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RESUMEN

El papel que las infraestructuras o capital publico productivo juegan en el
crecimiento econdmico ha recibido una atencion muy considerable desde finales de la
década de 1980. Trabajos previos han analizado cuestiones sobre el valor de la
elasticidad, la mayor o menor productividad de cada componente, o la existencia de
efectos desbordamiento (spillover) de las dotaciones de capital publico entre distintos
territorios. Ahora bien, la mayor parte de esos estudios son abordados desde el punto de
vista de las funciones de produccién medias. En este trabajo estimamos una frontera
estocastica para las regiones espafiolas, lo cual nos permite analizar una doble via por la
cual las infraestructuras inciden en la produccién de las regiones: influyendo en la
productividad y condicionando su eficiencia. La especificacion adoptada nos permite
contrastar la existencia de efectos spillover. Ademas, se comprueba la relevancia de la
ratio de composicion del capital de la economia, controlado por nivel de capital y

superficie, como determinante de la eficiencia.
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1. Introduccién.

El papel de las infraestructuras o capital publico productivo en el crecimiento
econdémico ha recibido una atencion muy considerable desde finales de la década de
1980. Los resultados obtenidos por Aschauer (1989a,b) vy, sobre todo, las implicaciones
de politica econémica que de los mismos se derivaban, abrieron una amplia linea de
investigacion con mdaltiples ramificaciones. Asi, de los estudios iniciales sobre el valor
de la elasticidad output del capital publico se ha pasado a analizar aspectos tan variados
como la sensibilidad ante los distintos tipos de capital publico, social o productivo (y
dentro de este dltimo distinguiendo por sus componentes), el grado de influencia
sectorial, las diferencias entre regiones y paises en tales valores de la elasticidad y, mas
recientemente, la posibilidad de que la productividad de las infraestructuras “desborde”
el ambito geografico en el que se encuentran localizadas (efecto spillover).

El trabajo empirico sobre esta cuestion se ha caracterizado por la alta discrepancia en
cuanto a los resultados alcanzados. Tales discrepancias se han atribuido a las diferencias
en la especificacion de los modelos, niveles de agregacion, métodos de estimacion y
fuentes de los datos, a lo que se afiade la existencia de problemas econométricos no
convenientemente resueltos. Un problema de especificacion es la omision de variables
relevantes. En este sentido, solo recientemente se ha empezado a incluir en la
modelizacion el nivel de eficiencia alcanzado por las unidades muestrales. Sin embargo,
parece razonable pensar que la eficiencia debe jugar un papel importante en la
explicacion de la evolucién de la productividad.

Por ello, de la utilizacion inicial de un enfoque de funciones de produccion (o coste)
medias se ha pasado a la utilizacion del enfoque de fronteras de produccion. La
estimacion de una frontera de produccion no s6lo nos permite modelizar la existencia de
comportamientos especificos de las unidades muestrales (regiones en nuestro caso) no
relacionados exclusivamente con las dotaciones de factores productivos, sino también
analizar una doble via por la cual las infraestructuras inciden en la produccion:
influyendo en la productividad de los factores productivos privados y condicionando su
eficiencia.

El presente trabajo se inscribe en esta linea de investigacion. Para ello, se estima una
funcién frontera de produccion que permita la inclusién de un conjunto de variables
explicativas de la eficiencia (Battese y Coelli, 1995) usando datos de panel de las 17
CC.AA. espafiolas en el periodo 1980-1995. Como elementos novedosos se propone, en

primer lugar, una especificacion que, junto a los factores tradicionales capital privado,



empleo y capital humano, incluye la posibilidad de contrastar la existencia de los
Ilamados efectos spillover de la productividad del capital pablico. ElI enfoque de
frontera estocastica incluyendo efectos desbordamiento se une a la incipiente literatura
que utiliza este enfoque para analizar el papel del capital publico en la produccion. En
segundo lugar, entre las variables explicativas de la ineficiencia, se incluye una ratio de
composicién del capital fisico (idea ya recogida en trabajos previos) pero controlando
por volumen de tal capitalizacion y superficie del territorio en el que presta servicios la
dotacion.

La estructura del trabajo es la siguiente: en la seccion segunda abordaremos una somera
revision de la literatura empirica que, haciendo uso de funciones de produccién medias,
ha tratado el papel de las infraestructuras en la productividad. Seguidamente, en la
seccion tercera, haremos mencion al tratamiento del efecto desbordamiento. La cuarta
seccion esta destinada a presentar los detalles de la frontera estocastica utilizada para la
estimacion posterior. La quinta seccion se ocupard de la descripcion de los datos
utilizados y de la estimacion obtenida. Por ultimo, se incluyen unas conclusiones

preliminares.

2.- La productividad del capital publico: una breve revision.

El trabajo de Aschauer (1989a) analiza la caida de la productividad de los EE.UU.
iniciada en la década de 1970. Efectivamente, aunque fueron numerosos los intentos de
explicar esta tendencia, hasta mediados de la década de 1980 se ignoraba el papel que
las infraestructuras o capital publico productivo podia estar jugando en tal fenémeno. La
literatura habitual® viene a sefialar que, a los trabajos iniciales de Ratner (1983), Eberts
(1986), Costa, Ellson y Martin (1987), Deno (1988) y Holtz-Eakin (1988), siguieron los
dos que mas influencia han tenido y que se suelen considerar como sintesis de la
metodologia del anélisis, como son el ya citado de Aschauer (1989a) y los de Munnell
(1990a,b).

