16.

Donde no se percibe una mejora clara ni con la estandarizacién, ni con la
transformacion en logaritmos es en la relacion entre RPC y sus autorregresivos espaciales
construidos a partir de umbrales de distancias, ya que no hay diferencias significativas
entre unas series y otras. No obstante, estos graficos si parecen aventurar el futuro descarte
de algunos retardos espaciales, como M1 - cuadros 3, 8, 12 y 16 -, o el intervalo
comprendido aproximadamente entre M11 y M20 - cuadros 5-7, 9-11, 13-15 y 18-19 -
incluyendo en ambos casos también a sus derivados. Lo cual no deja de tener sentido si se
analiza el significado de dichos retardos. Por un lado, con los construidos a partir de M1
solo se supone que hay dependencia espacial entre las provincias cuyas capitales estan
separadas por 50 kms o menos, criterio demasiado restrictivo considerando la extension
media de las provincias. Y por el otro, en el intervalo comprendido entre los 550, los 600 o
los 650 kms de M11, M12 y M13 y los 1000 kms de M20 se supone la existencia de
dependencia espacial entre casi todas las provincias y, ademas, de la misma magnitud,

tanto si les separan 200 kms como si lo hacen 600, como se refleja tanto en el
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desplazamiento de la nube de puntos hacia la parte derecha de los graficos, como en la

poca variacion que éstos experimentan a partir de M15 o M16.

5.2.3.2 Estadisticos de autocorrelacion espacial

Los test de autocorrelacion espacial que se van a utilizar tienen un caracter global y
son la | de Moran y la ¢ Geary. Se han aplicado tanto a la variable dependiente como a las
variables independientes. Sus resultados permiten concluir que todas las variables
contempladas en el modelo presentan un caracter autorregresivo espacial decreciente,
mucho méas acusado en el caso de RPC, y descartar algunas matrices de ordenacion

espacial para analisis posteriores.

En principio, para estimar un modelo espacial como el especificado, un tipo “lag”,
solo seria necesario comprobar que la variable dependiente sigue un proceso
autorregresivo espacial decreciente. Sin embargo, dado que la presencia de dependencia
espacial en las variables explicativas puede ser fuente de anomalias que compliquen el
proceso de validacion del modelo, se ha estimado oportuno aplicar también los test de
autocorrelacion espacial global a las variables explicativas para saber si estan

autocorrelacionadas espacialmente.

En este apartado se van a mostrar sélo los resultados de los test de la | de Moran

para las distintas variables y matrices®, suponiendo que las variables siguen una

distribucién normal.**.

% |os resultados de los correlogramas correspondientes a la | de Moran con las variables transformadas
logaritmicamente y a la ¢ de Geary con las variables transformadas logaritmicamente y sin transformar son
muy similares, como puede verse en los apartados 11.1.1.4.a y 11.1.1.4.b del apéndice estadistico.

%'Cada una de las variables ha sido sometida al test de normalidad de Wald, apartado 11.1.1.3 del apéndice
estadistico, sin que los resultados permitan rechazar esta hipotesis. No obstante, se han repetido los test de
Moran y de Geary bajo distintos supuestos de distribucién de las variables (asuncion aleatoria y pseudo
empirica basada en permutaciones aleatorias) sin que apenas varien los resultados, apartados I1.1.1.4.a y
11.1.1.4.b del apéndice estadistico.
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A continuacion se muestran los correlogramas correspondientes a RPC.
Seguidamente, se presentaran los correlogramas construidos con cada una de las variables

gue componen el modelo, excepto las FAI, y con los distintos grupos de matrices.

a) Variable dependiente

Como se puede apreciar en cuadro 5.2 RPC sigue un proceso autorregresivo
espacial decreciente, independientemente del grupo de matrices que se considere. Los
correlogramas muestran que la dependencia espacial es mas significativa para las matrices
PRL12, M9, (450 kms), M10, (500 kms), y M11, (550 kms). Mientras que en el caso de las
matrices M18, M19 y M20 y del grupo comprendido entre SM14 hasta SM20, ambas

incluidas, se puede descartar.

b) Variables independientes

Una vez analizado el comportamiento espacial de RPC hay que hacer lo propio con

las variables independientes.

