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El articulo constituye un intento de cuantificar el impacto que
representa el stock de capital publico en el crecimiento de la renta
per capita provincial. Con este objetivo se construye un modelo
tedrico que permite explicar la renta per capita provincial sin la
utilizacion de una funcién de produccién neoclasica. El modelo
contiene dos grupos de variables, a saber, variables territoriales y
variables no territoriales. Las primeras recogen aquellos fendme-
nos que inciden positivamente en el crecimiento econémico, pero
que solamente aparecen en lugares donde la concentracion de
recursos es elevada. Las variables no territoriales recogen aque-
llos factores que no necesitan de una determinada concentracién
de recursos para su aparicion. Dentro de estas ultimas variables
se incluye el stock de capital publico y se determina su impacto
sobre el crecimiento econdmico. A continuacién se desagrega
dicho stock con el objetivo de determinar que partidas presentan
un mayor impacto sobre el crecimiento econdmico. Las técnicas
que se utilizan para la estimacion del modelo, pertenecen al
campo de la econometria espacial. La necesidad de utilizar estas
técnicas es debida a la aparicion del fendmeno de la dependencia
espacial, tanto como consecuencia del fenémeno que se pretende
explicar, la renta per céapita provincial, como por la utilizacion de
datos de corte transversal espacial. Las estimaciones se llevan a
cabo para los anos 1981 y 1991 para comprobar si los resultados
se mantienen con independencia de la fase del ciclo econdmico
en que nos encontremos.

Palabras clave: stock de capital publico, econometria espacial,
dependencia espacial, economia regional.

1. INTRODUCCION

Mientras que el sentido comun nos dice, que la importancia de una
cuestion deberia verse reflejada por el numero de trabajos que han sido
dedicados a su estudio, a veces nos encontramos con temas en los que
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no se da esta situacion. Suele ocurrir que determinados temas de una
importancia razonable han sido ignorados durante mucho tiempo vy, de
repente, aparece una cantidad desproporcionada de trabajos destinados
a su estudio. Este es el caso del tema de la inversién en infraestructuras
publicas. Los macroeconomistas intuyen desde hace mucho tiempo que
el valor del capital publico es un factor importante que afecta a la pro-
duccidn total, pero no es hasta época muy reciente que han proliferado
gran cantidad de estudios relativos a esta cuestion.

Cuando en 1973 la productividad de la economia americana dejé de
crecer, los economistas se centraron en buscar las causas de dicho des-
censo en temas como los precios de la energia, la regulacién social, la
composicién de la mano de obra, las diferentes tasas de obsolescencia
del stock de capital privado y otros puntos; sin prestar la menor atencion
al tema de la inversion publica, que desde finales de los anos 60 habia
descendido de manera considerable. Fue Aschauer’ en 1989 el primero
que intentd relacionar la caida de la productividad del trabajo con el des-
censo de la inversion publica. A raiz de las publicaciones de Aschauer, en
anos recientes, han surgido un buen nimero de trabajos empiricos, que
analizan la relacion entre infraestructuras y productividad, utilizando dis-
tintas técnicas estadisticas, asi como datos referidos a distintas muestras
y regiones, con resultados muy dispares. Algunos de ellos concluyen, en
la linea de Aschauer, que la rentabilidad econdmica del stock de infraes-
tructuras es muy elevada, al mismo tiempo que la inversion publica es un
determinante importante de la tasa de crecimiento de la renta nacional o
regional. Los mismos resultados implican también, que la inversion publi-
ca podria ser muy efectiva como instrumento de politica regional, pudien-
do utilizarse para reducir apreciablemente las disparidades territoriales de
renta dentro de un pais a un coste moderado.

Sin embargo, las conclusiones de los trabajos mas recientes sobre la
relacion entre la inversion publica y el crecimiento de la renta son mas
pesimistas? que las de los primeros estudios, ya que diversos autores
coinciden en concluir que la aparente significatividad del capital publico,
parece deberse a la utilizacidn de especificaciones inadecuadas que podri-
an generar problemas de regresiones espureas o podrian llevar a no con-
trolar adecuadamente las diferencias existentes entre regiones o paises.
Por lo general, los estudios con grupos de paises, no son especialmente
favorables a la existencia de un efecto positivo de la inversion publica
sobre el crecimiento. Por el contrario, los estudios de paises agregados si
lo son, asi como los regionales a pesar de que la elasticidad obtenida sea
menor. Algunos autores interpretan la disminucion de la elasticidad del
output respecto de las infraestructuras, cuando se usan datos regionales,
como evidencia de que una parte de los efectos beneficiosos de las infra-

(1) Aschauer (1989a).

(2) Trabajos como los de Garcia-Mila, McGuire y Porter (1993), Holtz-Eakin (1994), Ratner
(1983), Eberts y Fogarty (1987).
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estructuras se dispersan hacia otras regiones, es decir, a la existencia de
efectos desbordamiento.® Desde nuestro punto de vista, consideramos
que esto ocurre como consecuencia de la utilizacion de técnicas de esti-
macion que son validas cuando utilizamos datos de series temporales,
pero que pueden plantear problemas cuando utilizamos datos de corte
transversal espacial. Por tanto, estos estudios deberian ser realizados uti-
lizando técnicas de estimacion especificamente espaciales como las que
utilizamos en este articulo.

Para el caso espanol los estudios de caracter regional tampoco son uni-
formes a la hora de cuantificar la elasticidad de la inversion publica sobre
el crecimiento de la renta per capita. Por citar algunos ejemplos tenemos
el trabajo de Mas y otros (1994a y 1996a). En el primero estiman una fun-
cion de produccion Cobb-Douglas con un panel de datos para las CCAA
obteniendo una elasticidad del capital publico productivo que oscilaba
entre 0,18 y 0,24 para el periodo 1980-1989 segun se impusiera la restric-
cion de existencia de rendimientos constantes de escala para el total de los
inputs o solo para los privados. Cuando tenian en cuenta la posible exis-
tencia de efectos desbordamiento las elasticidades ascendian hasta 0,21y
0,30 respectivamente. En el segundo trabajo amplian el periodo de estudio
(1964-1991) obteniendo una elasticidad menor para el capital publico pro-
ductivo, 0,08 cuando no se incluyen los efectos desbordamiento y 0,14 al
incluirlos. Garcia-Fontes y Serra (1994) obtienen unas elasticidades en
torno al 0,02-0,06 cuando las estimaciones se realicen en niveles, mientras
que si se realizan en primeras diferencias las elasticidades aumentan pero
los coeficientes dejan de ser significativos. Pérez y otros (1996) analizan
para el periodo 1964-1991 el impacto del stock de capital publico sobre la
productividad total de los factores, hallando una elasticidad de 0,09. Del-
gado (1998) con datos referidos a provincias espafnolas no encuentra evi-
dencia empirica robusta favorable a la existencia de un efecto positivo de
la dotacion de infraestructuras sobre la productividad.*

Ante esta variedad de resultados nuestro trabajo se centra en cuanti-
ficar la relacidon existente entre las distintas clases de stock en infraes-
tructuras publicas y la renta per capita partiendo de una base tedrica
novedosa y utilizando técnicas econométricas de caracter espacial.
Comenzamos evaluando cuéles son, desde un punto de vista tedrico, las
vias de influencia de la inversion publica en infraestructuras sobre la renta
de una provincia, a continuacion, describimos brevemente en el apartado
3 el resto de las variables utilizadas para la construccion del modelo pro-
puesto. En el apartado 4 llevamos a cabo el analisis exploratorio del
modelo para realizar el analisis econométrico del mismo en el apartado 5.
Por ultimo, dedicamos un apartado final a comentar las principales con-
clusiones obtenidas.

(3) Munnell (1990).

(4) Para consultar los resultados de otros trabajos que cuantifican la elasticidad de la inver-
sidn publica consultar Caramés y Lago (2002).
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2. ViAS DE INFLUENCIA DEL GASTO EN INFRAESTRUCTURAS SOBRE LA
RENTA

Las vias de influencia del gasto en infraestructura sobre la renta, pode-
mos clasificarlas entre aquellas que surgen por el lado de la oferta y las
que aparecen por el lado de la demanda, pudiéndose encontrar efectos
contrapuestos entre ambos.

2.1. Oferta

Parece razonable suponer, en la linea de Cutanda y Paricio (1992), que
los gastos productivos del sector publico ejercen efectos positivos por el
lado de la oferta de la economia, si bien puede ocurrir que el gasto publi-
co por encima de un cierto nivel, limite el crecimiento potencial de la pro-
ductividad y del crecimiento econdmico. En las primeras etapas del desa-
rrollo, cuando todavia no existe una buena dotacion de infraestructuras,
la construccion de las mismas puede suponer un gran impulso para la
actividad econdémica vy, por tanto, para el crecimiento, mientras que, una
vez alcanzado cierto nivel de desarrollo, el gasto en infraestructuras no
parece tener un efecto tan positivo sobre el crecimiento, pudiendo provo-
car incluso un efecto expulsiéon de la inversién privada.