Estos trabajos estudian la influencia del capital pablico en el crecimiento economico a

través de funciones de produccién?, lo cual se ha convertido en la préactica més habitual.

! Los surveys més tradicionalmente utilizados son los de Gramlich (1994), Draper y Herce (1994) y De la
Fuente (1996). Algunos trabajos recientes que incorporan buenas revisiones son los de Alvarez, Orea y
Fernandez (2003) y Fernandez y Polo (2001).

2 Alternativamente la influencia de las infraestructuras se puede estudiar con su dual, esto es, con la

funcion de costes, enfoque igualmente utilizado con profusidn. Aplicaciones con datos espafioles



Para ello se incluye el capital publico como un factor de produccion mas junto a los
inputs privados habituales, trabajo y capital:
Y = f(AKP,L,KG) (1)
Donde Y es la produccién (total o privada); KP, el stock de capital privado; L, el nivel
de empleo; KG, el stock de capital publico; y A mide la productividad total de los
factores.®* Usando una funcién de producciéon Cobb-Douglas con las variables
expresadas en logaritmos neperianos, podriamos obtener una especificacion
economeétrica para un panel de datos como:
InY, =InA, + By -KP, + B, - L, + Bre - KG,, + &, (2)
donde ¢ es una perturbacion aleatoria con las propiedades habituales. EI elemento clave

de la ecuacion (2) es el signo y significatividad del parametro g, . Si tal parametro es

significativamente mayor de cero, habriamos encontrado evidencia favorable al llamado
“efecto Aschauer”, esto es, una relacion positiva entre la dotacion de infraestructuras y
la productividad privada.

Los resultados obtenidos por Aschauer abrieron una prolifica linea de investigacion. De
este modo, surgieron aplicaciones con datos de series temporales para varios paises,
junto con aplicaciones que usan datos de panel nacionales y regionales. Ejemplos de
aplicaciones con series temporales para Espafia son las de Bajo y Sosvilla (1993),
Garcia-Fontes y Serra (1994) o Argimon et al. (1994). Entre las aplicaciones con datos
de panel se pueden citar la del propio Aschauer (1989b) con datos del G-7 y la de Ford
y Poret (1991) para la OCDE ambas, pues, a escala nacional. Para el ambito regional,
sin animo de ser exhaustivos, sefialamos las realizadas para los Estados de EE.UU en
Munnell (1990c), Garcia-Mila y McGuire (1992), Evans y Karras (1994) y Holtz-Eakin
(1994). Para Espafia, algunas referencias serian las de Mas et al. (1994), Mas et al.
(1996), las ya citadas de Garcia-Fontes y Serra (1994) y Argimon et al. (1994), Daban y
Murgui (1997), y maés recientemente Freire y Alonso (2002) o Alvarez, Orea y
Ferndndez (2003). En Espafia contamos, ademds, con alguna aplicacion provincial,
como la de Delgado (1998) y la de Moreno y Lopez-Bazo (2003).

encontramos en Bosca, Escriba y Daban (1999), Boscéa, Escriba y Murgui (2001), Moreno, Lépez-Bazo y
Artis (2002) y Avilés, Gomez y Sanchez (2003).

* Obviamente, los factores adicionales utilizados en las aplicaciones son muy abundantes: capital humano,
indices de especializacion, composicién del capital puablico, ciclo econémico... son algunas de las

variables utilizadas igualmente en la explicacidn del fenémeno.



En el conjunto del trabajo empirico surgido desde entonces se observa que los
resultados obtenidos por los estudios iniciales (hasta los primeros afios de la década de
1990) mostraron valores exageradamente elevados de la productividad del capital
pUblico, incluso mayor que la del capital privado. Tal hecho fue rapidamente imputado
a la existencia de ciertos problemas econométricos.” Por lo tanto, una segunda direccion
de la literatura ha consistido en refinamientos metodoldgicos de las propuestas iniciales.
Es dificil sintetizar en unas lineas la amplia experiencia empirica acumulada sobre el
tema. Aln asi, existe suficiente consenso en los siguientes puntos:

1) Los primeros estudios parecian encontrar evidencia empirica suficiente a
favor de una alta productividad del capital pablico. Sin embargo, los estudios
posteriores, de mayor refinamiento metodolégico, vienen rebajando considerablemente
las estimaciones iniciales, o incluso no encuentran evidencia a favor de la misma en el
marco de las funciones de produccion.

2) En general, la estimacion de los parametros es muy sensible a la
especificacion del modelo.

3) La productividad del capital publico depende de forma muy relevante de las
partidas que se incluyan en el concepto. Asi, la elasticidad de la llamada core
infrastructure (carreteras, telecomunicaciones,...) parece ser mayor que la del resto de
partidas y, en particular, del Ilamado capital social (educacion y sanidad,
fundamentalmente).

4) Aquellos trabajos que refinan la metodologia para tratar de abordar los
problemas econométricos no encuentran diferencias sustanciales con el resto de

estudios.

* Ejemplo paradigmatico es el propio trabajo de Aschauer (1989a) que encontrd una elasticidad output del
capital publico de 0°39. Para una Cobb-Douglas la elasticidad output del capital publico seria igual a su
productividad marginal multiplicado por su participacién en la renta total. Gramlich (1994) sefiala que
para los datos de EE.UU. ello implicaria una tasa de rentabilidad cercana al 100%, esto es, la economia
generaria en un afio tanto producto adicional como inversion realizada. Ver al respecto Bosca, Escriba y
Murgui (2003).

