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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es proponer una metodologia para la estimacion de la macromagnitud Valor Afadido
Bruto por habitante (VAB,.) en el ambito geografico municipal. El procedimiento utilizado consiste en estimar un
modelo de panel que incluye el filtro espacial de Griffith (1996,2000) para capturar la dependencia espacial en todo el
periodo analizado. El analisis de regresion entre el VAB,,. de cada provincia y un conjunto de indicadores genera los
coeficientes que se aplicaran a los valores de los indicadores municipales, lo que permite estimar (predecir) de forma
robusta el VAB,,. de los municipios de la Region de Murcia.
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ABSTRACT

The aim of this work is to propose a statistical methodology in order to estimate the macromagnitud Gross Value
Added per capita (GVA,.) in the local geographical area. The procedure proposed consists in estimating a panel
model which includes Griffith's spatial filtering (1996, 2000) to capture the spatial dependence in the whole analyzed
period. The relationship between the GVA . of each province and a set indicators generates the coefficients that will
be applied to the values of the municipal indicators, which allows foretell efficient estimates of the GVA . of the
municipalities of the Region of Murcia.
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1. INTRODUCCION

La disponibilidad de macromagnitudes econémicas de renta y actividad en
los diferentes ambitos territoriales deberia considerarse una informacion basica
al alcance de cualquier ciudadano. El hecho de que en Espafia no existan
estadisticas oficiales de renta y actividad en el ambito intrarregional municipal,
junto con la necesidad de conocer la situacion econdémica y social de los
diferentes territorios locales para la planificacion de un desarrollo equilibrado en
cada uno de ellos, ha generado un especial interés en el d&mbito académico e
institucional como lo prueba el importante desarrollo de trabajos destinados a
proporcionar estas estadisticas en el ambito local.

En general, para estimar macromagnitudes en el ambito municipal se han
utilizado dos métodos alternativos: directo e indirecto. El método directo realiza
la estimacion a partir de la medicion de las variables que componen la
macromagnitud por lo que requiere una gran cantidad de informacion estadistica
y de recursos materiales y financieros. Esto incluye la realizacion de encuestas o
censos y unos requerimientos de estadisticas basicas muy elevados y un alto coste
econdmico que con frecuencia garantizan un resultado muy fiable. Sin embargo,
en algunas situaciones su elevada fiabilidad es cuestionada como consecuencia de
la limitacion que supone la existencia de importantes bolsas de economia
sumergida, lo que imposibilita la correcta medicion de la actividad. Por otra parte,
los elevados recursos economicos y de tiempo que requiere su aplicacion
(elaboracion, tratamiento y explotacion de encuestas) lo convierten en un
procedimiento en muchos casos inviable para las instituciones ptiblicas o privadas
interesadas.

Por su parte, el método indirecto basa la estimacion de la macromagnitud en el
analisis de regresion entre la variable dependiente y un conjunto de indicadores.
Aqui, adquiere especial relevancia la forma funcional elegida y la capacidad
explicativa de los indicadores disponibles que estan relacionados con la variable
dependiente. Un aspecto que no ha sido considerado en una gran mayoria de
trabajos y que no se debe obviar en el tratamiento de los datos disponibles es la
posible existencia de dependencia espacial, 1o que exigira la utilizacion de las
técnicas econométricas adecuadas que permitan o bien incorporarla al modelo o
eliminarla. Otro aspecto relevante de la estimacion es la muestra seleccionada,
es decir, se trabaja con datos transversales, con datos temporales o se utilizan
conjuntamente ambos mediante datos de panel. El empleo de datos transversales
implica que se toman datos para un mismo momento del tiempo de diferentes
territorios, bajo el supuesto implicito que el comportamiento de la variable
dependiente con respecto a las independientes es idéntico en los diferentes
ambitos de agregacion espacial (provincias, comarcas, municipios). El empleo
de datos temporales establece la construccion de una serie historica de datos del
ambito espacial analizado. En esta relacion se determina el comportamiento de
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la variable explicada en el ambito espacial agregado, suponiendo que la relacion
entre la variable dependiente y las independientes es similar en el &mbito
espacial agregado y en cada una de las unidades espaciales. Por ultimo, la
utilizacion de datos de panel permite complementar las dos dimensiones tiempo y
espacio, obteniendo resultados mas consistentes al integrar las dindmicas
espaciales y temporales. En particular, las estructuras de datos de panel espacial
permiten incorporar la heterogeneidad espacial o los mecanismos de dependencia
espacial. No obstante, desde cualquiera de las tres perspectivas se procede a la
estimacion de la ecuacion de regresion con los datos provinciales y los
coeficientes asi obtenidos en la ecuacion se aplican a los valores de los
indicadores municipales, lo que permite estimar la renta de los municipios. Este
planteamiento desemboca en el problema de la unidad de drea modificable, en su
doble vertiente del problema de escala y el problema de agregacion. El primero
consiste en determinar cudl es el nivel espacial Optimo para estudiar una variable,
ya que las relaciones halladas en un determinado nivel no se mantienen en otros y
las conclusiones obtenidas en una escala no son validas en otra. El segundo, esta
relacionado con la forma de las observaciones y se conoce con el nombre de
"falacia ecologica" que consiste en extrapolar los resultados generados con
datos agregados al comportamiento de unidades individuales.

La utilizacion del procedimiento indirecto presenta la virtualidad de su
permanente aplicabilidad en las condiciones actuales de disponibilidad
informativa estadistica y a un coste muy reducido respecto al método directo.
Ademas, la utilizacion de indicadores permite corregir la limitaciéon de no
registrar sistematicamente (en el caso de las encuestas) una parte sustancial de
actividades que al desarrollarse al margen de la normativa legal existente queda
fuera de todo registro estadistico. No obstante, el método indirecto con sus
caracteristicas de menores requerimientos de informacion que el directo, en
general, proporciona resultados cuya fiabilidad estd condicionada por las
limitaciones del planteamiento metodologico y las hipdtesis implicitas en el
modelo.

Nuestra propuesta es proporcionar un modelo de estimacion del VAB,
facilmente aplicable con la disponibilidad de informacioén a escala provincial y
municipal y que garantice unos resultados robustos. Este consiste en la
estimaciéon econométrica de un modelo de panel espacial del VAB,. en el
ambito provincial utilizando variables explicativas que estdn disponibles
también para el &mbito municipal. Posteriormente se extrapolan los parametros
estimados y se multiplican por los indicadores municipales. Por tanto, se
acomete la estimacion del VAB por el método de estimacion estadistica en el
que adquiere especial relevancia el proceso de busqueda y seleccion de
indicadores disponibles en el ambito provincial y municipal que tienen una
relacion directa con la variable dependiente.
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El resto del trabajo se estructura de la siguiente manera. En el apartado 2 se
realiza un breve recorrido de los antecedentes en el dmbito de estimaciones
municipales que permite aproximarnos a las experiencias y resultados de
investigaciones similares para extraer las posibilidades y limitaciones de este tipo
de trabajos en orden a justificar en mayor medida nuestro enfoque metodologico.
El apartado 3 expone la metodologia empirica utilizada y describe la técnica de
filtrado espacial de los datos aplicada en un modelo de panel. En el apartado 4 se
presentan los datos y los principales resultados obtenidos de las estimaciones
realizadas del modelo. Finalmente, en el apartado 5 se recogen las principales
conclusiones obtenidas de este estudio.