TE también sigue un proceso autorregresivo espacial decreciente, cuadro 5.3, pero

mucho mas débil que en el caso de la variable dependiente.

Sin embargo, aunque tanto AGgge como AGwy, cuadros 5.4 y 5.5, también siguen
un proceso autorregresivo espacial decreciente, la significacion estadistica de estos
procesos para las matrices construidas a partir de umbrales de distancia, es similar a la de

la variable dependiente.
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C.5.2 Correlograma RPC (1 de Moran, distribucién normal)

SPATIAL CORRELOGRAM USING MORAN®S 1I:
ST

WEIGHT
PRL
PRL_2
PRL_3
SPRL
SPRL_2
SPRL_3
PRL
PRL12
PRL13
SPRL
SPRL12
SPRL13
MTDUI_1
MTDUI 2
SMTDUI

SM10
SM11
SM12
SM13
SM14
SM15
SM16
SM17
SM18
SM19
SM20

1

0.5802237
0.365987
0.04129077
0.618702
0.4102866
0.05226157
0.5802237
0.4434059
0.1859981
0.618702
.4842261
.2045924
.1838875
.4357838
.1831497
.4146458
1.402506

eNeoNoNoNoNe)

[eNeoNoNoNoNoNoNe]

.1429877
0.09790721
0.05879884
0.04195254

0.0209116
0.002527564
-0.0100455
-0.01632755
-0.02048011
-0.02146284
1.263737
0.6572373
0.5294272
0.5201103
0.4744244
0.410673
0.356471
-3074318
.2559075
.2034704
.1637172
-1092025
.0657941
0.04471666
0.02081976
0.0007031645
-0.01245864
-0.01940374
-0.02364248
-0.02458586

[eNeoNeoNoNoNe]

MEAN

-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.

020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020

[eNeoNoloNoloolooNoNoloNooloNololoJooN ool ooooNoloNol oo ooNoNolololoN oo oN ool ool oo oNoNoloNoNoNoNoNe)

.DEV.

.087263
.062133
.028727
.094476
.067166
.031157
.087263
.046215
.021735
.094476
-050679
.025101
.022863
.067325
-024067
.067700
-562553
-149599
-095319
.068992
-054006
.042974
.033484
.028214
.022564
.019246
.015961
-013608
.011080
-009381
-007494
-005965
.004548
-003879
-003240
-002979
-568958
.165527
.113853
.085961
.072244
.062923
.055774
.051822
-048180
.046069
.044525
-043460
.042541
.041955
-041500
.041207
.041007
-040928
.040870
-040850

VARIBLE RPC

Z-VALUE

.882976
.218824
.147788
764777
.412395
-332407
.882976
.035987
-496350
764777
-957530
.963713
-935652
.775943
.457986
.426173
.529387
.048954
.191339
-392880
.242874
.784646
-963587
.652443
.469373
.266716
.237296
.694426
.148907
.647907
.513575
.845285
.278669
.051989
.022210
-354036
.257012
.093877
-829340
.287984
.849426
.850954
.757205
.326234
. 735095
.859677
-135369
.982276
-026340
.552254
-993455
.512323
.193858
.024541
.079137
-102268

OCONNOUIONODODDOOOODOOONOOONO O

2R
©®O OO

OQOOOCOOFRNNIAMALAMITOOOOOORAANOORLRNWUON

PROB

[eNeoNolololooNoooNoloNooloNololoJooNooNooloooloN o oNoooNoololoNoNololoN ool ool oNoooNoloNoNoNoNoNe)