> Regresores enddgenos, variables no estacionarias, correlaciones espurias, omisién de variables
relevantes... No entraremos en ellos. Para una breve descripcion de los mismos, y las referencias
originales, pueden consultarse los surveys anteriormente citados: Gramlich (1994), Draper y Herce (1994)
y De la Fuente (1996).



5) La productividad estimada de las infraestructuras depende del nivel de
agregacion de las unidades muestrales objeto de estudio. Asi, el valor del pardmetro
asociado al capital publico viene reduciéndose al pasar del &ambito nacional al regional,
o0 incluso deja de ser significativo. Este hecho se interpreta en la literatura como indicio
de la existencia de externalidades entre regiones debido a la estructura tipo red de gran
parte de las infraestructuras, de forma que en la productividad de una region no sélo
influiria su propia dotacion de infraestructuras, sino la dotacion de capital publico del
resto de regiones, especialmente las mas proximas. Este fenomeno es conocido como
efecto desbordamiento y su modelizacion y contraste es el objeto principal de este

trabajo.

3.- El efecto desbordamiento de las infraestructuras.

La literatura empirica muestra un patron de reduccion en la estimacion de la elasticidad
output respecto del capital pablico a medida que descendemos en el grado de
agregacion. Se interpreta que tal reduccion indica la existencia de efecto
desbordamiento, al “perderse” los efectos desbordados hacia otra region, efectos que si
serian capturados por los parametros estimados en los modelos con un mayor nivel de
agregacion [(De la Fuente (1996)].
La contrastacion de la existencia de este efecto desbordamiento se ha realizado a través
de modificaciones de la funcién de produccion. Uno de los primeros intentos consistia
en la construccion de una variable agregada de capital publico, que incluyese la propia
dotacién regional junto con el capital del resto de regiones (convenientemente
ponderado) en una Unica variable. Si definimos esa variable agregada como KG?,
podriamos obtener una expresion como:

KG? = KG, + KG; (3)
En términos matriciales, la variable KG* puede ser definida como

KG" =W -KG (4)

donde KG es una matriz de N filas (tantas como regiones) y T columnas (tantas como
periodos) que recoge los niveles de infraestructuras de las distintas regiones, y W es una
matriz cuadrada de orden N (habitualmente denominada “de vecindad”), cuyos
elementos w;j reflejan la intensidad de la interrelacion entre cada par de economiasiy j,

y donde se cumple que:

Wi'j:O IIJ (5)



El problema préctico consiste ahora en obtener una matriz W que represente
adecuadamente el grado en el que el capital pablico del resto de regiones debe influir en
la regidn de analisis o, en general, el grado de interrelacion entre regiones.
Lopez-Bazo et al. (1999) apuntan tres criterios para su construccion: a) un criterio de
contigtiidad fisica que limita las posibles influencias a las regiones adyacentes;® b) un
criterio de distancia fisica, en el que, al contrario que el anterior, se admite la
posibilidad de influencia entre todas las regiones, pero con ponderaciones que
disminuyen a medida que aumenta la distancia; y c) un criterio de distancia economica,
por ejemplo en funcion del grado de comercio entre las regiones, puesto que cabe
esperar una mayor interdependencia entre aquellas economias que mantienen una
relacién comercial mayor.
En cualquier caso, una vez obtenida la variable que incluye de forma agregada el capital
publico propio de la region y del resto, KG?, se procedia a la estimacion de una funcién
de produccion que incluyese en su especificacion tal variable. Asi, a partir de la funcién
de produccion definida en (2) podriamos especificar un modelo como

InYit =1In Ait +ﬂKP ’ KI:)it +,3,_ ’ I—it +ﬂKGa ’ KGi? + &, (6)
Una practica habitual consiste en comparar los valores del parametro del capital publico
estimados en las ecuaciones (2) y (6) [Mas, et al. (1996)]. Si el valor del segundo era
superior en cuantia al primero algunos autores interpretaban ello como confirmacion del
efecto. Sin embargo, Alvarez, Arias y Orea (2004) demuestran que la diferencia entre
los valores estd relacionada con la distribucion espacial del capital publico y no
necesariamente con la existencia de efecto desbordamiento. Por ello, una alternativa
mas razonable es ampliar la funcion de produccion recogida en (2) para incluir como un
regresor mas la variable que representa al capital publico del resto de regiones o

exterior, KG* en nuestra notacién.” Con ello, formulariamos el modelo como:

InY, =InA + By - KP, + B - Ly + Bre - KGy + Byg, - KG; + & (7)

® Aunque, tal y como recogen Alvarez, Orea y Fernandez (2003), afiadir simplemente al capital pablico de
la region en consideracion el capital de las regiones adyacentes implica que “la productividad marginal de
una unidad adicional de capital publico en la regién considerada es la misma que la de una unidad en las
adyacentes.” Este es, sin duda, un supuesto poco realista.

” Si bien con ello podriamos caer en problemas de multicolinealidad que la practica anteriormente citada

trata de evitar.



El signo y significatividad del pardmetro f3,..nos ofrecera un contraste paramétrico

sobre la presencia de los efectos desbordamiento. Utilizaremos esta idea en la

especificacion de nuestro modelo.