Desde una perspectiva neoclasica la via por la que un incremento del
capital publico puede actuar deprimiendo la productividad, es haciendo
que la inversion publica se situe por encima de los niveles deseados por
los agentes racionales, produciéndose un efecto expulsién de la inversion
privada. Un aumento del gasto publico puede provocar un desplazamien-
to en mayor, igual o menor magnitud del gasto privado en inversion. El
mecanismo convencional por el que esto sucede es mediante el estimulo
de demanda que tal aumento del gasto provoca. La competencia del sec-
tor publico por el ahorro necesario para su financiacion, eleva los tipos de
interés, lo cual deprime la inversién privada. Sin embargo, el incremento
del capital publico, en la medida en que se complemente con la inversion
privada, puede aumentar la productividad marginal del capital privado. Lo
que interesa, por tanto, es el grado de sustituibilidad entre el capital publi-
co y el capital privado en el proceso productivo. Esta “version de oferta”
del efecto expulsién de las infraestructuras, recuerda claramente el hecho
de que muchos gastos de capital realizados por el sector publico evitan,
mas que desplazan, gastos equivalentes por parte del sector privado, con
dos efectos muy importantes: en primer lugar, libera al sector privado de
acometer inversiones capaces de provocar importantes externalidades,
por lo que pueden aparecer los efectos de polizén o “free rider” e infra-
dotacion y, en segundo lugar, permiten al sector privado dirigir su esfuer-
zo inversor contando con un entorno de infraestructuras que, en principio,
eleva la productividad de la inversidon privada y del resto de los factores
productivos. Nos encontramos con que la generalizaciéon progresiva de
las redes rapidas de transportes por carretera, la paulatina incorporacion
del tren de alta velocidad y la mejora y extension de las telecomunicacio-
nes, estdn mejorando sensiblemente el entorno de la actividad econdmi-
ca, estimulando el crecimiento. Por tanto, seria la inversién en transpor-
tes y telecomunicaciones la que, en concreto, favoreceria la creacion de
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un entorno favorable. Por otra parte, los parques y la dotacion de bienes
de ocio pueden estimular la productividad de los trabajadores, entrando
a formar parte de la funcién de produccién tanto de una forma indirecta
como de forma directa en la funcion de consumo. En cierto modo, la dota-
cion de bienes de ocio, también favorece la creacion de un entorno favo-
rable. Aschauer (1989c) ha tratado el efecto expulsion teniendo en cuenta
estas dos consideraciones, determinando que el efecto neto tiende a ser
positivo ddndose, por tanto, un efecto “crowding-in”.

Un estudio elaborado por Argimén, Gonzalez-Paramo y Roldan (1994)
para el caso espanol, siguiendo la metodologia del citado trabajo de
Ashauer, pone de manifiesto un claro resultado de “crowding-in” para el
gasto publico en formacién de capital en Espana, mientras que el gasto
publico corriente causa expulsion de la inversidon privada. Los autores
citados, atribuyen el resultado al aumento de la productividad del capital
privado provocado por el gasto publico en formacién de capital.

2.2. Demanda

Por el lado de la demanda, y siguiendo la teoria de Kalecki, tenemos
que el efecto que la inversion publica tiene como factor de produccién en
los costes variables y en los beneficios de las empresas, puede lograr que
las empresas existentes expandan sus actividades y que nuevas empre-
sas entren en la region. Este proceso provoca un aumento de la demanda
de mano de obra, consiguiendo un aumento del empleo y una mayor
masa salarial para el sector en que se lleva a cabo la inversiéon. A través
del proceso del multiplicador, esta masa salarial mayor del sector provo-
cara un aumento en la renta per capita regional. Dicho crecimiento
aumentara el stock de capital privado, proporcionando una base para un
futuro crecimiento regional. Por tanto, via este efecto en los costes varia-
bles y en los beneficios de las empresas del sector, la expansién (con-
traccion) del stock de capital publico puede tener un efecto positivo (nega-
tivo) sobre el crecimiento de la regidon en su conjunto.

El mantenimiento de la inversidn en infraestructuras es, como hemos
visto, una condicion necesaria, para el desarrollo a largo plazo, mientras
que la propia realizacion de infraestructuras tiene un efecto reactivador
sobre la economia en su conjunto, dada la capacidad de generaciéon de
empleo y de demanda que para otros sectores productivos dispone la
construccion, actividad a la que se dirigen la mayor parte de los recursos
empleados en el proceso de realizacion de las infraestructuras. La inver-
sion publica puede también tener un efecto mucho mayor a largo plazo en
el desarrollo econdmico de una region, mediante la introducciéon de cam-
bios estructurales en la misma. Por ejemplo, los politicos pueden utilizar
la inversion publica para reorientar los sectores basicos hacia industrias
con unos beneficios potenciales mayores, pueden mejorar la accesibili-
dad de las empresas a los nuevos mercados, etc. Este efecto serd mucho
mas importante en las regiones menos desarrolladas que necesitan de
una dotacién de infraestructuras para alcanzar el desarrollo, como discu-
timos con anterioridad.
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3. MODELO TEORICO

En este apartado no se pretende analizar detalladamente todo el plan-
teamiento tedrico del analisis econdmico ya que esto alargaria en exceso
la extension del trabajo. Por tanto, el objetivo de este apartado es definir
los principales fenomenos que desde nuestro punto de vista deberian
tenerse en cuenta a la hora de estimar la renta per capita provincial. Para
un analisis mas detallado de cada uno de los procesos teéricos que con-
ducen a la construccion del modelo remitimos al lector a consultar la tesis
doctoral Gémez-Antonio (2001)°.

El modelo tedrico que se propone se aleja de la funcion de produccién
tradicional. El motivo por el cual no se utiliza una funcién de produccion
es fundamentalmente de caracter teérico, pensamos que existen rendi-
mientos crecientes a escala tanto en la variable Tamano Medio Empresa-
rial como en la variable de Aglomeracion. El incluir estos rendimientos
crecientes en la especificacion de la funcién de produccién nos alejaria de
la forma funcional inicial perdiéndose las posibles ventajas de su utiliza-
cionb. Por este motivo, nos limitamos a identificar aquellos procesos cuya
aparicion provoca un crecimiento en la renta per capita provincial.

Con este objetivo diferenciamos entre procesos territoriales y proce-
sos no territoriales. Los primeros recogen fendmenos que tienen una rela-
cion directa con la localizaciéon mas o menos concentrada de los recursos
y las unidades productivas en el espacio, mientras que los procesos no
territoriales aparecen con independencia de que los recursos estén con-
centrados o no en una misma localizacion geogréfica. El planteamiento
tedrico de analisis econdmico que subyace tras lo que denominamos
variables territoriales esta basado en los aspectos espaciales de las exter-
nalidades Marshalianas, en las economias de aglomeracién y en otros
efectos desbordamiento que son centrales en la nueva geografia econé-
mica reflejada en los trabajos de Krugman (1991a, 1991b, 1995) y Glaeser
et al. (1992) entre otros. La idea basica consiste en recoger la importancia
que para explicar la renta de una regién tienen factores que estan locali-
zados en otros lugares ademas de los que se encuentran en dicha regidn.

Para la construccion del modelo incluimos dentro de las variables no
territoriales la aparicion del cambio técnico en la economia, la existencia
de economias internas de escala y el grado de multirregionalizacion de las
empresas que operan en la region, conceptos ampliamente conocidos en
el andlisis econémico y que por tanto no es necesario definir. Todos estos
factores estan recogidos en cualquier modelo con una base tedrica post-
keynesiana. Como se observa por tanto, la base tedrica del modelo en su
conjunto combina el planteamiento postkeynesiano con la teoria que
desarrolla la Nueva Geografia Econémica.

(5) Capitulo 1, pp. 38-95.
(6) Mas aun, no es ninguna novedad las fuertes limitaciones que en un mundo no neoclasi-

co se imputan a esta funcion de produccién. En particular, desde un punto de vista post-
keynesiano un buen resumen de estas criticas se recoge en Lavoie (1992), pp. 26-41.
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Dentro de las variables territoriales, lo que se pretende es recoger aque-
llos fendmenos que se producen dentro de las aglomeraciones y que pro-
vocan el crecimiento de la renta per cépita provincial. Queremos referirnos
a procesos como la aparicion de economias externas espaciales, que son
ganancias de rentabilidad que obtienen las empresas como consecuencia
de localizarse en un lugar donde ya existen otras empresas establecidas,
ventajas como por ejemplo, un aprovechamiento comun de proveedores,
una dotacion de servicios publicos especificos, una mayor cercania a mano
de obra cualificada... También queremos recoger dentro de estas variables
el proceso del multiplicador del gasto urbano, o gasto diferencial que se
produce como consecuencia de que los recursos estén concentrados en el
espacio, la aparicion de bienes y servicios locacionales, término que pre-
tende recoger la existencia de determinados bienes y servicios, que bien
por su naturaleza o por caracteristicas socioecondmicas solamente se pro-
ducen y/o demandan en determinadas localizaciones, y, por ultimo, el fend-
meno de inercia locacional de la inversién, del empleo y de la demanda
intermedia, concepto que recoge la tendencia de las empresas a invertir en
los mismos lugares en que lo hicieron en el pasado.’

Por ultimo, incluimos en el modelo la variable stock de capital publi-
co, cuyo impacto pretendemos cuantificar. A la hora de determinar que
tipo de stock de capital publico en infraestructuras determina un mayor
crecimiento en la renta per capita provincial se sustituye el stock de capi-
tal publico total por las distintas partidas desagregadas que lo componen.

4. ANALISIS EXPLORATORIO

Como es habitual, en primer lugar, se lleva a cabo un analisis estadis-
tico exploratorio del modelo para, posteriormente, realizar el analisis eco-
nométrico del mismo. Dentro del andlisis exploratorio se empieza por
comprobar la existencia del proceso que da lugar a la utilizacion de técni-
cas especificas espaciales, a saber, la dependencia espacial. A continua-
cion, se justifica desde el punto de vista econdmico la eleccion de los indi-
cadores que reflejan los procesos descritos en el apartado tedrico. Como
consecuencia de la utilizaciéon de modelos lineales de caracter autorre-
gresivo, aungue no lo incluimos en este articulo, tuvimos que comprobar,
mediante una serie de graficos de dispersion y de autocorrelogramas que
estos dos supuestos se cumplian para el modelo propuesto.