2. BREVE REVISION DE EXPERIENCIAS EN EL AMBITO
MUNICIPAL

Como se ha indicado con anterioridad, en Espafia no existen estadisticas
oficiales de renta y actividad en el ambito municipal' lo que ha propiciado un
aumento de los trabajos que tratan de proporcionar estadisticas fiables en el
ambito local. Mayoritariamente estos trabajos han centrado su objetivo en la
estimacion de la renta bruta disponible de los hogares (RBDH) y, en menor
medida, en las macromagnitudes valor afiadido bruto (VAB)?, renta bruta (RB)®
y renta personal (RP)*. En efecto, existe una larga tradicion en Espafia de
realizar estimaciones de la renta disponible municipal’ y, con caracter general,
en los trabajos pioneros mencionados se realizo el ejercicio de regresion
mediante el método de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO) ignorando la

! En la mayoria de los paises desarrollados también existe esta carencia de informacion oficial a
nivel local, debido fundamentalmente al elevado coste de elaboracion. Solo en paises como
Estados Unidos, Gran Bretafia y Australia se elaboran regularmente estadisticas oficiales sobre
renta personal local.

2 Alafién (2001) realizé la estimacion del valor afadido per cépita de los municipios espafioles en
1991. Por su parte, Enrique (2009) estima el valor afiadido bruto de los municipios andaluces en el
afio 2000.

? La Agencia Tributaria (AEAT) en cumplimiento de la Ley de Transparencia y para dar publicidad
de la informacién que consta en las declaraciones tributarias elabora la estimacién de la Renta
Bruta y la Renta Disponible para los municipios de mas de 1.000 habitantes. Actualmente la
informacion esté referida a los afios 2013 y 2014.

* Més recientemente, Ortas-Rico y Honrubia (2014) realizan la estimacion de la renta personal de los
municipios espaiioles de més de 5.000 habitantes a partir de microdatos tributarios pertenecientes a
la Comunidades Autonémas de Régimen Fiscal Comun en el afio 2007.

5 Algunos referentes son los trabajos pioneros de Banesto (1967) que estima la renta municipal de
los municipios de Espaiia, Sadei (1978) la renta familiar disponible de los concejos de Asturias.
Posteriormente, se afladen los de Muns (1971), Lopez y Montes (1974), Castells et al. (1982,
1983) Aparicio et al. (1983), Esteban y Pedrefio (1988), Remirez (1991) y Otero y Fernandez, A.
(1999). En esta linea se encuentran también los de Beyaert et al. (1993) y Buendia et al. (1999 y
2010).
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dependencia espacial de los datos, lo que produce estimaciones sesgadas e
inconsistentes. Los primeros intentos de incorporacion de la dependencia
espacial en los modelos de estimacion de la renta municipal se producen en los
primeros afios del presente siglo, en los trabajos de Alafion (2001), Chasco
(2003), Chasco y Lopez (2004) y Buendia et al.(2010). Con anterioridad, en la
segunda mitad de los afios noventa, Vaya et al. (1996), incorporaron los efectos
espaciales en el analisis de los resultados de la B-convergencia regional.

En la Tabla 1 se sintetiza la relacion de los principales trabajos clasificandolos
segun el doble criterio de las macromagnitudes estimadas y del método empleado.
La estimacion de la renta de los municipios de Espafia se abordd solo en los
trabajos de Banesto (Anuario Comercial de Espafia) hasta 1995, Instituto L. R.
Klein (Anuario Econémico de Espafia) hasta 2013 y en el realizado por Alafion
en 2001. Muy recientemente se suman a la estimacion de renta de los
municipios de Espafia el trabajo de Ortas-Rico y Honrubia disponible para los
afios 2002 a 2007 y el de la Agencia Tributaria para los afios 2013 y 2014. El
resto de trabajos tienen un alcance limitado a las comarcas o municipios de su
demarcacion territorial.

Este trabajo continta la linea mas reciente de los desarrollos de la
econometria espacial e incorpora como novedad la utilizacion de datos de panel
como se pondra de manifiesto en los siguientes epigrafes. En concreto,
utilizamos el procedimiento del filtrado semiparamétrico de Griffith (1996,
2000) para capturar la autocorrelacion espacial en el marco de un modelo de
panel. Este procedimiento descompone la variable estudiada en funcién de una
componente sistematica o no espacial, que es una combinacion lineal de las
variables explicativas observadas, y una componente espacial formada por una
combinacioén lineal de variables sintéticas que representan la estructura espacial
del conjunto de datos. En el caso de datos de panel, el filtrado espacial tiene que
realizarse en cada periodo temporal, y en él pueden intervenir distintos
subconjuntos de autovectores segun el periodo temporal considerado.

La eleccion de la macromagnitud a estimar, el VAB,., viene impuesta por
las nuevas directrices de publicacion del Instituto Nacional de Estadistica (INE)
en el ambito territorial provincial (NUTS3, en la terminologia de Eurostat) que
limita la disponibilidad de informacion econdémica a nivel NUTS3 a las
macromagnitudes Producto Interior Bruto (PIB) y Valor Anadido Bruto (VAB).
Asi, en la ultima serie publicada 2010-2013 base 2010, la informacion relativa a
la Renta Bruta Disponible de los Hogares (RDBH) solo esta desagregada a nivel
de Comunidades Auténomas (NUTS2). Por el contrario, el VAB si estd
disponible a nivel provincial y el INE ha publicado recientemente la serie 2000-
2013 base 2010. Por tanto, segin la metodologia que proponemos, la variable
que es susceptible de estimacion es la renta producida por habitante (VAB,.)
mediante el método indirecto.
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Tabla 1
Estimaciones de renta en el ambito municipal
Metodologia®
Variable

Econometria tradicional | Econometria espacial
Banesto (1967) Chasco (2003)
Muns (1971) Chasco y Lépez (2004)
Lépez y Montes (1974) Buendia et al. (2010)

Sadei (1978)
Castells et al. (1982)
Aparicio et al. (1983)
Caja de Ahorros de Zaragoza, Aragon y la Rioja (1984)
Esteban y Pedrefio (1988)
RBDH Remirez (1991)
Beyaert et al. (1993)
Instituto L.R Klein (1995)
Otero y Fernandez (1999)
Buendia et al. (2000)

VAB Enrique (2009) Alafién (2001)
RP Ortas-Rico y Honrubia (2014)®
RB Agencia Tributaria (2016)®

a) Se utilizan métodos de estimacion indirecta en la gran mayoria de estos trabajos, exceptuando el
realizado por Sadei que combina el método directo y el indirecto.

b) Utilizan los microdatos tributarios de las CC.AA. de Régimen Fiscal Comun para estimar la Renta
Personal de los municipios espafioles de mas de 5.000 habitantes. Ultimo afio disponible 2007.

c) Utiliza la informacion tributaria del IRPF de las CC.AA de Régimen Fiscal Comun para estimar la Renta
Bruta y la Renta Disponible de los declarantes del impuesto en los municipios de mas de 1.000
habitantes. En la medida que se agregan los diferentes rendimientos declarados en el impuesto para
obtener la magnitud puede considerarse una estimacién directa. La renta personal bruta incluye los
rendimientos del trabajo, capital mobiliario, capital inmobiliario, rentas de actividades econémicas, otras
rentas, ganancias patrimoniales netas y rentas exentas. La renta disponible se estima descontando a la
renta bruta la cuota liquida resultante del impuesto y las cotizaciones sociales y derechos pasivos a
cargo del trabajador consignados en su declaracién. Ultimo afio disponible 2014.

Fuente: Elaboracion propia.