4.- El papel de las infraestructuras en una funcién frontera estocéstica.

Como se sefiald anteriormente, en el analisis del papel de las infraestructuras en el
crecimiento econémico el enfoque dominante ha sido el de las llamadas funciones de
produccidon medias. La elevada dispersion de los resultados alcanzados y los problemas
econometricos, sélo resueltos parcialmente, pueden abrir el camino a la utilizacion de
otros marcos de analisis. Es razonable pensar que los efectos regionales especificos
juegan un papel fundamental en la explicacion de la evolucién de la productividad
regional. Aunque es cierto que los efectos individuales pueden ser tratados con
funciones medias estimadas con datos de panel, la especificacion de una frontera
introduce en la modelizacién elementos de interés.

Las funciones frontera permiten tratar la existencia de comportamientos especificos de
las regiones no relacionados con las variables explicativas del modelo (en nuestro caso
con las dotaciones de los factores, incluido el capital pablico), y que pueden ser
identificados como factores particulares de ineficiencia, lo cual nos permite avanzar en
la modelizacion de la heterogeneidad regional. De esta forma, las observaciones
muestrales estdn “envueltas” por una funcién que muestra la maxima eficiencia posible.
La distancia a tal frontera es un indicador de la ineficiencia de la unidad muestral, lo
cual nos permite introducir en el analisis una variable que puede jugar un papel muy
relevante: el uso ineficiente de los factores productivos. La utilizacion de las funciones
frontera nos permitiria, ademas, distinguir una doble via por la cual la dotacién en
infraestructuras incide en la produccion: influyendo en la productividad de los factores
privados y condicionando su eficiencia. Estas consideraciones sugieren que es
interesante explorar el uso de fronteras estocasticas para el analisis de la productividad
de las infraestructuras en las regiones espafolas.

La funcion de produccion estocastica propuesta por Aigner, Lowell y Schmidt (1977) y
Meeusen y Van den Broeck (1977) adaptada a la estructura de datos de panel se puede

escribir como:

Yi = f(xit!ﬂ)evn_uit (8)



donde Yj; es la produccién de la i-ésima region en el momento t, Xj; es un vector de
variables explicativas, y gun vector de pardmetros a estimar. Como se observa, el

modelo cuenta con dos términos de perturbacion aleatoria: vi; representa el efecto de

variables no controlables. Habitualmente se supone que son variables aleatorias iid que
siguen una normal con media cero y varianzac; e independientes del otro error, ui, que

es una variable aleatoria no negativa que representa un indicador de ineficiencia.

Siguiendo a Battese y Coelli (1995) suponemos que el término uj, Sigue una

distribucion normal truncada en cero con varianzac?y mediaZ S, donde Z es un

vector de variables explicativas de la ineficiencia técnica y & un vector de parametros a
estimar. Con ello, la ineficiencia técnica se puede formular como:

Uy = 230 + W, ©)
donde el término de error wj; sigue una distribucion normal truncada en—Z, 6 con media

cero y varianzac>.
Siguiendo a Battese y Coelli (1995) la estimacion por maxima verosimilitud del modelo
definido por las ecuaciones (8) y (9) nos permite obtener estimaciones de los parametros

de la funcién frontera(f), de los coeficientes explicativos de la ineficiencia(d), asi

como una medicion de tales valores de ineficiencia.
En el presente trabajo se estima una funcién de produccion Cobb-Douglas con 2
especificaciones distintas. En una primera, la produccion privada de cada region es
explicada mediante sus propias dotaciones de capital privado (KP), empleo (L), capital
humano (H) y capital publico (KG) [Puig-Junoy (2001); Bosch, Espasa y Sorribas
(2003); Alvarez y Delgado (2003 y 2004)]. Con ello, la funcion frontera en logaritmos
neperianos adopta la forma:

InY,, = B, + Pre - KP, + B - Ly + B, - Hy + By - KG,, +V,, — U, (10)
Para contrastar la existencia de un efecto desbordamiento o spillover entre las
dotaciones de infraestructuras de las distintas regiones, especificamos alternativamente
una ecuacion en la que afiadimos como un regresor adicional una variable que
representa el capital publico del resto de regiones o exterior (KG*). De esta forma la

frontera adoptaria la forma:

InYit = ﬂo +IBKP ’ Kpit +,3,_ ’ Lit +ﬂh ’ Hit +ﬂKG ’ KG‘it +IBKG* ’ KGi: + Vi —Uj (ll)