Las estimaciones de los modelos se realizan para dos periodos, el ano
1981 y el ano 1991, es decir, se escoge un ano recesivo y un ano expansi-

(7) Cuando estos fendmenos se producen dentro de una Unica aglomeracion los denomina-
mos Fuerzas de Aglomeracion Urbanas (FAU), mientras que cuando se producen entre
dos o mas aglomeraciones los denominamos Fuerzas de Aglomeraciéon Interurbanas
(FAI). Aunque los fendmenos que recogen son los mismos, los indicadores que se utili-
zan para introducirlos en el modelo han de ser distintos como consecuencia del distinto
ambito geografico en que operan, tal y como veremos en la estimacion del modelo.
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vo para ver si los resultados son estables en el tiempo y no se ven influen-
ciados por motivos coyunturales.

4.1. Dependencia espacial

La necesidad de utilizar un conjunto de técnicas diferentes de las utiliza-
das por la econometria convencional cuando se trabaja con series espaciales,
viene originada por el proceso que denominamos dependencia espacial. La
dependencia espacial es mas conocida bajo el nombre de autocorrelaciéon
espacial y surge como consecuencia de la relacion existente entre lo que ocu-
rre en unos lugares y en otros. En este sentido, la dependencia espacial viene
determinada por una nocidn de localizacion relativa, en la que se enfatiza el
efecto de la distancia. Cuando la nocién de espacio se amplia mas alla del
sentido estricto del espacio euclideo, incluyendo el espacio politico, el espa-
cio econdmico o el espacio social, nos encontramos con que la dependencia
espacial es un fenomeno que aparece con frecuencia en el estudio aplicado.

La dependencia espacial puede venir originada por dos fuentes®. Por
un lado, las particulares caracteristicas de los datos espaciales y, por otro,
la organizacion espacial de los fendmenos a estudiar. Las teorias de inte-
raccion espacial, los procesos de difusién y las jerarquias espaciales,
aconsejan la utilizaciéon de modelos formales para estructurar la depen-
dencia entre los fendmenos en diferentes localizaciones. Como resultado,
lo que se observa en un punto viene determinado, en parte, por lo que
ocurre en cualquier otro punto del sistema.

Por tanto, el primer paso del analisis exploratorio, consiste en determinar
si nos encontramos en presencia del proceso que da origen a la aplicacion de
técnicas pertenecientes a la econometria espacial, a saber, la dependencia
espacial. Con este objetivo aplicamos los tests de la | de Moran y la C de
Geary, a la renta per capita provincial, en cada uno de los anos bajo estudio.®

Aplicando estos tests a la renta per capita del ano 1981, los resultados
son los siguientes: el estadistico | (I de Moran) ha de ser superior a la
media para que exista autocorrelacién espacial. Si el valor de la | de
Moran es superior a la media, lo cual ocurre cuando el “z-value” es alto y
positivo, significa que en la variable dependiente (renta per capita) apare-
ce el proceso que acordamos en denominar dependencia espacial positi-
va. Si utilizamos también el test de dependencia espacial desarrollado por
Geary, los resultados, como observamos en el cuadro 1, también indican
la existencia de autocorrelacion espacial positiva. En este caso, el esta-
distico “c” es inferior a la media (1) y el z-value tiene un valor alto pero

(8) Algunas trabajos interesantes para iniciarse en los modelos y técnicas de econometria
espacial son los de Anselin (1988), Anselin y Bera (1998) o la revisién en castellano de
Moreno y Vaya (2000).

(9) Para la realizacion de estos tests es necesaria la utilizacion de una matriz de ponderacion

espacial. Nosotros utilizamos una matriz de distancias interprovinciales que supera las limi-
taciones de una matriz de contigiiidad binaria como veremos en el siguiente apartado.
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negativo, indicando la presencia de autocorrelacién espacial positiva,
apoyando el resultado obtenido con el test de la | de Moran.

Al someter a los mismos tests a la variable dependiente, pero con
observaciones del ano 1991, los resultados coinciden con los obtenidos
cuando se utilizan datos de 1981, podemos concluir, por tanto, que la
renta per capita es una variable en la que aparece el proceso de la depen-
dencia espacial positiva, lo que quiere decir que las provincias con una
renta per capita alta estan localizadas junto a provincias con renta per
capita alta y, que a su vez, las provincias de renta per capita baja también
se situan junto a provincias de renta per capita baja.

Cuadro 1
RESULTADOS DE LOS TESTS DE DEPENDENCIA ESPACIAL

| Moran z-value Media C Geary Media z-value

1981 0,157067 7,37424 -0,020 0,807160 1,00 -6,12014
1991 0,195333 8,96424 -0,020 0,758508 1,00 -7,66422

Una vez que se ha comprobado la necesidad de utilizar técnicas espe-
cificamente espaciales, se pasa a justificar la eleccion de los indicadores
para cada una de las variables explicativas.

4.2. Seleccion de indicadores

Nuestro modelo estima la renta per capita en funcién de una serie de
variables territoriales y no territoriales. Ademas, y como consecuencia del
proceso que acabamos de observar, debemos incluir una cuarta variable
explicativa de caracter autorregresivo que recoja la importancia del fené-
meno de la dependencia espacial. Esta variable relaciona el valor de la
variable dependiente con los valores que dicha variable toma en el resto de
las provincias espafolas. Una manera adecuada de relacionar lo que ocu-
rre en un lugar, con lo que acontece en el resto de las localizaciones, con-
siste en la utilizacion de una matriz de ponderacién espacial, por lo tanto, la
eleccion de dicha matriz es el primer problema que ha de resolverse.

En un principio, se plantearon dos alternativas.' La primera de ellas con-
sistia en la utilizacion de una matriz de contigliidad geogréfica de caracter
binario, formada por unos y ceros. Unos, cuando las provincias en cuestion

(10) También se utilizaron otras matrices como por ejemplo una matriz de volumenes de mer-
cancias transportados en kilogramos, o una matriz de migraciones interprovinciales,
pero no se obtuvieron coeficientes significativos para ninguna de ellas. Ademas, no sola-
mente se escoge la matriz inversa de distancias por motivos empiricos, sino que desde
un punto de vista teodrico, el resultado de multiplicar dicha matriz por el vector de rentas
per céapita provinciales actia como un buen indicador para recoger las Fuerzas de Aglo-
meracion Interurbanas (FAI) que se producen entre las provincias, algo que no ocurre
con otras posibles matrices, que recogen intercambios pero no proximidad geografica.
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tengan algun punto de frontera en comun y ceros, cuando no tengan ningun
punto de frontera comun. Sin embargo, el inconveniente de la eleccién de
una matriz de este tipo, estriba en que no diferencia entre aquellas provincias
que tienen una amplia frontera en comun y aquellas cuyo tramo fronterizo es
mucho menor, suponiendo, por tanto, una misma dependencia en ambos
casos, cuando lo mas probable es que exista una mayor dependencia cuan-
to mas largo sea el tramo fronterizo. La segunda alternativa radicaba en la
utilizacion de una matriz de distancias interprovinciales que resolviese las
limitaciones de una matriz de contigliidad espacial. Esta segunda opcioén fue
la elegida para llevar a cabo la estimacion del modelo. A efectos de facilitar
la interpretacion de los resultados se decidid invertir la distancia entre las
provincias, para que la variable explicativa Wrpc tuviese una correlacion
positiva con la variable dependiente, o lo que es lo mismo, que cuanto mas
cercanas estén las provincias, mas parecidas sean sus rentas per capita.

Una vez elegida la matriz de ponderacion espacial, el siguiente paso
consiste en discriminar entre los distintos indicadores existentes para
cada una de las variables explicativas. En el apartado tedrico se plantea-
ban los distintos procesos que daban origen al crecimiento de la renta per
capita: se distinguia entre aquellos procesos que estaban relacionados
directamente con la localizacidn de las unidades productivas y con los
recursos en el espacio y aquellos que operaban independientemente de
la localizacién relativa de las empresas en el territorio. Para cuantificar
estos procesos se define, por un lado, las variables territoriales y, por otro,
las variables no territoriales. El objetivo de este apartado es determinar
qué indicadores hay que escoger para la medicién de dichas variables.

Comenzaremos por la elecciéon de un indicador que refleje la riqueza de
las provincias espanolas, es decir, empezaremos por elegir un indicador para
la variable dependiente del modelo. Existen distintas posibilidades, se puede
medir la riqueza por el lado de la produccion o por el lado del gasto, en fun-
cion de la renta disponible. Debido a que el objetivo es cuantificar el impac-
to del stock de capital en la renta per capita de las provincias y, éste es mayor
por el lado de la produccién que por el del consumo (el efecto del stock de
capital en la renta disponible es mas difuso), se ha elegido un indicador que
refleje la produccion de la provincia en cuestion. Por el lado de la produccion
existe la posibilidad de utilizar el VAB o el PNB. Se decidié emplear el VAB
porque nuestro objetivo es evaluar la riqueza que se genera en cada una de
las provincias, independientemente de a qué provincia vaya a parar dicha
renta. Ademas, se utiliza el VAB a precios de mercado y no a coste de los fac-
tores porque, desde nuestro punto de vista, goza de una mayor fiabilidad
estadistica. Para tener en cuenta de algun modo el impacto del stock de capi-
tal en la riqueza de los individuos, y no unicamente en un nivel provincial
agregado, se decidio dividir el VAB entre la poblacion de cada provincia,
obteniendo asi la renta per capita (rpc). Por ultimo, y para evitar la aparicion
de heterocedasticidad se ha trabajado con su raiz cuadrada (rpc)."