3. EL FILTRADO SEMIPARAMETRICO DE
AUTOCORRELACION ESPACIAL: EL ENFOQUE DE LOS
VECTORES PROPIOS

Las técnicas mas habituales para el analisis de datos que presentan
autocorrelacion espacial utilizan modelos que especifican directamente una
estructura espacial, siendo los mas frecuentes los modelos autorregresivos
espaciales®.

Un enfoque alternativo consiste en utilizar la técnica de filtrado espacial de
Griffith (1996, 2000), que es la que aplicamos en este trabajo’. El procedimiento

6 Una exposicion de estos modelos puede encontrarse, entre otros, en Anselin (1988), Anselin y
Hudak (1992) y LeSage y Pace (2009).

7 El método de Griffith (1996, 2000) se ha utilizado con éxito en el campo de la economia: en el
analisis de la tasa de desempleo en un contexto espacial (ver Kosfeld y Dreger, 2006; Patuelli et
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de Griffith descompone la variable estudiada en funciéon de una componente
sistematica o no espacial, que es una combinacion lineal de las variables
explicativas observadas, y una componente espacial formada por una
combinacion lineal de variables sintéticas que representan la estructura espacial
del conjunto de datos. Estas componentes se pueden incorporar en un marco de
modelizacion de minimos cuadrados ordinarios (MCO) o de modelos lineales
generalizados (MLG). En los trabajos de Griffith (1996, 2000) se consideran los
autovectores de la matriz M -W .M , donde Wes la matriz de pesos y
M =1-1(11)"1,1 es la matriz identidad de orden n, y 1 un vector de orden

nx1 cuyos elementos son todos iguales a 1; y la técnica que desarrollan consiste
en introducir como regresores estos autovectores para construir un modelo de
regresion lineal en el que los errores no presentan dependencia espacial, por lo
que se pueden utilizar las técnicas de estimacion MCO.

Metodologia, calculo y seleccion de filtros espaciales

En este trabajo, la matriz de pesos utilizada W se ha obtenido utilizando el
criterio de la distancia minima y el C-esquema de codificaciéon®. De forma
resumida, las etapas del filtrado espacial realizado’ son:

1*) Calcular los autovectores de la matriz de distancia transformada
M-W-M.

2%) Seleccionar aquellos cuyo valor de la I de Moran (IM), cumple que
IM/max(IM) es mayor o igual que 0,25 (ver Griffith, 2003). El conjunto
obtenido esta formado por 5 autovectores, que se denotan por
e.e,.e,,e,,e

12729539 40 5

3*) Considerar como explicativas los autovectores del conjunto obtenido en el
paso anterior junto con las variables socioecondmicas que se utilizan como
explicativas y suprimir los autovectores que no son significativos. Esto se
realiza por medio de una regresion por etapas que se basa en el criterio de
informacion de Akaike (CIA); tal como indican Patuelli ef al. (2011), este
criterio tiende a sobreseleccionar, por lo que siguiendo a estos autores,
después de la regresion por etapas, se realiza una eliminacion manual
hacia atras de regresores. Secuencialmente, se elimina una variable en

al., 2011; Buendia y Sanchez, 2013) y en el crecimiento econémico (Cravo y Resende, 2013).

¥ Este esquema también conocido como estandarizado se utiliza con mucha frecuencia y consiste
en multiplicar los elementos de la matriz basica de partida por /D, siendo n el orden de la
matriz (igual al nimero de observaciones) y D la suma de todos los elementos de la matriz, la
matriz asi obtenida es simétrica. Una definicion de los esquemas de codificacion se encuentra
en Tiefelsdorf et al. (1999).

? El procedimiento utilizado aqui es similar al que se presenta en Patuelli ef al. (2011).
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cada paso hasta que todas las que quedan superan los tests y° para un 5%
de significacion.

En la Tabla 2 se recogen los autovectores significativos para cada uno de
los afios considerados, asi como los que son comunes. Se obtiene que los
autovectores e, y e, son significativos para cada uno de los seis afios
considerados.

4%) Tras haber seleccionado los autovectores significativos para todo el
periodo, se estima un modelo de panel que incluye el filtro espacial
obtenido para capturar la dependencia espacial en todo el periodo .

Tabla 2
Autovectores especificos del afio y comunes del periodo 2008-2013
Afio Namero de Autove'c_tores Autovectores R2 AlC
autovectores especificos comunes

2008 2 0,8837 741,59
2009 2 0,8787 738,03
2010 3 e, 0,8930  729,6
2011 3 e, e, e, 0,8787  734,9
2012 3 e, 0,8537 740,79
2013 3 e 0,8679 736,76

Fuente: Elaboracién propia.

La idoneidad de utilizar estimaciones econométricas basadas en datos de panel
(o datos longitudinales) que consisten en observaciones de corte transversal
repetidas a lo largo del tiempo frente al modelo transversal (o temporal), es que al
considerar conjuntamente las dos dimensiones, la espacial y la temporal, se
incorpora mayor variacion al contenido informativo y aumenta el niimero de
grados de libertad por lo que mejora la eficiencia de las estimaciones. En efecto,
los modelos de panel realizan un analisis dindmico al incorporar la dimension
temporal de los datos, incluyendo efectos que no pueden ser considerados en los
modelos de corte transversal o temporal, lo que enriquece el estudio realizado.

4. ESTIMACION DEL MODELO A NIVEL PROVINCIAL Y SU
EXTRAPOLACION AL AMBITO MUNICIPAL

Como se ha puesto de manifiesto en el desarrollo metodologico, es necesario
comprobar si existe un componente espacial en el modelo explicativo del valor

1% Este procedimiento es utilizado en los trabajos de Griffith (2008) y Patuelli ef al.(2011).
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afiadido bruto en el ambito provincial''. Para ello, previamente se necesita
disponer de las variables seleccionadas. Como ya se menciono, el proceso de
busqueda y seleccion de indicadores es crucial en la estimacion econométrica y
la seleccion de los indicadores (variables proxy) se realiza exigiendo un doble
criterio: primero, dado que la variable dependiente es la renta producida (VAB,.)
las variables independientes seleccionadas deben tener un vinculo explicativo
fuerte desde la perspectiva tedrica con la generacion de actividad' (factores
productivos) independientemente del nivel de agregacion territorial. Segundo, se
exige que las variables independientes tengan un comportamiento espacial
similar en el 4mbito provincial y municipal y que estén disponibles en los dos
ambitos.

Las variables exdgenas que cumplen los requisitos anteriores son el nimero
de afiliados a la Seguridad Social y el nimero de empresas. En efecto, se puede
considerar que el nimero de afiliados a la Seguridad Social es una variable
proxy de la utilizacion del factor productivo trabajo y a su vez el nimero de
empresas se relaciona con el factor capital.

Tabla 3
Variables explicativas y correlaciones, 2008-2013
Variable Correlacion
1. Afiliados a la Seguridad Social (AFlyc) 0,82
2. Numero de empresas (EMP ) 0,58

Fuente: Elaboracién propia.