-000000
-000000
.031731
.000000
-000000
-019679
-000000
.000000
.000000
-000000
-000000
.000000
.000000
-000000
-000000
.000000
.011426
-000000
-000000
.000000
.000000
.000000
-000000
-000000
.000000
.000000
-000000
-000000
.000000
.000000
-000000
-000120
.022687
.292805
-982281
.723312
-024007
.000042
.000001
-000000
-000000
.000000
.000000
-000000
-000000
.000001
.000035
-002861
-042730
.120601
.320488
.608425
-846287
-980421
-936923
-918544
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C.5.3 Correlograma TE (I de Moran, distribucién normal)

SPATIAL CORRELOGRAM USING MORAN®"S 1 VARIABLE:
Z-VALUE

WEIGHT
PRL
PRL_2
PRL_3
SPRL
SPRL_2
SPRL_3
PRL
PRL12
PRL13
SPRL
SPRL12
SPRL13
MTDUI_1
MTDUI 2
SMTDUI
SMTDUI2
M1

M2

M3

M4

M5

M6

M7

M8

M9

M10
M11
M12
M13
M14
M15
M16
M17
M18
M19
M20
sm1
SM2
SM3
SM4
SM5
SM6
SM7
Sms
SM9
SM10
SM11
SM12
SM13
SM14
SM15
SM16
SM17
Sm18
SM19
SM20

1
0.1571878
0.04613753
-0.03435538
0.2090762
0.05026075
-0.0342473
0.1571878
0.08626783
0.009052748
0.2090762
0.1126946
0.01737268
0.04200338
0.1895696
0.04308929
0.1575862
1.149303
0.2948662
0.1279864
0.06093709
0.02434239
0.03021255
0.03086574
0.0279424
0.03744673
0.02204747
0.01703133
-0.007139551
-0.01660583
-0.01963747
-0.02063457
-0.02399144
-0.0216451
-0.02183167
-0.02112549
-0.02098654
1.008539
0.2437727
0.1570739
0.1165356
-06898571
.06587445
.05781183
.05051877
-05269231
.03472985
.02836678
0.001469714
-0.008551073
-0.01221554
-0.01326905
-0.01658436
-0.01384442
-0.01422255
-0.01354234
-0.0134007

[eNeoNoNoNoNoNa)

MEAN

-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.

020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020

ST

[eNeoNolololoNoNooNoNoloNooloNololoJooN oo oloooNoloN ool oooNoololoNoN ool oN ool oo ool oNoNololoNoNoNoNe)

.DEV.

.087263
-062133
.028727
.094476
.067166
.031157
.087263
.046215
.021735
.094476
-050679
.025101
.022863
.067325
-024067
.067700
-562553
-149599
-095319
.068992
-054006
.042974
.033484
.028214
.022564
.019246
.015961
-013608
.011080
-009381
-007494
-005965
.004548
-003879
.003240
-002979
-568958
.165527
.113853
.085961
.072244
.062923
.055774
.051822
.048180
.046069
-044525
-043460
.042541
.041955
-041500
.041207
.041007
-040928
.040870
-040850

2
1

OQOONNNRPRPRFRPORPEPNNMNNNWONENNENNOERN

O0OO0O0OO0O0O0OORRRRRERERRER

.035171
.071017
-0.
-429019
.052153
.444181
.035171
.308250
-355439
-429019
.626407
.505137
.729808
.118856
.638368
.629151
-079291
-107460
.556817
.179052
.828626
177947
.531316
.713693
.564082
.205921
.345710
-975046
.343183
.082159
.030210
.600754
.271992
-366983
.221423
-194150
.808476
-596003
-558869
.593101
.237382
.371246
-402435
.368657
.517244
.196867
-095463
-503399
.278722
.195272
-172029
-092795
-160065
.151134
.167993
-171540