(11) Los datos de VAB utilizados son los que facilita la Fundacion BBV debido a que este orga-
nismo es el unico que facilita una distribucion provincial del stock de capital publico.
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Una vez realizada la eleccion del indicador que recoge el nivel de
riqueza de las provincias, se pasa a analizar los distintos indicadores posi-
bles, para las variables territoriales y no territoriales.

Por lo que se refiere a las variables territoriales, se debe utilizar algun
indicador que refleje la existencia de los procesos espaciales que se han
descrito en el apartado tedrico, a saber: las economias externas espacia-
les, el proceso del multiplicador del gasto urbano, la inercia locacional de
la inversién, el empleo, y la demanda intermedia, asi como, la existencia
de bienes y servicios locacionales.

Todos estos procesos operan en lugares con una alta concentracion
de recursos, por tanto, se pretende encontrar un indicador que recoja la
existencia de una aglomeracién. En un principio se utilizaron un gran
numero de indicadores, municipios mayores de 20.000 habitantes entre
municipios totales, numero de turismos por kms de autovia o autopista
entre kms?, transporte aéreo de pasajeros entre poblacion, edificios con 5
0 mas viviendas entre viviendas principales, hoteles de 4 estrellas entre
numero de hoteles, restaurantes de 17 entre nimero de restaurantes, etc.
De entre todos los posibles, el que, a nuestro juicio, mejor recoge la exis-
tencia de una aglomeracion, es aquel que relaciona el nimero de edificios
con 5 0 mas viviendas con el numero de viviendas principales (Ab), ya que
la concentracion de recursos sera mayor cuanto mas edificios con vivien-
das principales existan en el territorio. Para construir este indicador se uti-
lizan los datos que facilita el INE en los Censos de Locales y Viviendas.

Se decidié medir el impacto de las variables no territoriales, utilizan-
do dos indicadores: por un lado, el tamano medio de las empresas y por
otro el stock de capital publico, que es el indicador de la variable cuyo
impacto se pretende cuantificar. El tamano medio de las empresas se
puede medir en funcion del empleo (empleo en locales con mas de 100
trabajadores entre locales activos) o en funcién de la produccion (VAB
entre Numero de locales activos). Se decidi6 utilizar la produccién, ya que
al medir en funcion del empleo no se recogen las posibles diferencias de
productividad que pueden existir entre los distintos empleos. El tamano
medio empresarial asi medido, puede utilizarse como un indicador que
recoge las mejoras de productividad relacionadas con la aparicion de
innovaciones, asi como el grado de multirregionalizacion de las empresas
y la existencia de economias internas de escala, ya que es en las empre-
sas de mayor tamano donde con mayor intensidad aparecen estos proce-
sos no territoriales. La notacion que se utiliza para referirnos al tamafno
medio es TMNAS86 y para calcularlo utilizamos los datos de VAB facilita-
dos por la Fundacion BBV y el Censo de Locales y Viviendas del INE.

Por ultimo, también se probaron varias opciones a la hora de elegir un
indicador para medir el stock de capital publico (tot+p) en cada una de las
provincias. En la ultima seccion de este mismo articulo también se reali-
zan las estimaciones pertinentes para cuantificar el impacto de cada una
de las partidas que componen el stock de capital publico total, como por
ejemplo, carreteras, infraestructuras hidraulicas, estructuras urbanas de
las CCLL, puertos, aeropuertos, educacion, sanidad. Los resultados no
fueron todo lo buenos que se esperaba, debido, a nuestro juicio, a la difi-
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cultad que tiene la medicion del stock de capital publico a nivel provincial
asi como a los efectos desbordamiento que se producen. Cuando se
intenta llevar a cabo una desagregacion provincial, los sesgos en que se
incurre son grandes, por lo que cuando se realizan las regresiones, los
resultados no son todo lo buenos que seria deseable.

Debido a que la variable stock de capital publico unicamente se tiene en
pesetas constantes del ano 1986, tuvimos que realizar las transformaciones
pertinentes, tanto en la variable renta per capita como en las variables expli-
cativas, para lograr una homogeneizacion de los datos.' Una vez realizadas,
estas transformaciones fueron incluidas en el calculo de la variable tamano
medio empresarial, para, de este modo, conseguir que todas las variables
explicativas, estuvieran expresadas en pesetas constantes del mismo ano.

Para seleccionar entre los posibles indicadores, ademas de basarnos
en el sentido tedérico de cada indicador, utilizamos determinadas medidas
estadisticas descriptivas como, por ejemplo, las correlaciones cruzadas de
cada indicador con la variable dependiente.

En definitiva el modelo que se utiliza es de la forma:
Rpc = p W rpc + 1 TM + 3, A5 + B3 Stock capital publico

Por ultimo, antes de finalizar el analisis estadistico descriptivo, y con
la intencién de verificar graficamente si aquellas provincias con renta per
capita alta se encuentran préoximas en el espacio, al igual que las provin-
cias de renta per capita baja, se presenta en el siguiente apartado, un
mapa de las provincias espanolas, que refleja los resultados obtenidos
con el test de Moran.

4.3. Diagrama de dispersion del test de Moran

a) Diagrama de dispersion del test de Moran correspondiente a los
datos de 1981

Los resultados obtenidos con el test de la | de Moran ponen de mani-
fiesto una clara asociacién espacial en la renta per capita de las provincias.
Las provincias con una renta per capita alta se sitian en el Noreste de la
Peninsula, concentrandose en el resto del territorio espafnol las provincias
con una renta per capita baja. La dependencia espacial por tanto, es clara-
mente positiva, como reflejaban los tests de autocorrelacidon espacial.

(12) La serie de stock de capital publico que nos facilitaba la base de datos SOPHINET, pre-
sentaba los datos en pesetas constantes con base 1986 o en pesetas corrientes. Por lo
tanto debiamos deflactar dicha serie, para obtenerla en pesetas de 1981 y de 1991.
Encontrar el deflactor utilizado por el BBV para obtener la serie nos fue del todo impo-
sible, por lo que consideramos mas sencillo el obtener el resto de variables explicativas
en pesetas constantes del ano 1986. Asi se tuvo que inflactar la renta de 1981 y deflac-
tar la del ano 1991. Los datos necesarios para calcular el tamafno medio son los facili-
tados por el Instituto Nacional de Estadistica en el Censo de Viviendas y Locales que se
publican cada diez afos.
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Grafico 1
DIAGRAMA GRAFICO DE DISPERSION CORRESPONDIENTE
A 1981
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Sin embargo, la dependencia espacial positiva, no es perfecta, ya que,
tal y como observamos al realizar el diagrama de dispersion de Moran en
el grafico 1, nos encontramos con provincias que bien por su situacion
geografica, en la linea divisoria que separa provincias con rentas altas y
provincias con renta baja, o bien por circunstancias especificas, se
encuentran rodeadas por provincias con una renta per capita de signo
contrario. En concreto, vemos que Burgos, Soria y Cuenca tienen un nivel
de renta per capita bajo, estando rodeadas de provincias con rentas per
capita altas. Como se observa en el grafico 1, también puede ocurrir lo
contrario, como es el caso de Oviedo, Valladolid, Madrid, Alicante y
Mallorca; estas provincias tienen una renta per capita alta, mientras que
las provincias que las rodean tienen una renta per capita baja.

0 o
Py J

b) Diagrama de dispersion del test de Moran correspondiente a los
datos de 1991

Como se comprueba en el grafico 2, la asociacion espacial se mantie-
ne cuando utilizamos los datos del ano 1991, e incluso, en cierto modo se
acentua, concentrdandose todavia en mayor medida en el cuadrante
Noreste las provincias con renta per capita alta. Burgos es la Unica pro-
vincia que pasa de tener una renta per capita baja en el ano 1981 a una
renta per cdpita alta en el ano 1991. Mientras que son mas las provincias,
que de ser consideradas como provincias de renta per capita alta, pasan
a tener una renta per capita baja (Gran Canaria, Tenerife, Asturias, Palen-
cia, Oviedo y Cantabria). Como podemos ver, las provincias que experi-
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mentan cambios estan cercanas en el espacio, apoyando la teoria de la
dependencia espacial. En general la mayoria de las provincias mantienen
su posicion relativa sin experimentar cambios significativos.

i Grafico 2 |
DIAGRAMA GRAFICO DE DISPERSION CORRESPONDIENTE
A 1991
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Una vez realizado el analisis exploratorio del modelo, y verificada la
necesidad de utilizar técnicas de estimacién de econometria espacial, nos
encontramos en disposicion de realizar el analisis econométrico del
modelo.

5. ANALISIS ECONOMETRICO

Para incluir el fenémeno de la dependencia espacial se han desarro-
llado numerosos enfoques, nosotros seguiremos el desarrollado por
Anselin (1988) tanto en la justificacion de la necesidad de utilizar técnicas
economeétricas espaciales como en los estadisticos y en las técnicas de
estimacién. Este autor incorpora la dependencia espacial en el modelo
de regresion lineal de dos maneras distintas, como un regresor adicional
en forma de una variable dependiente retardada, modelo espacial tipo
lag, o incorporandola en la estructura de los errores, modelo espacial
tipo error. Por otro lado, en el modelo espacial tipo error tenemos mode-
los de caracter autorregresivo, y modelos de medias moviles. Nosotros
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utilizamos un modelo espacial autorregresivo tipo lag,' ya que las técni-
cas de estimacion son menos complejas, aunque perfectamente se
hubiera podido llevar a cabo la modelizacion del modelo espacial tipo
error utilizando un modelo espacial de medias mdviles obteniéndose,
presumiblemente, resultados similares.