Para la ecuacion de ineficiencia a estimar simultdneamente con las anteriores, y puesto
gue nuestro interés se centra en la doble via por la cual la dotacion de infraestructuras
afecta a la produccion, vamos a considerar que la ineficiencia puede expresarse como:
U, =9, +9,(KG/KP), +9,KG, + 9,5, +W, (12)
donde KG/KP es un ratio de composicion del capital fisico de la economia y S es la
superficie de la region correspondiente.
En esta especificacion de la ineficiencia hay dos aspectos que queremos destacar. En
primer lugar, existe suficiente consenso en que una cierta cantidad de capital pablico es
“necesaria” para la produccién. Ahora bien, a partir de un cierto nivel, y dada la
complementariedad entre ambos tipos de capital, es probable que dotaciones de capital
publico que no vayan acompafiadas de iguales dotaciones de privado puedan reducir la
eficiencia. Efectivamente, sino existe un incremento equivalente en el output, la simple
adicion de capital pablico empeora el nivel de eficiencia de las regiones, ya que
obtienen, digamos, el mismo nivel de producto con mas cantidad de inputs. En el caso
de las infraestructuras es probable que sus efectos sobre la produccidn se noten tan solo
transcurrido un cierto periodo de tiempo. La ratio, pues, podria estar recogiendo un
cierto proceso de catch-up en la eficiencia.
Esta idea, se puede modelizar a través del anteriormente citado ratio de composicion del
capital (KG/KP). Desde otro punto de vista, Bosch, Espasa y Sorribas (2003)
argumentan que las regiones con una relacién KG/KP baja han de ser mas eficientes que
las regiones donde esta relacion es alta, y viceversa. De una u otra forma, esta idea ha
sido estudiada en trabajos empiricos como los de Puig-Junoy (2001), Alvarez y Delgado
(2004), y el mencionado de Bosch, Espasa y Sorribas (2003).
El problema de esta ratio es que puede tomar el mismo valor para economias grandes y
pequefias. Es decir, elimina cualquier “efecto tamafio” del analisis. Alvarez y Delgado
(2004) anaden a esta ratio el volumen de capital pablico. En el presente trabajo
ampliamos esta especificacion con la inclusion de una medida de superficie, puesto que
un mismo nivel de KG y un mismo ratio KG/KP puede provocar efectos bien distintos
en la eficiencia de la region en funcion de la superficie sobre la que tiene que prestar

servicios tal dotacion de infraestructuras.

5.- Datos y estimacion.

Las fronteras estocasticas propuestas han sido estimadas usando las siguientes

definiciones y fuentes: la variable produccién privada (Y) la definimos a partir de las

10



series recogidas en Cordero y Gayoso (1997), con datos del VAB regional en unidades
monetarias constantes de 1986. El valor del VAB total es minorado en la parte de la
produccién correspondiente a los servicios no destinados a la venta, para obtener una
medida de la produccion privada. La serie cuenta con datos de 15 afios (1980-1995), lo
que delimita la amplitud total de la muestra para las 17 CC.AA. espafiolas.

Para la obtencidn del capital privado (KP), hemos utilizado los datos elaborados por el
Instituto Valenciano de Investigaciones Econdmicas (IVIE), recogidos en Fundacién
BBVA (1998). Estos datos se proporcionan en miles de euros constantes del afio 1986.
Del total del stock de capital privado, restamos la partida alquiler de inmuebles y capital
residencial, como es habitual en los trabajos empiricos, para obtener una medida del
stock de capital privado productivo. Para recoger una medida de los flujos de capital que
efectivamente son incorporados a la produccion vamos a ponderar este capital privado
productivo, como es frecuente, por un indice que mida la utilizacion de la capacidad
productiva. En concreto utilizaremos como variable proxy el grado de utilizacion de la
capacidad productiva del total de la industria que elabora mediante encuestas (Encuesta
de Coyuntura Industrial) la Secretaria General Técnica del Ministerio de Ciencia y
Tecnologia y el INE. Puesto que la encuesta facilita datos con frecuencia trimestrales,
agregamos a la frecuencia anual mediante media aritmética. La medida obtenida de
capacidad productiva es la misma para todas las regiones. De esta forma conseguimos
incluir en el modelo la influencia del ciclo economico, obteniendo una variable
representativa de los flujos de capital efectivamente incorporados a la produccién.?

El nivel de empleo (L) lo vamos a aproximar por el numero de ocupados en el sector
privado (total ocupados menos ocupados en el sector servicios no destinados a la venta),
mientras que la variable capital humano (H), es aproximada por el nimero de ocupados
con estudios medios, anteriores al superior y superiores. Los datos de ambas variables
proceden del estudio realizado por Mas, Pérez, Serrano, Soler y Uriel (2000).

Para definir las variables de capital publico utilizamos nuevamente los datos elaborados
para la Fundacion BBVA por el IVIE. Para obtener la variable representativa del capital
publico productivo (core infrastructure) simplemente minoramos del total del capital
publico los conceptos vinculados al llamado capital pablico social (educaciéon y

sanidad). De esta forma obtenemos la variable capital publico propio de la region (KG).

® Una alternativa para recoger el efecto ciclo serfa, como hace el propio Aschauer (1989a), incorporarla

€OMo un regresor mas en la ecuacion.
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Para definir la variable capital publico del resto de regiones (KG*), formulada en la
ecuacion (4), utilizaremos dos conceptos de infraestructuras y dos matrices de vecindad
o0 retardo espacial. En primer lugar, definiremos una matriz utilizando un concepto de
distancia. Esta formulacion implica que el grado de influencia de la infraestructura
localizada en una region sobre otra es inversamente proporcional a la distancia que las
separa. En nuestro caso, la distancia entre dos regiones es dividida por la distancia
media de todas las regiones a Madrid, por ser esta Comunidad la de menor suma de
distancias al resto de regiones. Obtendriamos de este modo una matriz W, simétrica que
ponderaria las dotaciones de capital plblico entre cada par de regiones [Alvarez, Orea y
Ferndndez (2003)].
De igual forma, podriamos utilizar una matriz de contiguidad (W,), es decir, cuyos
elementos toman el valor uno si las regiones respectivas tienen frontera comun y cero en
caso contrario [Mas et al. (1996), Moreno y Lopez-Bazo (2003)]. Obviamente es una
matriz simétrica cuya diagonal principal toma valores cero.
Para formular la variable KG* necesitamos definir la variable capital publico que
incluiremos para ponderar por esta matriz de vecindad. Una primera propuesta sera
utilizar la propia variable KG anteriormente mencionada. Con ello aceptamos que todos
los elementos incluidos en el capital puablico son susceptibles de influir en la
productividad privada de otras regiones. Ahora bien, puesto que el concepto de spillover
esta estrechamente ligado al fendmeno de la “estructura tipo red” de las infraestructuras,
hemos considerado que se podria definir una variable, llamémosla KG™, que sélo
incluyese las partidas de capital publico més relacionadas con este fendbmeno, como son
las carreteras, autopistas y ferrocarriles. De la combinacion de estas dos variables de
capital publico y de las matrices de retardo espacial, obtendremos hasta 4 definiciones
de la variable capital publico del resto de regiones o exterior:

KG*1=W;-KG;  KG*2=W;-KG™; KG*3=W, KG; KG*4=W, KG™;
A continuacién, se presentan los resultados de la estimacion® de una frontera sin efecto
desbordamiento de las infraestructuras entre regiones. Estimamos, pues, el modelo
definido por las ecuaciones (10) y (12), en el que el valor de la produccion privada de
cada region se explica por sus propias dotaciones de empleo, capital privado, puablico y
humano, asi como por un término de ineficiencia. Tal y como se menciond

anteriormente, la ineficiencia serd explicada por la ratio de composicion de la

% Hemos utilizado para la estimacion el programa FRONTIER 4.1 [Coelli (1996)]
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capitalizacion fisica de la economia (KG/KP), controlando por el nivel o tamafio del
capital publico (KG) y la superficie (S) de la regién en la que tal capital presta servicios.

Los resultados de la estimacion se recogen en la tabla 1.

Tabla 1l

Estimacion de la frontera de produccion estocastica Cobb-Douglas sin considerar
efecto spillover

Modelo frontera @

Variable Parametro Coeficiente
**
Constante Bo 7(531459)
*x
Capital privado (KP-CU) Brp 0((2)%88)
0.506**
Empleo (L) B (67.69)
Capital humano (H) Bu ?f;’gQ)
Capital pablico (KG) Bec ‘2'3110%1)
Ecuacion de ineficiencia ©
Variable Parametro Coeficiente
Constante 0, 1(32159)

. 0.170**
Ratio (KG/KP) Oxs/kp (4.10)
Capital publico (KG) Ses '8'110927)

**
Superficie (S) Oy 0(51;3%)
Parametros de la varianza @

2 0.018**
Os (40.98)
7 0.999**

(8.9E+3)
Contrates de especificacion ©
Log likelihood function 226.8
Hoiy =0 =6xgiwp =0ke =05 =0 1231
Hy:0ws/kp = Oks =05 =0 122.2

Notas: (a) Entre paréntesis t-ratio. Parametros significativos al: **99%; *95%.
(b)Valores del contraste 4 = —2{log[Likelihood(H,)]—log[Likelihood(H,)]}. que se distribuye

aproximadamente como una ¥, , siendo k el nimero de restricciones independientes. La distribucion del contraste

que incluye como hipétesis nula que y = 0 sigue asint6ticamente una distribucion )(kz mixta. Los valores criticos
pueden consultarse en Kodde y Palm (1986).
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Tanto en el modelo frontera como en la ecuacion de ineficiencia los signos son los
esperados vy significativamente distintos de cero a los niveles de confianza habituales.
En cuanto a la magnitud de los parametros, es de notar que el correspondiente al capital
privado incorporado (KPCU) es muy bajo. Tal y como se observa, se puede concluir
que, efectivamente, las infraestructuras si son productivas, con una elasticidad output de
0’1, practicamente el doble que la del capital privado lo cual, ciertamente, introduce
ciertas dificultades de validacion del modelo. Como se observa, en la ecuacién de
ineficiencia, los parametros también son los esperados: se confirma la importancia de la
ratio de composicion del capital, mientras que los signos de los pardmetros de control
son acordes con el de la ratio.

Aungue el modelo anterior, hecha la salvedad sobre el tamafio del parametro del capital
privado, responde de un modo satisfactorio, nuestro objetivo principal es encontrar
evidencia paramétrica sobre la existencia de efecto desbordamiento entre regiones. Por
ello en la tabla 2 recogemos los resultados del modelo formado por las ecuaciones (11)
y (12) con las dos primeras especificaciones comentadas para la variable capital publico
exterior, las que utilizan una matriz basada en un criterio de distancia.

Como se observa ambos modelos describen de un modo bastante satisfactorio el
fendmeno para el conjunto de variables, tanto las privadas como las publicas. En ambos
la elasticidad del capital privado incorporado se sitta en 0’11, la del nivel de empleo en
el 0°49-0°50, mientras que la del capital humano se sittia en el 0°25. En principio tales
resultados parecen razonables.*®

Por su parte el coeficiente estimado para el capital publico propio, con una elasticidad
output de 0°05-0°06, se encuentra razonablemente préximo a los valores publicados en
la literatura mas reciente sobre el tema (Alvarez, Orea y Fernandez, 2003; Moreno et
al., 1997; Daban y Murgui, 1997). Por tanto, concluiriamos que en nuestro modelo las
infraestructuras si son productivas, si bien con un valor muy moderado, y lejos de los

valores alcanzados por los inputs privados. La elasticidad que es objeto de interés en