485513

TE
PROB
.041834
.284162
.627312
.015140
.292729
.656912
.041834
.020985
.175278
.015140
-008629
.132289
-006337
.001816
-008331
.008560
.037591
.035078
.119514
.238377
-407316
.238818
.125691
-086585
.010345
-027390
.018991
-329537
.731461
-934520
-975899
-548004
.785628
.713632
.824763
-846058
-070532
.110488
-119027
.111138
.215945
.170298
-160785
.171107
-129205
.231358
.273314
.614684
.780458
.845180
.863415
-926067
.872830
.879870
.866589
-863800

[eNeoNoloNolooooNoNoloNooloNololoJooN oo oloooNoloN ool oooNoolololoN oo ol ool ool ool oo oo oNoNoNoNe)
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5.2 Estimacién provincial

C.5.4 Correlograma AGegee (I de Moran, distribucién normal)

SPATIAL CORRELOGRAM USING MORAN®S 1

WEIGHT
PRL
PRL_2
PRL_3
SPRL
SPRL_2
SPRL_3
PRL
PRL12
PRL13
SPRL
SPRL12
SPRL13
MTDUI_1
MTDUI_2
SMTDUI
SMTDUI2

SM10
SM11
SM12
SM13
SM14
SM15
SM16
SM17
SM18
SM19
SM20

1
0.4628191
0.2812509
0.0799664
0.5333511
0.3254606

0.09363824
.4628191
.3468643
.1760137
.5333511
-3998108
.2038277
.1603754
-3315423
.1711263
.3841511
.2765566
.6121969
.5534673
.4389788
.3567213
.2977153
.2237542
.1869416
.1488774
.1270089
0.09885297
0.07640726
0.0515358
0.0482047
0.03239007
0.02102371
0.0008039696
-0.004680333
-0.01540085
-0.01794001
-0.2184347
.6042924
.6400809
.5258097
.4702335
-3980748
.3147145
.2722245
.2248095
.1920541
.1602395
.1283027
.1022476
.09530762
.07770294
.06481308
.04299598
.03681345
.02589782
.02339223

|
[eNoNoNoloNololoNooNoNoNoNooNoNoNoNoNo)

eNeoNooNoloNoNoloNoNoNoNe]

[eNeoNoNoNoNoNe)

MEAN

-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.

020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020

[eNoNeoNoNoNooNoooNooNoNooloooNoloNoNoloN ol oNoNoNoNoNoNoNoloNoNoloNoloNoNoNoNoNooNoNoNoNoloNoNoNoNoNoNoNa iy |

VARIABLE: AGEEE
.DEV. Z-VALUE
.087263 5.537572
.062133 4.855040
.028727 3.494117
.094476 5.861365
.067166 5.149465
.031157 3.660432
.087263 5.537572
.046215 7.947025
.021735 9.036989
.094476 5.861365
.050679 8.291832
.025101 8.933251
.022863 7.907263
.067325 5.227616
.024067 7.958405
.067700 5.975736
.562553 -0.455332
-149599 4.228665
.095319 6.020566
.068992 6.658549
.054006 6.983139
.042974 7.402753
.033484 7.292009
.028214 7.349113
.022564 7.502596
.019246 7.659532
.015961 7.472110
.013608 7.114499
.011080 6.493374
.009381 7.314413
.007494 7.045224
.005965 6.946251
.004548 4.664383
.003879 4.054663
.003240 1.545641
.002979 0.828519
.568958 -0.348051
.165527 3.774019
.113853 5.801239
.085961 6.354288
.072244 6.791415
.062923 6.650737
.055774 6.008537
.051822 5.646849
.048180 5.089637
-046069 4.611865
.044525 4.057261
.043460 3.421762
.042541 2.883246
.041955 2.758093
.041500 2.364149
.041207 2.068122
.041007 1.546184
.040928 1.398107
.040870 1.133015
.040850 1.072215

PROB

[eNeololoNoNoNololoNoNooNoNolololooNoloN oo oo ooNol oo oNoNoNoNoNooNoNoNoNoN ol oo ool oNoNoloN oo oNoNoNoNo]