El modelo espacial tipo lag parece tener un mayor sentido tedrico, ya
que modeliza la variable dependiente, incluyendo una variable autorre-
gresiva que relaciona la renta per capita de cada provincia con la de las
restantes, mientras que el modelo espacial tipo error modeliza la depen-
dencia espacial en los residuos, perdiendo por ello todo sentido tedrico,
ya que los residuos pueden estar recogiendo otros procesos ademas del
mencionado. Por otro lado, desde un punto de vista empirico los diag-
noésticos de dependencia espacial facilitados por el modelo convencional
aconsejan, como veremos a continuacion, la utilizacion de un modelo
espacial tipo lag para modelizar la dependencia espacial. Luego existe
acuerdo tanto desde el plano teérico como desde un punto de vista empi-
rico acerca de modelizar la dependencia espacial utilizando un modelo
espacial tipo lag.

Antes de estimar un modelo de regresion lineal de caracter espacial se
presenta un modelo de regresién convencional por Minimos Cuadrados
Ordinarios (MCO), para poner de manifiesto la necesidad de considerar
un modelo espacial que tenga en cuenta la dependencia espacial y, a su
vez, determinar la eleccién del mismo.

5.1. Impacto del stock de capital publico agregado sobre la renta per capi-
ta provincial mediante un modelo de regresion convencional.

Los resultados obtenidos cuando se realiza la estimaciéon del modelo
de regresion lineal mediante la técnica de Minimos cuadrados Ordinarios
(MCO) son significativos para todas las variables explicativas como se
observa en el cuadro 2.

No obstante, hemos de comprobar que se cumplen todos los diag-
noésticos de especificacion necesarios para asegurar la validez de los
resultados. En el cuadro 3 se facilitan una serie de tests basados en el
Principio de los Multiplicadores de Lagrange, que comprueban la existen-
cia de dependencia espacial remanente en los residuos, facilitando ade-
mas un indicio acerca de cudl seria la mejor forma de modelizar dicha
dependencia espacial, si con un modelo espacial tipo lag o con un mode-
lo espacial tipo error.

(13) Las estimaciones también han sido realizadas utilizando un modelo espacial autorre-
gresivo tipo error, aunque no se presentan los resultados debido a que se incurria en
problemas de especificacion del modelo. Los resultados son similares a los obtenidos
con el modelo de regresion lineal convencional que se presenta a continuaciéon en este
trabajo y pueden verse en la tesis doctoral de Gémez-Antonio (2001) publicada por el
Instituto de Estudios Fiscales.
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Cuadro 2

COEFICIENTES DE REGRESION

VARIABLES COEFICIENTES
(t-value)
Ao 1981 Ao 1991
Constante 0,489223 0,42967
(11,52) (9,08)
Tamano Medio (tmna86) 0,013673 0,0180903
(4,73) (7,66)
Aglomeracién (Ab) 2,54961 1,51126
(2,99) (2,57)
Stock de Capital Publico (tot+p) 0,192039 0,244064
(3,10) (4,78)
i Cuadro 3
DIAGNOSTICOS DE DEPENDENCIA ESPACIAL
Test ANO 1981 ANO 1991
Valor Prob, Valor Prob,
| de Moran (error) 5,15 0,000000 5,68 0,000000
Lagrange Multiplier (error) 5,49 0,019104 7,21 0,007241
Robust LM (error) 0,02 0,890541 0,38 0,540163
Kelejian-Robinson (error) 0,84 0,932964 1,16 0,884437
Lagrange Multiplier (lag) 9,50 0,002058 19,62 0,000009
Robust LM (lag) 4,02 0,044857 12,79 0,000045

Para el ano 1981 los residuos no se distribuyen segin una normal por
lo que hemos de ser cautos a la hora de interpretar estos diagndsticos™.
El test de la | de Moran pone de manifiesto la existencia de dependencia
espacial en los residuos en ambos periodos, ya que presenta una proba-
bilidad asociada igual a cero. La dependencia espacial en los residuos

(14) Anselin y Florax (1995), p. 40 demuestran que, basandose en los resultados de algunas
estimaciones de MonteCarlo, el efecto de la presencia de errores no normales en el
poder de los contrastes es pequefa. No obstante, las estimaciones han sido realizadas
utilizando ambos modelos espaciales (lag y error), y estan disponibles a peticion del lec-
tor, ya que estos tests Unicamente facilitan una primera aproximacion acerca de que

modelo utilizar, pero no ofrecen resultados concluyentes.
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aparece como consecuencia de la exclusidon de una variable relevante,
como es la localizacion en el espacio o dependencia espacial, reflejada en
los modelos espaciales mediante la matriz de distancias interprovinciales
multiplicada por la renta per capita, en el modelo tipo lag, o por los resi-
duos en el modelo tipo error. A continuacién, aparece un test basado en
el principio de los Multiplicadores de Lagrange, que requiere de normali-
dad en los residuos para su correcta interpretacion, por lo que en virtud
de lo dicho anteriormente hemos de ser prudentes con su interpretacion
para el modelo del afno 1981. Dado que su probabilidad asociada no tien-
de a cero en ninguno de los dos periodos, se concluye que, aunque exis-
te dependencia espacial, quiza la mejor manera de recogerla no sea utili-
zando un modelo espacial tipo error. El test de “Kelejian-Robinson” no
requiere de normalidad en los residuos y ofrece resultados que apoyan la
hipétesis nula de existencia de dependencia espacial, sin embargo, no
nos permite determinar la mejor manera de especificar la autocorrelaciéon
espacial presente.

Segun un gran numero de experimentos, basados en las simulacio-
nes de MonteCarlo', es la comparacion entre el test basado en el prin-
cipio de los Multiplicadores de Lagrange para el modelo lag y para el
modelo error (LM lag y LM error), la mejor guia para optar por un mode-
lo tipo error o por un modelo tipo lag. Los tests basados en el principio
de los Multiplicadores de Lagrange para determinar si debemos utilizar
un modelo tipo Lag ofrecen resultados mas satisfactorios, ya que obtie-
nen valores mucho mas elevados y las probabilidades asociadas estan
mas proximas a cero.

Podemos concluir que, tanto para el afno 1981 como para el afno 1991,
los resultados coinciden a la hora de determinar un primer indicio acerca
de la mejor manera de especificar la dependencia espacial. En ambos
casos se recomienda la utilizacion de un modelo espacial tipo lag frente a
un modelo espacial tipo error. Como, por otro lado, tal y como se expuso
en parrafos anteriores, el modelo tipo lag es superior desde un punto de
vista tedrico al modelo tipo error, existe unanimidad acerca de la utiliza-
cion de un modelo espacial tipo lag.

No obstante se presentan las elasticidades obtenidas para cada una
de las variables explicativas con la técnica de estimacién de MCO con el
objetivo de que el lector pueda comprobar en qué medida se ven afecta-
dos los resultados como consecuencia de la incorrecta especificacion del
modelo.

Como se observa en el cuadro 4 para el ano 1981, la variable Tamano
Medio explica el 64,45% de la renta per cépita, la variable Aglomeracion
explica un 19,51% y el Stock de Capital publico un 16,05%.

(15) Véase Anselin y Rey (1991).
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Cuadro 4
ELASTICIDADES Y PODER EXPLICATIVO DE LAS VARIABLES
ANO 1981
Elasticidades Poder explicativo
Tamano Medio 0,2608410 64,45%
Aglomeracion 0,0789424 19,51%
Stock de Capital publico 0,0649143 16,05%

Por el contrario para el ano 1991, se tiene que la proporcion de la
variable Tamano Medio a la hora de explicar la renta per capita es del
66,67%, la de la variable aglomeracion del 13,46%, y la del Stock de Capi-
tal del 19,81%.

Cuadro 5
ELASTICIDADES Y PODER EXPLICATIVO DE LAS VARIABLES
ANO 1991
Elasticidades Poder explicativo
Tamano Medio 0,3726436 66,67%
Aglomeracion 0,0751777 13,46%
Stock de capital publico 0,1106321 19,81%

Una vez realizada la estimacion del modelo utilizando la técnica de
Minimos Cuadrados Ordinarios, y comprobada la necesidad de tener en
cuenta el fendomeno de la dependencia espacial, pasamos a realizar la esti-
macion del mismo utilizando un modelo espacial tipo lag, tal y como se
desprende del analisis previo.

5.2. Impacto del stock de capital publico sobre la renta per cdpita provin-
cial mediante un modelo de regresion espacial tipo lag.

El objetivo en este punto del analisis es doble, por un lado cuantificar
el impacto del stock de capital publico agregado, y por otro determinar
cudl o cudles de las distintas partidas que componen dicho stock, ejercen
una influencia mayor sobre el crecimiento de la renta per capita provincial.

Impacto del stock de capital publico agregado sobre la renta per capi-
ta provincial

Existen distintas técnicas para estimar un modelo espacial tipo Lag, a
saber, la técnica basada en la funciéon de maxima verosimilitud, la de
variables instrumentales, el método generalizado de los momentos,
meétodos de estimacion robustos basados en técnicas de remuestreo
como el calzador o el “jacknife”, etc.. Nosotros realizamos las estimacio-
nes utilizando dos de estas técnicas, la basada en la funcion de maxima
verosimilitud y la de variables instrumentales, esta ultima como técnica
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de estimacion robusta'®, ya que en algunos de los modelos se incumplen
determinados diagndsticos de especificacion necesarios para la correcta
utilizacion del método de maxima verosimilitud. De todas formas los
resultados obtenidos mediante ambos métodos no varian significativa-
mente independientemente de la técnica de estimacion utilizada.