Las variables explicativas utilizadas y su relacion con la variable enddgena
se recogen en la Tabla 3. El numero de afiliados a la Seguridad Social es
indicativo del nivel de empleo y actividad y, por tanto, de las rentas generadas
en un territorio. Asimismo, el numero de empresas explica los niveles de
actividad generados en cada unidad espacial. Las variables estan expresadas en

! Los datos de Valor Afiadido Bruto (VAB) provincial proceden de la publicacién del PIB y sus
componentes realizada por el Instituto Nacional de Estadistica en 2016. Los datos de las variables
explicativas proceden de las estadisticas del Ministerio de Trabajo y Seguridad Social, del
Directorio de Empresas del Instituto Nacional de Estadistica, de la Agencia Estatal de
Administracion Tributaria y los servicios de Estadistica del Pais Vasco y la Comunidad Foral de
Navarra. Los datos estan disponibles en los siguientes enlaces online:

http://www.ine.es/inebmenu/mnu_cuentas.htm
http://www.empleo.gob.es/es/estadisticas/mercado_trabajo/AF/.htm
http://http://www.agenciatributaria.es/ AEAT.internet/Inicio/La_Agencia_Tributaria/Memorias_y
_estadisticastributarias/Estadisticas/Estadisticas_por impuesto/Estadisticas_por impuesto.shtml

12 En el caso de la RDBH la seleccion de indicadores serfa diferente al relacionarse con la variable
renta disponible y estaria integrada por otros indicadores del tipo numero de entidades de
deposito, nimero de automoviles, ntimero de lineas telefonicas, base imponible declarada en el
impuesto de la renta de las personas fisicas, impuesto del valor afadido, etc.
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términos relativos respecto a la poblacion, ya que presenta la ventaja de evitar
problemas de multicolinealidad que son consecuencia de la estrecha relacion de
los indicadores con el tamafio de la poblacion.

En la Tabla 4 se presentan las correlaciones espaciales en el ambito provincial
y municipal de las variables explicativas, poniendo de manifiesto los valores
registrados que la relacion entre éstas y el valor afiadido bruto no seria muy

. , . . . . 13
diferente en el &mbito provincial y municipal .
Tabla 4
Correlaciones entre las variables explicativas 2008-2013
Provinciales Municipales
AFlpc EMpc AFlpc EMPpc
AFlpc 1 0,61 AFlpc 1 0,74
EMPpc | 0,61 1 EMPpc 0,74 1

Fuente: Elaboracién propia.

Una vez seleccionadas las variables del modelo, se realiza un analisis
exploratorio para ver si se observan pautas de asociacion espacial. Para contrastar
la presencia de autocorrelacion espacial, se calcula el estadistico I de Moran"*
(IM) utilizando la matriz de distancia minima (WD), estandarizada en la forma
descrita anteriormente.

En la Tabla 5 se presentan los resultados obtenidos por el test I de Moran,
que indican la existencia de autocorrelacion espacial positiva en todas ellas.
Como se observa, la intensidad de la dependencia espacial es especialmente
elevada en la distribucion de la variable endogena, con valores superiores a 0,5.

Tabla 5
Autocorrelacion espacial de las variables segun el test | de Moran
Matriz 1 Media S.D. Z valor Prob.
VAB,,.08 WD 0,4760 -0,02 0,049 10,073 0,000
VAB,,:09 WD 0,4745 -0,02 0,049 10,003 0,000
VAB,,:10 WD 0,5073 -0,02 0,049 10,632 0,000
VAB,:11 WD 0,5090 -0,02 0,049 10,681 0,000

13 Como sefala Alafion (2002) constatar el supuesto del comportamiento espacial similar de las
variables explicativas en los diferentes niveles de agregacion es una tarea muy complicada debido
a la dificultad de obtener medidas directamente comparables. Las observaciones en el dmbito
provincial y municipal son muy diferentes en tamafio y forma por lo que los estadisticos
utilizados no serian directamente comparables, ademas de la dificultad de comparar las
interacciones espaciales entre las observaciones a través de las matrices de distancia o contigiiidad
a escala provincial y municipal.

' El estadistico I de Moran es una medida de autocorrelacion espacial que nos permite realizar el
contraste de autocorrelacion espacial.
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Tabla 5 (Continuacion)
Autocorrelacién espacial de las variables segun el test | de Moran

Matriz 1 Media S.D. Z valor Prob.
VAB,:12 WD 0,4924 -0,02 0,049 10,345 0,000
VAB,:13 WD 0,5006 -0,02 0,049 10,504 0,000
AFl1,.08 WD 0,313 -0,02 0,049 6,735 0,000
AF1,.09 WD 0,280 -0,02 0,049 6,086 0,000
AFl1,.10 WD 0,282 -0,02 0,049 6,145 0,000
AFl,.11 WD 0,289 -0,02 0,049 6,281 0,000
AFl,.12 WD 0,284 -0,02 0,049 6,156 0,000
AFl,.13 WD 0,292 -0,02 0,049 6,317 0,000
EMP,.08 WD 0,145 -0,02 0,049 3,365 0,000
EMP,.09 WD 0,180 -0,02 0,049 4,076 0,000
EMP,.10 WD 0,204 -0,02 0,049 4,560 0,000
EMP,.11 WD 0,078 -0,02 0,043 2,267 0,020
EMP,.12 WD 0,086 -0,02 0,044 2,409 0,010
EMP,.13 WD 0,097 -0,02 0,045 2,601 0,002

Fuente: Elaboracién propia.

En términos del diagrama y mapa de dispersion de Moran aplicado a la
propia variable endégena VAB,. se observa la existencia de dependencia
espacial positiva en los cuadrantes 1 y III del diagrama (Figura 1), es decir,
valores altos de una variable estan rodeados de valores altos (color rojo en el
mapa) o valores bajos estan rodeados de valores bajos (color azul oscuro). En
efecto, el elevado coeficiente de la I de Moran y la pendiente positiva del ajuste
son indicativos de la presencia de una elevada autocorrelacion espacial positiva,
con una concentracion de valores altos/bajos de las mismas en las diferentes
provincias. En general, existe una concentracion de valores altos en las
provincias del norte/nordeste de Espafia mientras que los niveles mas bajos
tienden a agruparse en las provincias del sur/suroeste.

Figura 1
Mapa y diagrama de dispersion de la variable endégena
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Figura 1 (Continuacién)
Mapa y diagrama de dispersion de la variable endégena
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Fuente: Elaboracién propia.

En el caso de las variables explicativas, el mapa y diagrama de dispersion
(Figura 2) también pone de manifiesto el mismo esquema de dependencia
espacial positiva con una concentracion de valores altos en el norte y un
agrupamiento de valores bajos en las provincias del sur. No obstante, como puede
apreciarse en el caso de las variables explicativas el coeficiente de Moran es mas
reducido y por tanto la asociacion espacial en la distribucion de las variables en el
ambito provincial es de menor intensidad siendo el niimero de provincias en las
que no se muestra evidencia de autocorrelacion espacial mayor que en el caso
de la variable dependiente. En la distribucion espacial del nimero de empresas
por cada mil habitantes la distancia entre las provincias muestra una menor
influencia en la relacion de sus valores.

Figura 2
Mapa y diagrama de dispersion de las variables explicativas
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Figura 2 (Continuacién)
Mapa y diagrama de dispersion de las variables explicativas

Numero de empresas por 1000 habitantes

Worariz | 0712298

LISA Cluster Map: DVWMIN, | .
[ net significant (34) '
L

Bl High-High (5) 1 il
B Lov-low @) R
[ Low-High (0) : e R ’}
[ High-Low (2) |
of 2 |
i |
|
|

Fuente: Elaboracién propia.
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Los resultados anteriores ponen de manifiesto la necesidad de incorporar el
filtro espacial que capture la dependencia espacial® en el modelo explicativo
del valor afiadido per capita.