.000000
.000001
.000476
-000000
.000000
.000252
.000000
-000000
-000000
-000000
.000000
-000000
-000000
-000000
.000000
-000000
.648870
-000024
.000000
-000000
-000000
-000000
-000000
.000000
-000000
-000000
-000000
.000000
-000000
-000000
-000000
.000000
-000003
-000050
.122191
.407377
.727802
.000161
-000000
-000000
.000000
-000000
-000000
-000000
.000000
-000004
-000050
-000622
.003936
.005814
-018072
-038629
-122060
.162081
.257208
.283624
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Capitulo V Estimacién de modelos espaciales

C.5.5 Correlograma AGyyu (I de Moran, distribucién normal)

SPATIAL CORRELOGRAM USING MORAN®S 1

WEIGHT
PRL
PRL12
PRL13
PRL
PRL_2
PRL_3
SPRL
SPRL_2
SPRL_3
SPRL
SPRL
SPRL12
SPRL13
MTDUI_1
MTDUI_2
SMTDUI
SMTDUI2

SM10
SM11
SM12
SM13
SM14
SM15
SM16
SM17
SM18
SM19
SM20

1
0.5486895
0.3493703
0.1765152
0.5486895
0.2365848

0.07934094
0.5851112
0.2450752

0.09519669

.5851112

.5851112

-3610949

.1873236

.1959706

.3978923

.2147337

.5037455

.2427561

.6355249

.5438246

.5224944

.4457378

0.377216

-3299699

.3117794

.2455597

.2136452

.1567215

.1172438

0.08345505
0.06310433
0.04006869
0.01940031

-0.002035318

-0.006923091
-0.01421932
-0.01795933

.2729962

. 7944356

. 7435426

.7128071

.6209879

.5453754

4772591

.4373734

.3557899

-3048336

.2406791

.1899835

.1494246

.1233268

.09703057

.07444839

.05190929

.04655986

-03909683

.03544984

[eNoNoloNoNoNoNoNoNoNoNoNo]

[eNeoNoNoNoNe]

[eNoNooloNoNoloNoNoNooNoNe]

eNoNoNoNoNo)

MEAN S

-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.

020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020
020

T

[eNoNoNololoNoNoloNoNoloNoloNoNololoN o oNooNoNooNoloNoNol oo oNoNooNoNoloNoNoNoNoloNolooNoNoNoNoloNoNoNoNoNoNe]

.DEV.

.087263
.046215
.021735
.087263
.062133
.028727
.094476
.067166
.031157
.094476
.094476
.050679
.025101
.022863
.067325
.024067
.067700
-562553
.149599
.095319
.068992
.054006
.042974
.033484
.028214
.022564
.019246
.015961
.013608
.011080
-009381
.007494
-005965
.004548
.003879
.003240
.002979
-568958
.165527
.113853
.085961
.072244
.062923
.055774
.051822
.048180
.046069
.044525
.043460
.042541
.041955
-041500
.041207
.041007
.040928
.040870
.040850

VARIABLE:
Z-VALUE

OCONUTAONOOODOONIOIOWWOWAOOOOO®

PRPEPRPNMNNOWDMIUOINNOOOMOODDAOORLRWAO®OODOOWO©

.521608
.001249
-060059
.521608
.136164
.472344
-409229
.952647
.710452
.409229
-409229
.527883
.275749
.464156
.213130
.770327
.742263
.467804
.384602
.919404
.869058
.631417
.252741
.464184
.773750
.787477
.161003
.097768
.115382
.374278
.902774
.069835
.674081
.040046
476476
-910354
.822031
.515687
.922736
. 709969
.529675
.878144
.991710
.922858
.833679
.808214
.059942
.863898
.841007
.992226
.425932
.829881
.301949
.763546
.636243
-455968
.367380

AGMU

PROB

[eNeoNoloNoloNoNoloNoNoloNooNoNololoN o oNooNoNooNoloNoNol ol oo oNooNoNoloNoNoNoNoloNolooNoNoNoNoloNoNoNoNoNoNe]