Cuadro 6
COEFICIENTES DE ESTIMACION PARA EL MIODELO
DEL CAPITAL PUBLICO TOTAL

1981 1991

VARIABLES COEFICIENTES COEFICIENTES

(z-value) (z-value)
TECNICA DE ESTIMACION MV Vi MV Vi
Variable autorregresiva 0638122  0,632711 0,51659 0,517664
(Wrpc) (13,86) (13,14) (11,55) (11,15)
Tamano Medio 0,0136176  0,0138559 0,0166642  0,0166271
(tmna8b) (5,47) (5,49) (8,20) (8,06)
Aglomeracion 1,90618 1,88449 1,19356 1,19459
(AB) (2,59) (2,56) (2,39) (2,39)
Capital Publico total 0,134152 0,13815 0179222  0,178478
(tot+p) (2,39) (2,43) (3,91) (3,82)

Los diagnodsticos de especificacion son correctos para el ano 1981 y
para 1991, salvo que para el ano 1981, al igual que en el caso de los MCO,
no se cumple el diagndstico de normalidad en los residuos, por lo que se
ha utilizado una técnica de estimacion robusta, la de las Variables Instru-
mentales. En ninguno de los dos periodos, como observamos en el cua-
dro 7, se detecta la presencia de heterocedasticidad, ya que las probabili-
dades asociadas a los tests de Breusch-Pagan no estan proximas a cero,
por lo tanto, podemos afirmar que se cumple la hipétesis nula de homo-
cedasticidad.

A continuacion, mediante el test de Razon de Verosimilitud, compro-
bamos que el modelo lag propuesto es adecuado para modelizar la
dependencia espacial existente entre la renta per capita y Wrpc, ya que
este test mide la intensidad con que la matriz de ponderacion espacial
recoge la existencia de dependencia espacial. Como se observa en el
cuadro 7 el test LR tiene un valor alto para ambos anos (75,353969 para
el ano 1981 y 62,267549 para el ano 1991) y una probabilidad asociada
igual a cero.

(16) Las estimaciones son realizadas utilizando como instrumentos una media ponderada del
vector de rentas per capita para las provincias limitrofes con la técnica Window Average.
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i Cuadro 7 i
DIAGNOSTICOS DE ESPECIFICACION
Afo 1981 Afio 1991
Test de Wald (Normalidad) 57.35 Prob=0,000000 1,024279 Prob=0,599212
Test de Breusch-Pagan 2,96 Prob=0,398084  7,080564 Prob=0,502043
Test Spatial B-P 2,96 Prob=0,398083  7,805644 Prob=0,502043
Test LR 75,35 Prob=0,000000 62,26755 Prob=0,000000
Test LM 3,34 Prob=0,067484  5,221625 Prob=0,022307

El dltimo diagndstico de especificacion que facilitamos permite com-
probar que no queda ningun remanente de dependencia espacial en los
residuos, ya que, si asi fuera, no estariamos utilizando un modelo apropia-
do. Con este objetivo utilizamos un test basado en el principio de los Multi-
plicadores de Lagrange que debe obtener un valor bajo del estadistico y
una probabilidad asociada que no tienda a cero para que el resultado sea
satisfactorio. En ambos modelos los resultados permiten afirmar que la
modelizacién es correcta indicando que no existe un remanente de depen-
dencia espacial en los residuos con una probabilidad aproximada del 95%.

Para finalizar y poder concluir que no hemos incurrido en problemas de
especificacion en el modelo, debemos comprobar que se cumple la regla
W>LR>LM (lag). Donde W es el “z-value” asociado al coeficiente estimado
del parametro autorregresivo elevado al cuadrado, LR es el valor que obte-
nemos al calcular el test de razéon de verosimilitud para comprobar si la
matriz elegida recoge el fendmeno de la dependencia espacial y, por ultimo,
LM(lag) es el valor obtenido al realizar un test basado en el principio de los
multiplicadores de Lagrange, que facilitamos en la estimacion por Minimos
Cuadrados Ordinarios y que orienta acerca de si el modelo elegido ha de
ser tipo error o tipo lag (por comparacion con el LM(error)).

Ano 1981 Ano 1991
W>LR>LM(lag) W>LR>LM(lag)
192,07 > 75,35 >9,497 133,36 > 62,26 >19,62

Como se puede comprobar esta relacién se cumple para ambos perio-
dos, confirmando la correcta especificacion del modelo. Por lo que se pre-
sentan, a continuacion, las elasticidades obtenidas por las variables expli-
cativas, asi como, el poder explicativo de cada una de ellas.

Cuando se utilizan los modelos espaciales tipo lag, tal y como se ha
argumentado en apartados anteriores, aparece una cuarta variable expli-
cativa de caracter autorregresiva que refleja la importancia de la distancia
en la especificacion del modelo". Para el ano 1981, la variable explicativa

(17) Dependencia espacial y Fuerzas de Aglomeracioén Interurbanas (FAI).
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Tamano Medio empresarial tiene un poder explicativo de la renta per capi-
ta del 25,97%, la variable Aglomeracion del 5,9%, mientras que la variable
Stock de Capital publico y la variable autorregresiva, tienen un poder
explicativo del 4,53% y 63,59% respectivamente. Sin embargo, para el ano
1991 el poder explicativo de la variable Tamafo Medio aumenta hasta el
34,31%, la variable aglomeracion mantiene su poder explicativo, el stock
de capital publico duplica su valor, mientras la variable autorregresiva dis-
minuye su aportacion hasta el 51,63%.

Como se puede observar, el poder explicativo de las variables tama-
Ao medio, aglomeracion y stock de capital publico, es bastante inferior
al obtenido utilizando la técnica MCO, obteniendo la variable autorre-
gresiva la mayor parte del poder explicativo, debido a la importancia de
la dependencia espacial por un lado y a la existencia de Fuerzas de Aglo-
meracion Interurbanas (FAI), ya que de algiun modo la distancia entre las
provincias esta recogiendo los vinculos que existen entre aglomeracio-
nes cercanas.

Cuadro 8
ELASTICIDADES Y PODER EXPLICATIVO
DE LAS VARIABLES. TECNICA DE MAXIMA VEROSIMILITUD

Elasticidades Poder explicativo

Ano 1981 Ano 1991 Ano 1981 Ano 1991

Tamano Medio 0,2570224 0,3421754 25,97%  34,31%
Aglomeracion 0,0583928 0,0591848 5,9% 5,93%
Stock de Capital publico 0,0448649 0,0809814 4,53% 8,12%

Variable autorregresiva Wrpc  0,62931680 0,5149079 63,59% 51,63%

Cuadro 9
ELASTICIDADES Y PODER EXPLICATIVO
DE LAS VARIABLES. INSTRUMENTOS WINDOW AVERAGE

Elasticidades Poder explicativo

Ano 1981 Ano 1991 Ano 1981 Ano 1991

Tamafio Medio 0,2643303 0,3413954 26,43%  34,23%
Aglomeracion 0,0583487 0,0592327 5,83% 5,94%
Stock de Capital publico 0,0466984 0,0806409 4,7% 8%

Variable autorregresiva Wrpc ~ 0,6307189  0,5159508 63,09% 51,74%

La existencia de esta diferencia en el poder explicativo de la variable
stock de capital publico, ratifica la importancia de la inversion publica en
el crecimiento, ya que en el ano 1991, se llevaron a cabo numerosas inver-
siones en infraestructuras, sobre todo en carreteras, lo que explica el
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mavyor peso de la variable stock de capital publico a la hora de modelizar
el crecimiento de la renta per capita provincial para el ano 1991.

Es probable, tal y como se argumentd en la revisiéon de la literatura,
que dichas inversiones provoquen un efecto de arrastre sobre el resto de
sectores de la economia via el “efecto del multiplicador Keynesiano”, pro-
duciéndose un aumento en el VAB. Por tanto, se puede concluir que la
inversiéon publica puede ser muy efectiva como instrumento de politica
regional para disminuir las diferencias territoriales de renta dentro de un
mismo pais.

Se observa un aumento en el poder explicativo de la variable Tamano
Medio acompanado de un descenso similar en la variable autorregresiva.
Esto puede ser debido a que el crecimiento econdmico puede estar pro-
duciéndose por factores de oferta, que estan recogidos en la variable
Tamano Medio, més que por factores de demanda que estan recogidos en
la variable autorregresiva.

Impacto del stock de capital publico desagregado sobre la renta per
capita provincial

a) Introduccion

Una vez que hemos cuantificado el impacto del stock de capital
publico agregado sobre la renta per capita provincial, el siguiente paso
consiste en determinar qué componentes de dicho agregado ejercen
una influencia mayor sobre la renta per capita provincial. Con este obje-
tivo, en primer lugar se diferencia entre el stock de capital publico pro-
ductivo, el stock de capital publico social y se analiza también el impac-
to del stock de capital publico del “resto de funciones de las Adminis-
traciones Publicas™”.