Definidas todas las variables del modelo y detectada la presencia de
autocorrelacion espacial, es importante también plantear como o de qué forma
se introducen dichas variables en la regresion, ya que esto afecta a los resultados
de estimacion de las rentas provinciales. Es decir, en la medida que no se
impone ninguna condicion de transversalidad que garantice la igualdad entre la
suma de los valores afiadidos brutos provinciales y el total nacional, se hace
necesario establecer a posteriori un sistema de reparto de la diferencia existente
entre las dos variables. Aqui, optamos por incorporar las variables en términos
de desviaciones respecto a sus respectivas medias muestrales por lo que para
calcular la renta de cada provincia, afiadiremos a la desviacion estimada el
VAB,,. medio nacional.

Finalmente, se realiza la extrapolacion a los municipios de la Region de
Murcia de los coeficientes obtenidos en la estimacion provincial.

Resultados de la estimacion en el Ambito provincial

La muestra incluye las 50 provincias espafiolas'’, excluidas las provincias de
Ceuta y Melilla, durante el periodo 2008-2013.

De forma compacta el modelo de panel a estimar se puede expresar en los
siguientes términos:

' Otra opcion metodoldgica es incorporar el esquema de dependencia en el modelo, mediante la
formulacién de modelos autorregresivos de dependencia sustantiva o dependencia residual.

1 Se corresponde con la clasificacion NUTS-3 de la Unién Europea. Esta clasificacion de region
responde mas a criterios administrativos que funcionales.
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Y, =X, B+ fe,r+¢, [1]
donde:
Y.: El valor afadido bruto per capita de la provincia i en el periodo t
Xi,: Las variables explicativas seleccionadas de la provincia i en el periodo t
fei: El filtro espacial formado por los autovectores comunes seleccionados
&, perturbacion aleatoria de la provincia i en el periodo t.
Por tanto, la especificacion econométrica estimada es:
dYpc, = B dafipc, + B, demppc, + dfe, + &, (2]
donde las variables estan expresadas en diferencias respecto a sus valores medios.
dYpc, es el valor afadido bruto por habitante, dafipc, es el numero de
trabajadores afiliados a la Seguridad Social por cada 1000 habitante, demppc, es
el nimero de empresas por cada 1000 habitantes, fe, es una combinacion lineal
de las componentes del filtro espacial seleccionado y g es el término de error en
la provincia i en el tiempo t.

En la Tabla 6 se presentan conjuntamente los resultados de la estimacion de
los parametros de los modelos de panel espacial obtenidos inicialmente con la
estimacion econométrica por MCO'” [modelo 1], los derivados de la estimacion
MV'® del modelo autorregresivo de dependencia sustantiva' [modelo 2] y los
resultados de la estimacion del modelo propuesto de filtrado espacial [modelo
3]

Como se puede observar, la estimacion del modelo convencional MCO
[Modelo 1] no es valida ya que los valores de los residuos de la I de Moran y de

"7 En el caso de que la I de Moran de los residuos y los contrastes habituales de los multiplicadores
de Lagrange (los tests LM-LAG y LM-LE detectan la autocorrelacion espacial en la variable
dependiente, siendo el segundo robusto ante la existencia de un término de perturbacion
correlacionado espacialmente, mientras que los tests LM-ERR y LM-EL estan disefiados para
detectar la autocorrelacion espacial en los términos de error, si bien el test LM-EL presenta la
ventaja de ser robusto ante posibles especificaciones erroneas locales como la presencia de una
variable endogena retardada espacialmente) rechacen la hipdtesis nula de ausencia de
dependencia espacial, las estimaciones de los pardmetros son ineficientes, la varianza residual
sesgada y las predicciones ineficientes. Por tanto, ya no son fiables ni las medidas de ajuste ni la
inferencia y se incumplen las hipotesis que normalmente se suponen en sus estimadores
(insesgadez, minima varianza y consistencia). Ademés el coeficiente de determinacion R? estard
sobrevalorado.

En presencia de autocorrelacion espacial la estimacion maximo-verosimil (MV) se presenta
como un método de estimacion apropiado, en el que se incluye el esquema de dependencia
espacial detectado: dependencia sustantiva o dependencia residual.

Una exposicion de los modelos de panel espacial puede encontrarse en Elhorst (2010). La
estimacion del modelo 2 se ha realizado usando el software desarrollado por Elhorst (2014).
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los contrastes del multiplicador de Lagrange (LM) ponen de manifiesto la
existencia de dependencia espacial. El valor del contraste LM-LAG es mayor
que el de LM-ERR lo que indica la existencia de un esquema de dependencia
sustantiva, siendo confirmado por los valores de las formas robustas de estos
contrastes puesto que el test LM-LE es significativo mientras que el LM-EL no.

Por tanto, se puede reespecificar el modelo incluyendo el esquema de
dependencia espacial mediante el retardo espacial de la variable dependiente
[Modelo 2], cuyo valor es positivo p= 0,39 y altamente significativo. El enfoque
alternativo al tratamiento de la autocorrelacion espacial [Modelo 3] obtiene
unos resultados mas satisfactorios (menor porcentaje de error respecto a los
valores observados) en el que todas las variables explicativas son altamente
significativas y los signos de sus coeficientes son los que cabe esperar. Estos
resultados confirman también la notable importancia relativa del componente
espacial en la explicacion de la distribucion del valor anadido per cépita.

Tabla 6
Estimacion de los parametros de los modelos de panel espacial. 2008-2013
[Modelo 1] [Modelo 2] [Modelo 3]
Estimacion MCO Dependencia sustantiva Filtrado espacial
dY, = pidafipe, + Pydemppe, + & dY, = pWdY, + fdafipc, + Pydemppe, + & dY, = Bdafipc, + fydemppc, + ¢ fe, + &
DAFI 79,143** 25,49*** 28,77***
(0,0000) (0,000) (0,000)
DEMP 91,918* 18,09** 18,47***
(0,0302) (0,004) (0,000)
13588,8***

(0,000)
10942,9***
(0,000)
CAE?® (p) 0,3939***
(0,0000)

R? 0,7541 0,6896 0,6310
Jarque-Bera 0,23793

(0,8878)
Breusch-Pagan 12,281***

(0,0004)
I-Moran 0,1898***

(0,0047)
LM-ERR 38,7429***

(0,0000)
LM-EL 0,6006***

(0,4380)
LM-LAG 117.6722***

(0,0000)
LM-LE 79,1338***

(0,0000)

Entre paréntesis el p-valor de los estadisticos t-Student (MCO) o z (MV).

Significatividad:

@ Coeficiente de autocorrelacion espacial.
Fuente: Elaboracién propia.

**% 0 001 ** 0,01 %' 0,05 .’ 0,1.
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En la Tabla 7 se presentan los porcentajes de error de la estimacion provincial
realizada segun el modelo de dependencia espacial [Modelo 2] y el modelo de
filtrado espacial [Modelo 3] permitiéndonos realizar la comparativa entre ambos
modelos®. Como se observa, sistematicamente el porcentaje de error del valor
estimado es sistematicamente superior en el modelo de dependencia sustantiva
[Modelo 2].

Globalmente, el modelo de filtrado espacial [Modelo 3] a nivel provincial
sobrevalora un 0,8% el VAB total respecto al valor observado®!. Si analizamos
los errores provinciales observamos que hay cinco provincias con errores
superiores al 30% y cuatro con errores superiores al 20%. En general, la
estimacion tiende a sobrevalorar el valor observado puesto que este resultado se
produce en 34 de las 50 provincias. Cuando consideramos la dimension
econdmica de las provincias, se constata que de las 16 grandes® en 7 de ellas se
subestima el valor observado mientras que en las consideradas pequefias en 24 de
las 34 provincias se subestima dicho valor. Los mayores porcentajes de error
estan asociados a estimaciones que sobrevaloran el valor observado. Por tanto, el
modelo tiende a sobreestimar el VAB,. pero sin ningin patrén definido en
cuanto a las caracteristicas de las provincias. En el caso de la Region de Murcia
(RM) se sobreestima el valor observado en un 17,2%.