19 Sefiala De la Fuente (1996) que “bajo los supuestos de competencia perfecta y rendimientos constantes
a escala, los coeficientes del capital privado y el trabajo en la funcién de produccién deberian ser iguales
a las participaciones de estos factores en el producto nacional. Por tanto, el coeficiente del capital privado
(o la suma de los coeficientes del capital privado y el publico, dado que el segundo factor no se remunera
y el primero recibe el excedente de explotacién) habria de oscilar entre 0,30 y 0,40, mientras que el del
trabajo (o la suma de los coeficientes del trabajo y el capital humano, puesto que la remuneracion del

segundo factor se considera parte de las rentas del trabajo) deberia estar entre 0,60 y 0,70.”
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este trabajo, la del capital publico productivo del resto de regiones, si bien es
significativa a los niveles habituales de confianza, presenta un valor ain menor.
Podriamos decir que su elasticidad es, redondeando, de 0’003, muy proximo a cero,
pero significativo. Por tanto, se puede concluir que encontramos evidencia empirica de
la existencia de los efectos desbordamiento de las infraestructuras entre regiones para
las dos definiciones de capital pablico utilizadas: el total y el que tan solo incluye la
infraestructura tipo red. Es de destacar, por lo que respecta a la funcion de produccion,

que la estimacion es poco sensible a los cambios de especificacion adoptados.
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Tabla 2

Estimacion de la frontera de produccién estocastica Cobb-Douglas con efecto
desbordamiento

Modelo frontera @
Variable Parametro Modelo 1 Modelo 2
7.185** 7.240**
Constante Po (34.90) (31.37)
. . 0.109** 0.113**
Capital privado (KP-CU) Brp (3.65) (4.07)
0.494** 0.497**
Empleo (L) Bu (22.48) (24.26)
. 0.247** 0.249**
Capital humano (H) Bu (14.51) (12.32)
. - . 0.064** 0.055**
Capital pablico propio (KG) ,BKG (2.48) (2.57)
. - . 0.0028*
Capital pablico del resto de regiones 1 (KG*1) ﬁKG* (2.21) --
Capital pablico del resto de regiones 2 (KG*2) Pror - 0'82023)
Ecuacién de ineficiencia ©
Variable Parametro Modelo 1 Modelo 2
1.798** 1.987**
Constante 0y (7.53) 9.52)
. 0.095* 0.092**
Ratio (KG/KP) Oxa ke (2.20) (2.35)
. s -0.201** -0.218**
Capital publico (KG) e (10.67) (-14.02)
L 0.158** 0.164**
Superficie (S) O (11.65) (11.24)
Parametros de la varianza @ Modelo 1 Modelo 2
O_2 0.018** 0.018**
: (10.93) (10.15)
y 0.999** 0.999**
(3.1E+05) | (3.1E+03)
Contrates de especificacion © Modelo 1 Modelo 2
Log likelihood function 228.5 227.7
Ho;7 =86 = Syarkp = Oyg =5 =0 1255 123.8
Ho:0ksikp = ke =05 =0 125.1 123.6

Notas: (a) Entre paréntesis t-ratio. Parametros significativos al: **99%; *95%.
(b)Valores del contraste A = —2{log[Likelihood(H,)]~log[Likelihood(H,)]}, que se distribuye

aproximadamente como una ¥, , siendo k el nimero de restricciones independientes. La distribucion del contraste

que incluye como hipétesis nula que y = 0 sigue asintéticamente una distribucion )(kz mixta. Los valores criticos
pueden consultarse en Kodde y Palm (1986).
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En cuanto a la ecuacion de ineficiencia decir que tampoco cambia sustancialmente en
las dos especificaciones. En primer lugar se comprueba la relevancia de la composicion
del capital de la economia. El ratio KG/KP (cuando se incluyen variables de control
para cantidad de capital y superficie), muestra un signo negativo y significativo, que se
puede considerar como evidencia de que, desde el punto de vista de la eficiencia, la
simple adicion de capital publico a la economia no es eficiente si no va acompafada de
dotacién semejante de capital privado. Como se comprueba, el signo de las variables
utilizadas para controlar la ratio, condicionados al resto, son coherentes con el signo del
mismo. La cuantia del pardmetro de este ratio, 0°09-0"1, es semejante a la estimada por
Puig-Junoy (2001), pero muy inferior a la recogida en Alvarez y Delgado (2004), 0°78.
Este ultimo resultado asi como el signo positivo obtenido por Bosch, Espasa y Sorribas
(2003) puede ser debido a la ausencia de control de la heterogeneidad muestral
(superficie y valor del capital) en aquellos trabajos. Por ultimo recogemos los
parametros de la varianza (significativos al 99%), y los contrastes de especificacion de
la ineficiencia. Se acepta el modelo de ineficiencia para explicar el comportamiento de
la produccidn, y las variables seleccionadas como explicativas del grado de ineficiencia
para un nivel de confianza del 99%.