Dentro del stock de capital publico productivo se incluyen las series
de stock en infraestructuras de carreteras, en infraestructuras hidrauli-
cas, en estructuras urbanas de las Corporaciones Locales, en Puertos, en
Aeropuertos y el stock de capital en Ferrocarriles. En el stock de capital
publico social, se incluyen las series de stock de capital en educacion y
en sanidad.

b) Impacto del stock de capital publico productivo

Como se puede observar en el cuadro 10, todos los coeficientes son
significativos, pero para poder aceptar estos resultados como validos, ha
de comprobarse que se cumplen los diagnésticos de especificacion. El
Unico diagnostico que no se cumple para 1981 vuelve a ser el de norma-

(18) Dentro de esta partida se incluye el stock de capital en vivienda, en orden publico y
seguridad (Policia, justicia, prisiones..), en servicios culturales, religiosos y recreativos...
en definitiva, todas aquellas inversiones publicas que no estaban incluidas en las parti-
das anteriores.
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lidad en los residuos. Para el modelo del ano 1991 los residuos si se dis-
tribuyen siguiendo una normal, pero aparece el fendmeno de la hetero-
cedasticidad, por tanto, se deben comparar los resultados obtenidos con
aquellos que se obtienen al utilizar la técnica de estimacién robusta de las
Variables Instrumentales. Como se puede observar en el cuadro 5 los coe-
ficientes estimados coinciden, independientemente de la técnica de esti-
macion utilizada, por lo que la no normalidad en los residuos no invalida
los resultados obtenidos.

Cuadro 10
COEFICIENTES DE ESTIMACION PARA EL MODELO
DEL STOCK DE CAPITAL PUBLICO PRODUCTIVO

1981 1991
VARIABLES COEFICIENTES COEFICIENTES
(z-value) (z-value)
TECNICA DE ESTIMACION MV VI MV U
Variable autorregresiva 0,642 0,639 0,538 0,540
(Wrpc) (14,34) (13,61)  (12,51) (12,08)
Tamano Medio 0,0139 10,0140 0,0165 0,016
(tmna86) (56,562) (5,49) (7,97) (7,81)
Aglomeracion 1,891 1,881 1,349 1,350
(Ab) (2,57)  (2,56) (2,69) (2,69)
Capital Publico Productivo 0,139 0,142 0,197 0,195
(Kp+p) (2,42) (2,42) (3,69)  (3,50)

A continuacidn se calculan las elasticidades obtenidas por cada varia-
ble, asi como el poder explicativo de cada una de ellas.

Cuadro 11
ELASTICIDADES Y PODER EXPLICATIVO
DE LAS VARIABLES. TECNICA DE MAXIMA VEROSIMILITUD

Elasticidades Poder explicativo

Ano 1981 Ano 1991 Ano 1981 Ano 1991

Tamafo Medio 0,2636981  0,339438 26,63%  34,04%
Aglomeracion 0,0579538  0,066909 5,9% 6,7%

Stock de Capital publico Productivo 0,0349891  0,054827 3,53% 5,49%
Variable autorregresiva Wrpc 0,6336223  0,536060 63,99% 53,75%
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Cuadro 12
ELASTICIDADES Y PODER EXPLICATIVO DE LAS VARIABLES. INS-
TRUMENTOS WINDOW AVERAGE

Elasticidades Poder explicativo

Ano 1981 Ano 1991 Ano 1981 Ano 1991

Tamano Medio 0,265495 0,337527 26,84% 33,85%
Aglomeracion 0,057616  0,066921 5,82% 6,71%
Stock de Capital publico Productivo 0,035386 0,054302 3,58% 5,45%
Variable autorregresiva Wrpc 0,630815 0,538107 63,76% 53,98%

Los resultados obtenidos, se encuentran en la linea de los que se obte-
nian, cuando se estimaba el impacto del stock de capital publico total. Es
decir, se produce un aumento en el poder explicativo de la variable Tama-
no Medio, acompanado de un descenso similar en la variable autorregre-
siva. Esto puede ser debido a que, tal y como se comentd con anteriori-
dad, el crecimiento econdmico esté produciéndose por factores de oferta,
gue se recogen en la variable Tamano Medio, mas que por factores de
demanda que se recogen en la variable autorregresiva (FAI).

Una vez cuantificado el impacto del stock de capital publico producti-
vo sobre la renta per capita, se analiza el impacto del stock de capital
publico de caracter social, en el que esta comprendido el stock de capital
publico en sanidad y en educacion.

c¢) Impacto del stock de capital publico social

Los resultados obtenidos cuando se intenta cuantificar el impacto del
stock de capital publico social, indican la ausencia de causalidad entre
dicho stock y el crecimiento de la renta per capita provincial, ya que, tal y
como se observa en el cuadro 13, el contraste de significacion del coefi-
ciente de estimacion presenta un valor inferior a 2, y no puede ser consi-
derado como significativo. Para el anho 1991 se observa un resultado pare-
cido, por lo que tampoco en este ano se puede concluir que el capital
publico social tenga un impacto significativo en la renta per cépita pro-
vincial. Si las estimaciones se llevan a cabo utilizando la técnica de varia-
bles instrumentales, los resultados practicamente coinciden, tal y como
puede verse en el cuadro 8.

Como consecuencia de estos resultados no se deben eliminar estas
politicas publicas, ya que no inciden en el crecimiento de la renta per capi-
ta, sino mas bien parece indicar un problema de medicion. No cabe duda
que una mejor dotacion de infraestructuras sanitarias y, sobre todo, edu-
cativas influye positivamente sobre el crecimiento y desarrollo de las eco-
nomias. Por otra parte, como sugiere Drucker (1989), las infraestructuras
educativas y sanitarias pueden desempenar un papel importante como
factor de localizacién industrial por su atraccién de mano de obra mas
cualificada, propietaria de las dotaciones de capital humano mas valiosas.
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Sin embargo, dicha influencia positiva presentaria retardos muy superio-
res a los de otras infraestructuras. Es decir, mientras que la propia realiza-
cion de infraestructuras productivas provoca un impacto de demanda en
la economia, ademas de los beneficios que éstas otorgan a los individuos,
nos encontramos con que el impacto de un buen servicio de educacion
reporta beneficios mas en el largo que en el corto plazo. Lo mismo ocurre
con las inversiones en sanidad, la propia construccion de hospitales tiene
un impacto positivo en el crecimiento de la renta, pero los beneficios para
la economia del conjunto de estas inversiones, son beneficios futuros,
como el que los agentes puedan seguir produciendo gracias a los avances
de la medicina, que permiten curar determinadas enfermedades.

Cuadro 13
COEFICIENTES DE ESTIMACION PARA EL MODELO
DEL STOCK DE CAPITAL PUBLICO SOCIAL

1981 1991
VARIABLES COEFICIENTES COEFICIENTES
(z-value) (z-value)

TECNICA DE ESTIMACION MV VI MV VI
Variable autorregresiva 0,73 0,73 0,63 0,63
(Wrpc) (14,64) (13,77) (11,84) (10,92)
Tamano Medio 0,01 0,01 0,01 0,01
(tmna86) (4,73) (4,70) (6,42) (7,38)
Aglomeracion 2,39 2,38 1,59 1,00
(Ab) (3,21) (3,21) (2,87) (2,02)
Capital Publico social -0,43 -0,41 0,15 0,03
(ks+p) (-0,79) (-0,74) (0,29) (0,05)

Una vez analizado el impacto del capital publico productivo y del capi-
tal publico social en el crecimiento de la renta per capita provincial, el
siguiente paso consiste en determinar qué partidas, dentro del capital
publico productivo, presentan un mayor impacto en el crecimiento de la
variable renta per capita provincial.

Por lo que se refiere al stock de capital publico productivo, se realizan
las estimaciones utilizando el mismo nivel de desagregacion que se comen-
taba con anterioridad. A saber, stock de capital en carreteras, stock de capi-
tal en infraestructuras hidraulicas, stock de capital en estructuras urbanas
de las CCLL, stock de capital en aeropuertos, en puertos y en ferrocarriles’.

(19) A la fecha de finalizaciéon de este trabajo los datos no se encuentran disponibles.
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No obstante, Unicamente se presentan aquellos modelos para los que se
han obtenido resultados significativos, en concreto, para el stock de capi-
tal en carreteras. La explicacion por la cual sélo se obtienen impactos posi-
tivos para esta variable radica en que es esta partida la que mayor volu-
men de inversion presenta, por lo que el efecto de arrastre sobre el resto
de la economia es superior. Por otra parte, este tipo de infraestructuras es
tipo red, con los beneficios que esto reporta a la economia en su conjunto,
frente a las infraestructuras de caracter puntual, que solamente revierten
en el crecimiento econdmico del lugar en que se realizan.

d) Impacto del stock de capital publico en carreteras
Cuadro 14

COEFICIENTES DE ESTIMACION PARA EL MODELO
DEL STOCK DE CAPITAL PUBLICO EN CARRETERAS

1981 1991
VARIABLES COEFICIENTES COEFICIENTES
(z-value) (z-value)

TECNICA DE ESTIMACION MV U MV Vi
Variable autorregresiva 0,654344 0,649064 0529288  0,530465
(Wrpc) (15,53) (14,80) (13,76) (13,33)
Tamafno Medio 0,0140328  0,0143043 0,017279  0,0172489
(tmna86) (5,52) (5,56) (8,87) (8,73)
Aglomeracion 1,58688 1,55705 1,09201 1,09269
(Ab) (2,04) (2,00) (2,29) (2,30)
Capital Publico en carreteras (carret+p)  0,218765 0,224494 0,33982  0,338971

(2,40) (2,45) (4,69) (4,63)