Tabla 7
Comparacion del porcentaje de error en la estimacion provincial, 2008-2013

[Modelo 2] [Modelo 3]
Alava -25.2 -25,0
Albacete 19,0 18,8
Alicante 17,2 16,8
Almeria 24,0 23,9
Avila 14,4 14,1
Badajoz 37,0 36,6
Baleares -29 -2,8
Barcelona -8,6 -8,3
Burgos -9,8 -9,7
Caceres 37,2 36,9
Cadiz 18,1 17,4
Castelldn 2,6 2,5
Ciudad Real 11,4 11,0

? Las desviaciones del modelo 1 no son consideradas puesto que la estimacion no es valida en
presencia de dependencia espacial.

2! Las desviaciones globales que se producen para cada uno de los afios son del 2,4%; 1,9%; 1,6%; -
2,6%; 0%, 1,8% y 0%, respectivamente. Solamente en el afio 2011 el valor estimado infravalora
el valor observado. El modelo 2 se obtiene una desviacion global muy similar del 0,9%.

%2 Bajo esta clasificacion se consideran aquellas provincias con una participacién mayor o igual al
2% del VAB total. En el caso de las dos mas grandes Madrid y Barcelona se subestima el valor
observado.
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Tabla 7 (Continuacion)
Comparacion del porcentaje de error en la estimacion provincial, 2008-2013

[Modelo 2] [Modelo 3]
Coérdoba 34,0 33,8
Coruia 5,8 5,8
Cuenca 15,0 14,8
Girona -11,3 -11,2
Granada 30,9 30,7
Guadalajara 5,1 4.7
Guipuzcoa =171 -16,7
Huelva 30,1 29,8
Huesca -8,2 -8,1
Jaén 36,7 36,3
Ledn 7.3 71
Lleida -11,0 -10,8
La Rioja -6,0 -6,0
Lugo 16,6 16,5
Madrid -19,3 -19,1
Malaga 25,9 25,6
Murcia 17,4 17,2
Navarra -15,6 -15,5
Ourense 11,8 11,6
Asturias 5,8 5,6
Palencia -51 -5,2
Palmas (Las) 10,5 10,3
Pontevedra 15,5 15,4
Salamanca 13,3 13,1
Cantabria 4.8 4.7
Segovia 7,7 7,7
Sevilla 18,5 18,3
Soria 2,9 2,9
Tarragona -15,5 -15,5
Teruel -7,2 -7,3
Toledo 19,5 19,2
Valencia 4.9 4.8
Valladolid 0,9 0,9
Vizcaya -16,5 -16,4
Zamora 14,9 14,6
Zaragoza -6,2 -6,1

Fuente: Elaboracién propia.

En resumen, con este nuevo enfoque econométrico en la estimacion del
VAB,. municipal que contempla la heterogeneidad espacial y la autocorrelacion
espacial en los valores provinciales del VAB,, se utiliza el filtro espacial como
sustituto de los efectos fijos en el marco de estimacion de panel. La ventaja que
proporciona la utilizaciéon del filtro espacial es que al incorporar informacion
especifica de la provincia que genera autocorrelacion espacial libera grados de
libertad y corrige la autocorrelacion espacial en los residuos. No obstante,

Estudios de Economia Aplicada, 2017: 315-340 * Vol. 35-2



332 Josk DANIEL BUENDIA AZORIN Y MARIA DEL MAR SANCHEZ DE LA VEGA

aunque este enfoque proporciona el mejor ajuste (menor porcentaje de error)
respecto a los otros modelos no esta exento de limitaciones en la medida que no
todas las observaciones presentan autocorrelacion espacial de la variable
dependiente afectando a la informacion sobre los patrones espaciales en las
provincias y los resultados estimados.

Aplicaciéon al ambito municipal

Una vez realizada la regresion y estimados los coeficientes, estos se aplican a
las correspondientes variables municipales expresadas en forma de desviaciones,
de tal forma que se obtiene para cada municipio la desviacion de su renta per
capita respecto a la renta per capita provincial.

Su expresion formal es:
K
=B, % ym =12, .M [3]
J=1

donde las variables en minuscula y, y x m representan las desviaciones de la
renta per capita y de las variables explicativas, respectivamente; M es el numero
de municipios y f; los coeficientes estimados de las variables.

En la expresion [3] se verifica que:

A j— J—

w=r-Y ; x,=X,-X, [4]

Jjm J

siendo:

Y : VAB per capita estimado del municipio m

Y : VAB per cépita provincial

X+ Indicador per capita j-¢simo del municipio m

)? . Indicador per capita j-€simo provincial

Como puede observarse, el VAB por habitante de cada municipio se obtiene
en la expresion [4] despejando ); , es decir, el VAB por habitante del municipio

m se obtiene afladiendo al VAB por habitante provincial Y la desviacion
correspondiente y_

Finalmente, hay que ajustar el valor afiadido estimado de los municipios al del
conjunto de la Region de Murcia, para lo que definimos 7, VAB de la Region de
Murcia; V,, VAB del municipioiy P la poblacion del municipio i.

El VAB total del municipio i estimado V' sera: ¥, =PY .
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A M
=1

El VAB total estimado de la Region de Murcia V sera: V =ZI} , donde M

es el numero de municipios de la region.

Por tanto, el factor de ajuste es & =%, y el valor afiadido bruto per cépita del

municipio i serd: ¥, =0Y, i=1,..,M.

1

Los resultados obtenidos de la distribucion del VAB,, tanto en valores
absolutos como en porcentaje respecto al promedio correspondientes a los afios
2008 y 2013, estan contenidos en la Tabla 8. Algunos de los aspectos mas
relevantes de los resultados obtenidos son, en primer lugar la existencia de una
elevada concentracion del VAB (47,5%) en las dos aglomeraciones urbanas®
mas importantes de la RM, Murcia (34,2%) y Cartagena (13,3%). Los
municipios de Lorca (6,5%), Molina de Segura (4,5%), Alcantarilla (2,5%),
Torre-Pacheco (2,5%), Yecla (2,3%) y Totana (2,2%) concentran el 20,5% del
VAB y el 20,4% de la poblacion. En segundo lugar, los municipios con mayor
VAB,. en 2013 son Lorqui (20.804 €), Alhama de Murcia (19.279 €) y Murcia
(19.012 €). En tercer lugar, atendiendo a la distribucion relativa de la RDB,, por
municipios, los que alcanzan una renta superior a la media regional en 2008 y
2013 (renta muy alta y alta) son los de Lorqui, Alhama de Murcia, Murcia,
Torre Pacheco, Fuente Alamo, Totana, Campos del Rio, Lorca y Yecla. En lado
opuesto, los municipios que registran un VAB,, significativamente inferior a la
media regional en los dos afios extremos (renta muy baja y baja) son Ricote,
Ulea, Villanueva del Rio Segura, Ojos, Albudeite, Pliego, La Unidn, Alguazas,
Cehegin y Moratalla. Estos diez municipios en el afio 2013 concentran el 3,27%
del VAB regional y el 4,34% de la poblacion, en una superficie que representa
el 13,56% del total.