-000000
.000000
.000000
-000000
-000035
.000516
-000000
-000077
-000207
.000000
-000000
-000000
-000000
.000000
.000000
-000000
-000000
.639925
.000012
-000000
-000000
-000000
.000000
-000000
-000000
-000000
.000000
-000000
-000000
-000000
-000000
.000000
-000000
-000053
-000508
.056088
-411059
-606073
-000001
.000000
-000000
-000000
-000000
.000000
-000000
-000000
-000000
-000000
.000001
-000065
-000613
-004657
.021338
.077808
-101789
-145401
.171506

281




5.2 Estimacién provincial

Esto Gltimo ha llevado a calcular las matrices de correlacion espacial multivariante
para todas las variables, incluyendo las transformaciones logaritmicas, apartado 11.1.1.5 del
apéndice estadistico. Con ello se persigue determinar qué variable sigue un patron de
autocorrelacion espacial mas fuerte. Los resultados muestran que los patrones mas
elevados corresponden a RPC y a LRPC en las matrices PRL, PRL12 y sus estandarizadas.
Sin embargo, en el resto de matrices el patron de autocorrelacién espacial mas fuerte suele
ser el de AGwu, aunque las diferencias con RPC son muy pequefias. Por ello, en el caso de
que finalmente se utilice una matriz diferente a PRL, PRL12 o sus estandarizadas para
estimar el modelo podria ser conveniente cambiar la especificacion del mismo por un
SARMA o por un “error”, o tratar de algin modo la dependencia espacial de las variables

de aglomeracion.

5.2.4 Estimacion

El objetivo final es estimar la ecuacion (5.5) propuesta en el apartado 5.1:

(55) :RPC = ﬂ0+ﬂ]TE + ﬂZAGEEE + &AGMU + pFAl + f
E()=0;E(i)=0i;E()=0"
Dado que el indicador propuesto para FAI es un autorregresivo espacial de RPC se
va a estimar primero el modelo siguiendo el procedimiento de los minimos cuadrados

ordinarios, (MCO), para ver si en los resultados de dicha estimacion hay indicios de

autocorrelacion espacial.

Como se puede ver en el resumen de la estimacion MCO, cuadro 5.6%, los
resultados muestran que el modelo Mo.12 alcanza un elevado nivel de ajuste, todas sus

variables explicativas son significativas, con excepcion del término constante, y hay

% Los resultados completos se muestran en el apartado 11.1.2 del apéndice estadistico.
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Capitulo V Estimacién de modelos espaciales

indicios de autocorrelacidn espacial, sobre todo en las matrices PRL12, SPRL, SPRL12. Sin

embargo, segun los test de Breush-Pagan y de White no se puede aceptar la hipétesis de

homoscedasticidad. En lugar de intentar corregir esta anomalia se va a comprobar si ésta

desaparece construyendo modelos espaciales, tanto “lag” como “error” para las matrices

citadas®.

Cuadro 5.6 Estimacién provincial de RPC MCO con diagnésticos espaciales, Mo. 12

Mo. 12 ORDINARY LEAST SQUARES ESTIMATION DATA SET PRO
DEPENDENT VARIABLE RPC OBS 50 VARS 4 DF 46
R2 0.8214 R2-adj 0.8098

LIK 34.4483 AlIC -60.8966 SC -53.2485

RSS 0.738019 F-test 70.5329 Prob 3.09932e-17

SIG-SQ  0.0160439 (  0.126664 ) SIG-SQ(ML)  0.0147604 (  0.121492 )

VARIABLE COEFF S.D. t-value Prob
CONSTANT 0.0872717 0.0893277 0.976983 0.333688
TE 0.0304074 0.00341056 8.915651 0.000000
AGEEE 2.93428 0.655299 4_477766 0.000049
AGMU 12.0225 2.65692 4.524984 0.000042