Tal y como se comprueba en el cuadro 14, todos los coeficientes de
regresion son significativos, ya que tienen unos valores “z” asociados
superiores a 2. Los residuos del modelo del ano 1981, no se distribuyen
de forma normal por lo que nuevamente se han de comparar los resulta-
dos obtenidos con los que se producen cuando se utiliza una técnica de
estimacion robusta como es la de Variables Instrumentales. Para el afno
1991, ademas de la no normalidad en los residuos nos podemos encon-
trar con potenciales problemas de heterocedasticidad. No obstante, al
igual que se hizo en el modelo anterior, no se realizan las transformacio-
nes pertinentes en busca de homocedasticidad, ya que se presentan tam-
bién las estimaciones utilizando una técnica de estimacién robusta. Como
se observa en los cuadros 15y 16, el poder explicativo de las variables es
practicamente idéntico al que presentamos cuando se utilizaba la técnica
de estimacion de la Maxima Verosimilitud, pudiendo por tanto aceptar
estos resultados como correctos.
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Cuadro 15
ELASTICIDADES Y PODER EXPLICATIVO
DE LAS VARIABLES. MV

Elasticidades Poder explicativo

Ano 1981 Aho 1991 Ano 1981 Afo 1991

Tamario Medio 0,2644338  0,3542236 26,76% 35,58%

Aglomeracion 0,0485336  0,0540586 4,91% 5,43%

Stock de Capital publico carreteras 0,0307502  0,0601237 311% 6,03%

Variable autorregresiva Wrpc 0,6443098  0,5270788 65,21% 52,95%
Cuadro 16

ELASTICIDADES Y PODER EXPLICATIVO
DE LAS VARIABLES. INSTRUMENTOS WINDOW AVERAGE

Elasticidades Poder explicativo

Ano 1981 Aho 1991 Ano 1981 Ano 1991

Tamano Medio 0,269745 0,353570 27,29% 35,55%
Aglomeracion 0,047658 0,054090 4,82% 5,43%
Stock de Capital publico carreteras 0,031580 0,059970 3,19% 6,02%
Variable autorregresiva Wrpc 0,639602 0,527828 64,70% 53,05%

Como se puede observar, los resultados obtenidos estan en linea con
los ya conocidos, tanto cuando se pretendia medir el impacto del stock de
capital publico total, como en el caso en que se media el impacto del capi-
tal publico productivo. Lo mas destacable es el aumento del poder explica-
tivo de la variable Tamafno Medio, acompahado de una disminucion en un
porcentaje parecido en el poder explicativo de la variable autorregresiva.

Por otra parte, tal y como se comprueba en los cuadros de elasticida-
des, se ha duplicado el impacto de la variable stock de capital publico en
carreteras, posiblemente, y como ya se comenté con anterioridad, debido
al gran numero de inversiones en carreteras que se realizaron en el afo
1991. Esta hipotesis se ve reforzada con los resultados de este modelo, ya
que independientemente de la técnica de estimacién que se emplee, el
impacto del stock de capital publico en carreteras es aproximadamente el
doble para el ano 1991 que para 1981.

6. CONCLUSIONES

Por ultimo se recogen a continuacidon las principales conclusiones
obtenidas.

129



MIGUEL GOMEZ DE ANTONIO. VERIFICACION DE LA HIPOTESIS DE ASCHAUER MEDIANTE UN ENFOQUE...

1% - La variable que mejor recoge la dependencia espacial, tanto desde
un punto de vista tedrico como empirico, para los anos analizados en este
trabajo, es aquella que resulta de multiplicar una matriz inversa de dis-
tancias interprovinciales por un vector de rentas per capita provinciales.

2% - Se comprueba en el analisis empirico, que aquellos procesos que
se han descrito en el apartado tedrico, son determinantes para explicar el
crecimiento de la renta per cépita provincial. Estos procesos tienen lugar
tanto en el ano 1991, que es un ano de expansién econédmica, como en el
ano 1981, que es un ano de recesién econdmica, ya que los indicadores
que los recogen, son significativos para los dos anos analizados.

3% - Los resultados obtenidos cuando se lleva a cabo la modelizacién
utilizando un modelo espacial tipo Lag son muy parecidos, por no decir
iguales, independientemente de la técnica que utilicemos para realizar la
estimacion. El poder explicativo de la variable tamano medio para el afo
1981 esta en torno al 26%, para la variable de aglomeracién, cercano al
6%, para el stock de capital publico agregado, en torno al 4,5% y para la
variable autorregresiva, alrededor del 63%, tanto cuando se utiliza la téc-
nica de maxima verosimilitud, como cuando se emplea la técnica de las
variables instrumentales. Lo mismo sucede para el ano 1991, ya que en
dicho ano la variable tamano medio permite un poder explicativo algo
superior, en torno al 34%, la variable de aglomeracién, un 5,94%, la varia-
ble de inversién publica, cercano al 8% y la variable autorregresiva, en
torno al 51,7%. La robustez de los resultados frente a las distintas técni-
cas, es un buen sintoma a la hora de ratificar la existencia de los procesos
descritos en el apartado tedrico.

4% - Los resultados estan en la linea de los obtenidos por Aschauer, a
la hora de determinar el papel positivo de la inversién publica en el creci-
miento de la renta per capita. Segun las técnicas de estimacion utilizadas,
dicho impacto oscila en torno al 4,53% para el ano 1981 y en torno al
8,12% para el ano 1991. La existencia de esta diferencia en el poder expli-
cativo de la variable stock de capital publico, ratifica la importancia de la
inversiéon publica en el crecimiento, ya que durante este periodo, se lle-
varon a cabo numerosas inversiones en infraestructuras, sobre todo en
carreteras, a raiz del ingreso de Espana en la Unién Europea, lo que expli-
ca el mayor peso de la variable stock de capital publico a la hora de mode-
lizar la renta per cépita provincial. Es probable, tal y como se argumenta
en la revision de la literatura, que dichas inversiones provoquen un efec-
to de arrastre sobre el resto de sectores de la economia, via el “efecto del
multiplicador Keynesiano”, produciéndose un aumento en el VAB. Por
tanto, se puede concluir que la inversion publica puede ser muy efectiva
como instrumento de politica regional, con el objetivo de disminuir las
diferencias territoriales de renta dentro de un mismo pais.

5% - Cuando se lleva a cabo la desagregacion del capital publico nos
encontramos con que es dificil obtener resultados significativos para las
distintas partidas que lo componen. Esto es debido, a que cuando se rea-
lizan estudios de economia regional, si se desagrega demasiado la parti-
da que se pretende medir, las influencias de dicha variable pueden verse
difuminadas como consecuencia de los posibles efectos desbordamiento.
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El hecho de que las infraestructuras existentes en una region, sirvan para
mejorar las comunicaciones de las regiones limitrofes, provoca la infra-
valoracion de los efectos del capital publico cuando se lleva a cabo una
desagregacion del mismo. No obstante, a pesar de no poderse determi-
nar la significatividad de muchas de ellas, se pone de manifiesto que el
capital publico productivo tiene un impacto sobre el crecimiento de la
renta per capita del 3,53% para el aho 1981 y del 5,45% para el aho 1991.
Sin embargo, para el capital publico social no se ha podido cuantificar su
impacto en la renta per capita provincial, por haberse encontrado con
potenciales problemas de medicion. Es decir, siguiendo el argumento de
Drucker (1989), mientras la propia realizacién de infraestructuras produc-
tivas provoca un impacto de demanda en la economia, ademas de los
beneficios que éstas infraestructuras reportan a los individuos, en el caso
de las infraestructuras sociales, aunque su construccion también provoca
un impacto de demanda en la economia, los beneficios que reportan a los
ciudadanos, son beneficios futuros, como por ejemplo que los individuos
puedan seguir produciendo, gracias a los avances en la medicina, y que
puedan llegar a puestos de mayor responsabilidad, gracias a su mayor
nivel educativo. Ademas, la mayoria del gasto en capital publico social es
gasto corriente por lo que no se recoge en la partida stock de capital publi-
co social, no asi el stock de capital publico productivo, donde la mayoria
del gasto es gasto de capital, y puede que ésta sea otra explicacién de por
qué no es significativo el coeficiente de regresion de la variable stock de
capital publico social.

Por otra parte, de las partidas que componen el stock de capital publi-
co productivo, es la del stock de capital publico en infraestructuras de
carreteras, la que presenta un mayor impacto en el crecimiento de la renta
per capita provincial. En concreto, para el ano 1981 esta variable presenta
un poder explicativo del 3,11%, y para el ano 1991 del 6,03%. Estos resul-
tados estan en la linea de los que se obtenian cuando se media el impac-
to del stock de capital publico total y el stock de capital publico productivo.
Se refuerza por tanto la hipétesis de que el mayor poder explicativo que
presenta el stock de capital publico, tanto total como productivo, puede
venir ocasionado por la mayor cantidad de infraestructuras de carreteras
que se llevaron a cabo a principios de la década de los noventa.

Por ultimo, la inversion publica puede tener también un efecto mucho
mayor a largo plazo, en el desarrollo econdmico de una regién, mediante
la introduccion de cambios estructurales en la misma. Asi por ejemplo, los
politicos pueden utilizar la inversion publica para reorientar los sectores
basicos hacia industrias con unos beneficios potenciales mayores, pueden
mejorar la accesibilidad de las empresas a los nuevos mercados, etc.
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ABSTRACT

A model for explaining regional per capita income has been cons-
tructed in this paper. Two types of variables have been used: terri-
torial and non-territorial. One of the non-territorial variables that
has been introduced in the model, for the purpose of checking
Aschauer’s hypothesis, is public capital stock. This capital stock
has also been broken down into its different components in order
to determine which of them has a major impact on economic
growth. We first differentiate between social and productive
public capital stock, and from all the components that conforms
productive capital stock the results give special attention to the
public capital investment in roads. Spatial Econometric techni-
ques have been used in this paper because of the existence of
spatial dependence in regional per capita income.

Key words: public capital stock, spatial econometrics, spatial
dependence, regional economics.
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