En la Tabla 9 se presentan los resultados obtenidos expresados en términos
relativos respecto del VAB,. medio regional, el crecimiento de las variables
VAB,., VAB y la poblacion, asi como el ranking y la distancia respecto al
municipio con mayor VAB por habitante. Esta distancia se obtiene mediante el
cociente entre el VAB,. municipal mayor y el VAB,. de cada municipio y es
indicativa del crecimiento que deberia experimentar la renta del municipio para
alcanzar la renta maxima. Como puede apreciarse, la elevada polarizacion
(ocho municipios representan el 39,5% de la superficie y acumulan el 68% del
VAB y el 65,3% de la poblacion) es muy persistente durante el periodo de
crisis, manteniéndose practicamente los mismos niveles de concentracion (en
2008 el VAB y la poblacion concentrada en estos municipios fue del 68,1% y
65,6%, respectivamente).

2 En términos de superficie y poblacion en 2013 representaban el 12,8% y el 44,6%,
respectivamente. En 2008 concentraban el 44,9% de la poblacion y el 47,5% del VAB.

Estudios de Economia Aplicada, 2017: 315-340 * Vol. 35-2



334 Josk DANIEL BUENDIA AZORIN Y MARIA DEL MAR SANCHEZ DE LA VEGA

Tabla 8
Valor Afadido Bruto por habitante municipal. 2008 y 2013
g L VABpc (€) VABpc VABpc (€) VABpc
Codigo Municipio 2008 Media=100 2013 Media=100
1 Abanilla 15.790 84,1 13.333 80,7
2 Abaran 17.903 95,4 16.016 96,9
3 Aguilas 17.169 91,5 15.608 94,4
4 Albudeite 12.630 67,3 11.720 70,9
5 Alcantarilla 16.885 89,9 14.938 90,4
6 Aledo 14.990 79,8 14.442 87,4
7 Alguazas 14.818 78,9 12.250 74,1
8 Alhama 20.547 109,4 19.280 116,7
9 Archena 15.952 85,0 14.390 87,1
10 Beniel 16.355 87,1 14.190 85,9
11 Blanca 17.372 92,5 14.526 87,9
12 Bullas 16.712 89,0 13.742 83,2
13 Calasparra 17.080 91,0 14.722 89,1
14 Campos del Rio 19.073 101,6 17.125 103,6
15 Caravaca 17.467 93,0 16.178 97,9
16 Cartagena 16.772 89,3 14.846 89,8
17 Cehegin 15.020 80,0 13.591 82,2
18 Ceuti 17.124 91,2 14.851 89,9
19 Cieza 16.362 87,2 14.755 89,3
20 Fortuna 17.277 92,0 15.689 94,9
21 Fuente Alamo 20.792 110,7 17.941 108,6
22 Jumilla 17.152 91,4 14.574 88,2
23 Librilla 16.739 89,2 14.327 86,7
24 Lorca 19.116 101,8 17.124 103,6
25 Lorqui 23.802 126,8 20.804 125,9
26 Mazarron 17.072 90,9 14.162 85,7
27 Molina de Segura 18.048 96,1 15.959 96,6
28 Moratalla 15.533 82,7 13.916 84,2
29 Mula 16.095 85,7 14.126 85,5
30 Murcia 21.333 113,6 19.012 115,0
31 Ojos 12.557 66,9 12.953 78,4
32 Pliego 13.259 70,6 11.990 72,5
33 Puerto Lumbreras 17.837 95,0 15.646 94,7
34 Ricote 12.033 64,1 10.939 66,2
35 San Javier 18.929 100,8 15.706 95,0
36 San Pedro 16.739 89,2 14.413 87,2
37 Torre-Pacheco 23.933 1275 18.278 110,6
38 Torres de Cotillas 17.957 95,6 16.123 97,6
39 Totana 19.878 105,9 17.700 107,1
40 Ulea 12.433 66,2 10.666 64,5
41 Unién (La) 13.906 74,1 11.463 69,4
42 Villanueva del RS 12.551 66,9 11.426 69,1
43 Yecla 19.475 103,7 16.601 100,4
44 Santomera 19.053 101,5 16.296 98,6
45 Alcazares 16.006 85,3 13.819 83,6
Regién de Murcia 18.774 100 16.527 100

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 9
Crecimiento y distribucién municipal del VABpc, 2008-2013
RDBH . relativo ) )
= TMAA (%) Distancia
Ranking
Cédigo Municipio 2008 | 2013 2013 VABpc | VAB | Poblacién || 2008 | 2013
1 Abanilla 84,1 | 80,7 37 -3,3 -3,6 0,2 1,52 | 1,56
2 Abaran 954 | 96,9 13 2.2 -1,9 0,3 1,34 | 1,30
3 Aguilas 915 | 94,4 18 -1,9 1,4 0,5 1,39 | 1,33
4 Albudeite 67,3 | 70,9 41 -1,5 -1,6 -0,1 1,89 | 1,78
5 Alcantarilla 89,9 | 904 19 24 2,3 0,1 1,42 | 1,39
6 Aledo 798 | 874 26 0,7 1,7 -1,0 1,62 | 1,44
7 Alguazas 789 | 741 39 3,7 2,3 1,5 1,16 | 1,70
8 Alhama 1094 | 116,7 2 -1,3 0,5 1,8 1,50 | 1,08
9 Archena 850 | 87,1 28 2,0 -1,9 0,1 1,46 | 145
10 Beniel 87,1 | 859 30 2,8 -1,8 1,1 1,38 | 147
11 Blanca 925 | 87,9 25 -3,5 2,8 0,7 1,43 | 143
12 Bullas 89,0 | 83,2 35 -3,8 -4,0 -0,1 1,40 | 1,51
13 Calasparra 91,0 | 89,1 23 2,9 2,9 0,0 1,25 | 1,41
14 Campos del Rio 101,6 | 103,6 7 2,1 2,5 0,3 1,37 | 1,21
15 Caravaca 93,0 | 97,9 11 -1,5 1,7 0,2 1,43 | 1,29
16 Cartagena 89,3 | 89,8 21 24 1,7 0,7 1,59 | 1,40
17 Cehegin 80,0 | 82,2 36 2,0 -1,9 0,1 1,40 | 1,53
18 Ceuti 912 | 89,9 20 2,8 -0,5 24 1,46 | 1,40
19 Cieza 872 | 893 22 2,0 2,0 0,1 1,39 | 1.41
20 Fortuna 92,0 | 94,9 16 -1,9 -1,2 0,7 1,15 | 1,33
21 Fuente Alamo 110,7 | 108,6 5 2,9 0,7 22 1,40 | 1,16
22 Jumilla 91,4 | 88,2 24 3.2 2,9 0,3 1,43 | 143
23 Librilla 89,2 | 86,7 29 -3,1 1,4 1,7 1,25 | 145
24 Lorca 101,8 | 103,6 8 2.2 -1,8 0,4 1,01 | 1,21
25 Lorqui 126,8 | 125,9 1 27 2,5 0,1 1,40 | 1,00
26 Mazarrén 90,9 | 857 31 3,7 2,9 0,8 1,33 | 147
27 Molina de Segura 96,1 | 96,6 14 24 -0,6 1,9 1,54 | 1,30
28 Moratalla 82,7 | 84,2 33 2.2 2,6 -0,5 1,49 | 1,49
29 Mula 857 | 855 32 2,6 2,4 0,1 1,12 | 147
30 Murcia 1136 | 115,0 3 2,3 -1,9 0,4 1,91 | 1,09
31 Ojos 66,9 | 784 38 0,6 -1,9 2,5 1,80 | 1,61
32 Pliego 706 | 725 40 2,0 2,6 0,7 1,34 | 1,74
33 Puerto Lumbreras 95,0 94,7 17 -2,6 -1,3 1,4 1,99 1,33
34 Ricote 64,1 | 66,2 44 -1,9 -3,6 1,7 1,26 | 1,90
35 San Javier 100,8 | 95,0 15 3,7 2,4 1,4 1,43 | 1,32
36 San Pedro 89,2 | 87,2 27 2,9 2,3 0,7 1,00 | 1,44
37 Torre-Pacheco 127,5 | 110,6 4 5.2 -3,3 2,0 1,20 | 1,14
38 Torres de C 956 | 97,6 12 2,1 -1,1 1,1 1,93 | 1,29
39 Totana 105,9 | 107,1 6 2,3 -1,3 1,0 1,72 | 1,18
40 Ulea 66,2 | 64,5 45 -3,0 3,4 0,4 1,91 | 1,95
41 Union (La) 741 | 69,4 42 -3,8 -1,5 24 1,23 | 1,81
42 Villanueva del RS 66,9 | 69,1 43 -1,9 0,4 23 1,26 | 1,82
43 Yecla 103,7 | 100,4 9 -3,1 -3,4 0,3 1,50 | 1,25
44 Santomera 1015 | 98,6 10 -3,1 2,0 1,1 1,33 | 1,28
45 Alcazares 853 | 83,6 34 2,9 1,2 1,8 1,60 | 1,51
Regién de Murcia 100 100 2,6 2,0 0,6 1,52 | 1,26