MULTICOLLINEARITY CONDITION NUMBER 13.063983
TEST ON NORMALITY OF ERRORS

TEST DF VALUE PROB
Jarque-Bera 2 0.208944 0.900800
DIAGNOSTICS FOR HETEROSKEDASTICITY

RANDOM COEFFICIENTS

TEST DF VALUE PROB
Breusch-Pagan test 3 15.498158 0.001437
SPECIFICATION ROBUST TEST

TEST DF VALUE PROB
White 9 22.465232 0.007516

DIAGNOSTICS FOR SPATIAL DEPENDENCE
FOR WEIGHTS MATRIX PRL12 (not row-standardized)

TEST M1/DF VALUE PROB
Lagrange Multiplier (error) 1 8.497784 0.003556
Lagrange Multiplier (lag) 1 4.440466 0.035097
FOR WEIGHTS MATRIX SPRL (row-standardized weights)

TEST M1/DF VALUE PROB
Robust LM (error) 1 4.885915 0.027077
Lagrange Multiplier (lag) 1 14.742459 0.000123
FOR WEIGHTS MATRIX  SPRL12 (row-standardized weights)

TEST M1/DF VALUE PROB
Lagrange Multiplier (error) 1 8.817970 0.002983
Lagrange Multiplier (lag) 1 29.059082 0.000000

No obstante, en ninguno de los modelos espaciales estimados —Mo. 13, Mo. 14,

Mo. 15, Mo. 16, Mo. 17 y Mo. 18-, desaparece la heteroscedasticidad, por ello se va a

% Como se indicé en el capitulo 111, los test de heteroscedasticidad pueden proporcionar resultados erréneos

ante la presencia de autocorrelacion espacial.
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5.2 Estimacién provincial

estimar un nuevo modelo, Mo.19, en el que la variable dependiente se sustituye por su

transformacion logaritmica, LRPC.

Cuadro 5.7 Estimacién provincial de LRPC MCO con diagndsticos espaciales, Mo. 19

Mo. 19 ORDINARY LEAST SQUARES ESTIMATION DATA SET PRO
DEPENDENT VARIABLE LRPC OBS 50 VARS 4 DF 46
R2 0.8229 R2-adj 0.8114

LIK 48.4629 AlIC -88.9258 SC -81.2777

RSS 0.421317 F-test 71.2701 Prob 2.54831e-17

SIG-SQ  0.00915907 ( 0.0957030 ) SIG-SQ(ML) 0.00842634 ( 0.0917951 )

VARIABLE COEFF S.D. t-value Prob

CONSTANT  -0.678355 0.0674927 -10.050788 0.000000

TE 0.022781 0.00257689 8.840510 0.000000

AGEEE 2.32083 0.49512 4.687409 0.000025
AGMU 9.11087 2.00747 4.538479 0.000041

MULTICOLLINEARITY CONDITION NUMBER 13.063983

TEST ON NORMALITY OF ERRORS

TEST DF VALUE PROB

Jarque-Bera 2 0.201928 0.903965

DIAGNOSTICS FOR HETEROSKEDASTICITY

RANDOM COEFFICIENTS

TEST DF VALUE PROB

Breusch-Pagan test 3 2.964892 0.397070

SPECIFICATION ROBUST TEST

TEST DF VALUE PROB

White 9 12.504024 0.186362

Matrices con presentan signos de autocorrelacién espacial

Tipo de dependencia espacial
Error Lag SARMA

Matrices

ST ST ST
PRL
PRL12 Si Si Si
PRL123 ST ST
MTDUI Si ST
MTDUI2 Si ST
M3 Si ST
M4 ST Si ST
M5 Si Si Si
M6 ST ST
M7 ST ST
M8 ST ST
M9 ST ST
SPRL ST Si ST
SPRL12 Si Si Si
SPRL123 Si Si
SMTDUI ST Si ST
SMTDUI2 Si ST
SM2 ST ST
SM3 Si ST
SM4 Si ST
SM5 Si 