Fuente: Elaboracién propia.

Estudios de Economia Aplicada, 2017: 315-340 * Vol. 35-2



336 Josk DANIEL BUENDIA AZORIN Y MARIA DEL MAR SANCHEZ DE LA VEGA

Si atendemos a la dindmica del VAB,., VAB y poblacion durante el periodo
contemplado, se observa que en la RM el descenso ha sido mas acusado que en
el ambito nacional en términos de VAB y VABpc, registrando tasas negativas
del -2,5% y -1,9%, con un diferencial mayor de 0,4 y 0,2 puntos porcentuales,
respectivamente. En cambio, la poblacion ha experimentado un crecimiento del
0,6%, frente al 0,4% nacional. Por otro lado, atendiendo a los valores iniciales y
finales de la distribucion municipal del VAB,,. en los dos afios 2008 y 2013, se
constata que la distancia entre los municipios de mayor y menor renta se reduce
levemente desde 1,99 veces en 2008 hasta 1,95 veces en 2013, y no hay
cambios significativos en el orden de los mismos.

Finalmente, hay que destacar que todos los municipios experimentan caidas
del VAB,,.. No obstante, de los veintidés municipios cuyo descenso es superior a
la media (2,5%), solo once obtienen crecimientos de la poblacion muy superiores
al respectivo valor medio (0,6%).

Figura 3
Valor Afadido Bruto por habitante municipal en la Region de Murcia, 2008 y 2013

2008 2013

1 Abanilla 10 Beniel 19 Cieza 28 Moratalla 37 Torre-Pacheco

2 Abaran 11 Blanca 20 Fortuna 29 Mula 38 Torres de Cotillas

3 Aguilas 12 Bullas 21 Fuente Alamo 30 Murcia 39 Totana

4 Albudeite 13 Calasparra 22 Jumilla 31 Ojos 40 Ulea

5 Alcantarilla 14 Campos del Rio 23 Librilla 32 Pliego 41 Union (La)

6 Aledo 15 Caravaca de la Cruz 24 Lorca 33 Puerto Lumbreras 42 Villanueva del Rio Segura
7 Alguazas 16 Cartagena 25 Lorqui 34 Ricote 43 Yecla

8 Alhama de Murcia 17 Cehegin 26 Mazarrén 35 San Javier 44 Santomera

9 Archena 18 Ceuti 27 Molina de Segura 36 San Pedro del Pinatar 45 Los Alcazares

Fuente: Elaboracién propia.

Por ultimo, atendiendo a la distribucion municipal de la dindmica recesiva
experimentada por todos los municipios, hay que constatar la elevada estabilidad
que han mantenido la mayoria de los municipios en cuanto a su posicion relativa
(Figura 3). Como se puede observar, solo once municipios experimentan cambios
en sus posiciones relativas. Los municipios que empeoran su posicion relativa en
el periodo 2008-2013 son Los Alcazares (renta media a renta baja), Alguazas
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(renta baja a renta muy baja), Bullas (renta media a renta baja), San Javier (renta
alta a renta media), Santomera (renta alta a renta media) y Torre-Pacheco (renta
muy alta a renta alta). Por el contrario, los que experimentan una mejora relativa
son Aledo (renta baja a renta media), Archena (renta baja a renta media), Ojos
(renta muy baja a renta baja), Alhama de Murcia (renta alta a renta muy alta) y
Murcia (renta alta a renta muy alta).

5. CONCLUSIONES

1. Actualmente un procedimiento idoneo para realizar estimaciones de renta
en el dmbito municipal mediante un método indirecto debiera contemplar la
caracteristicas de los datos y fendmenos espaciales, en particular la presencia de
autocorrelacion o dependencia espacial y utilizar la metodologia de los datos de
panel. En este trabajo, se ha estimado el valor afiadido bruto por habitante de las
provincias espafiolas mediante un modelo de panel siguiendo el procedimiento
del filtrado semiparamétrico de Griffith (1996, 2000) que descompone la
variable estudiada en funciéon de una componente sistematica o no espacial y
una componente espacial.

2. Se ha verificado que el mejor ajuste lo proporciona el modelo de panel
con el filtrado semiparamétrico de Griffith frente a las alternativas del modelo
espacial de retardo o el tradicional MCO obteniendo el menor porcentaje de
error respecto a los valores observados en las diferentes provincias. El modelo
utilizado para la estimacion del VABy, a nivel provincial tiende a sobrevalorar
en un 1% el valor observado durante el periodo 2008-2013.

3. El principal problema de la estimacion de la renta municipal es la
aceptacion del supuesto del comportamiento espacial similar de las variables
explicativas en los diferentes niveles de agregacion (provincial, municipal) y la
extrapolacion de los parametros estimados en un ambito territorial a otro
distinto. Es el conocido problema de la unidad de area modificable en su
vertiente del problema de inferencia ecoldgica. Esta limitacion dificilmente
superable puede ser mitigada con la busqueda de indicadores que expliquen la
variable dependiente desde la perspectiva de la teoria econoémica.

4. El procedimiento seguido de introducir en el modelo las variables en
términos de desviaciones respecto a sus respectivas medias muestrales y
calcular la renta de cada territorio afiadiendo a la desviacion estimada la renta
media permite ajustar los resultados municipales eliminando el sesgo de la
ausencia de la condicion de transversalidad.

5. Finalmente, se ha realizado el e¢jercicio de inferencia ecologica
(extrapolacion de los parametros obtenidos en la estimacion provincial) a los
municipios de la Region de Murcia, obteniéndose unos resultados bastante
interesantes sobre el patron de distribucion espacial del VABpc durante el periodo
recesivo 2008-2013, en el que cabe subrayar la elevada polarizacion del VAB y la
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poblacion, la elevada y persistente brecha registrada entre los municipios y la
estabilidad y escasa movilidad de los mismos en la distribucion espacial de la
renta.

6. Los resultados anteriores justifican la utilizacién de la metodologia del
filtrado espacial en el marco de datos de panel con fines predictivos de datos
microterritoriales que permiten realizar un primer diagnodstico de la situacion
econdmica y social en el &mbito municipal.
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