Los modelos sefialados como 1y 2, por tanto, parecen describir de forma adecuada, y
similar, el fendmeno. Sin embargo, los modelos frontera no son ajenos al problema de
sensibilidad a la especificacion descrita en trabajos de investigacion anteriores. Para
comprobar la sensibilidad del modelo utilizamos la matriz de vecindad o retardo
espacial definida mediante un criterio de contiglidad. En la Tabla 3 se recogen los
resultados de estimar las ecuaciones definida por (11) y (12). En el modelo 3 la matriz
de retardo espacial basada en la contigiidad se aplica al conjunto del capital publico
productivo de las regiones, mientras que en el modelo 4 se aplica sélo a los conceptos
mas unidos al fendbmeno de estructura tipo red (carreteras, autopistas y ferrocarriles).
Como se observa ese sencillo cambio, no solo convierte en no significativas las
variables del capital publico, sino que también lo hace con las del capital privado, las de

la ineficiencia, o incluso las del capital humano y empleo en el modelo 4.
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Tabla 3

Estimacion de modelos alternativos

Modelo frontera @
Variable Parametro Modelo 3 Modelo 4
8.123** 8.117**
Constante Po (81.65) (8.16)
. . 0.137 0.178
Capital privado (KP-CU) P (0.31) (0.45)
0.526** 0.483
Empleo (L) B (2.56) (1.36)
. 0.366* 0.397
Capital humano (H) B 2.17) (1.37)
. - . -0.088 -0.126
Capital pablico propio (KG) ,BKG (-0.19) (-0.28)
. — . 0.0050
Capital pablico del resto de regiones 3 (KG*3) ,BKG* (0.32) --
Capital pablico del resto de regiones 4 (KG*4) Pror -- %Ooggg
Ecuacién de ineficiencia ©
Variable Parametro Modelo 3 Modelo 4
0.050 0.037
Constante Oy (0.05) (0.04)
. -0.051 -0.097
Ratio (KG/KP) §KG/KP (-006) (_013)
. - -0.030 -0.040
Capital pablico (KG) 5Ke (-0.29) (-0.35)
.. 0.053 0.060
Superficie (S) O (1.02) (1.02)
Parametros de la varianza @ Modelo 3 Modelo 4
o2 0.024** 0.024*
; (2.60) (2.22)
y 0.740 0.703
(0.73) (0.70)
Contrates de especificacion © Modelo 3 Modelo 4
Log likelihood function 173.2 172.6
Hoi7 =3, = Ouerwp =Oks =05 =0 14.40 13.36
Hyi6ue/ke = Oxe =05 =0 13.99 12.92

Notas: (a) Entre paréntesis t-ratio. Parametros significativos al: **99%; *95%.
(b)Valores del contraste A = —2{log|Likelihood(H,)]-log[Likelihood(H,)]}. que se distribuye

aproximadamente como una ¥, , siendo k el nimero de restricciones independientes. La distribucion del contraste

que incluye como hipotesis nula que y = 0 sigue asintéticamente una distribucion ;(f mixta. Los valores criticos
pueden consultarse en Kodde y Palm (1986).

Una ultima sensibilidad observada, si cabe ain mas extrafia, hace referencia a la
muestra. En los modelos recogidos en las tablas 2 y 3 se ha utilizado como muestra a las

17 regiones espafiolas. En el caso de la variable capital publico de regiones vecinas
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sencillamente se adoptaba el valor cero para las islas. Considerdbamos que si el
spillover o efecto desbordamiento era consecuencia de la existencia de infraestructura
tipo red, tal fendmeno no se produce sobre las islas, cuyas infraestructuras no estan
conectadas (al menos en los elementos mas unidos al concepto, como son las carreteras
y el ferrocarril) con el resto de regiones. Puesto que tal modelizacion podria estar
introduciendo distorsiones en el andlisis, alternativamente podriamos especificar el
mismo modelo y estimarlo solo para las 15 regiones peninsulares. Los resultados de la
estimacion del modelo para las 4 definiciones de KG*, con una muestra de N=15 se
recogen en la tabla 4. Tal y como se observa, los resultados obtenidos son indicativos de
una sorprendentemente alta sensibilidad a la muestra utilizada, sin que pudiera

encontrarse una justificacion a la misma.
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Tabla 4

Estimacion de la frontera de produccion estocastica para N=15

Modelo frontera @
Variable Parametro KG*1 KG*2 KG*3 KG*4
Constante ﬁ 11.136** 11.025** 9.137** 8.531**
0 (32.82) | (15.91) (9.17) (13.87)
. . -0.148** -0.290** 0.090 0.314**
Capital privado (KP-CU) Bye (-3.50) (-5.66) (0.14) (7.39)
Empleo (L) ﬁ 0.456** 0.521** 0.450 0.399**
P L (25.29) | (10.24) (1.53) (13.00)
. 0.263** 0.263** 0.322 0.284**
Capital humano (H) B (8.70) (8.67) 0.66) | (12.64)
. - . 0.507** 0.557** 0.085 -0.145**
Capital pablico propio (KG) Bys (30.69) (7.59) (0.10) (-6.74)
. - . -0.352** -0.295** -0.127 -0.066**
Capital pablico exterior (KG¥*) ,BKG* (-8.88) (-8.22) (-0.29) (-3.98)
Ecuacion de ineficiencia ©
Variable Parametro KG*1 KG*2 KG*3 KG*4
Constante S -0.110 0.134 0.013 2.820**
0 (-0.56) (0.51) (0.01) (8.27)
. 0.197** 0.348** -0.038 -0.183**
Ratio (KG/KP) Saike | (5.93) (6.02) 008 | (-373)
. s -0.103** -0.070** -0.063 -0.270**
Capital publico (KG) Owe (-7.29) (:2.66) (:0.41) (:8.56)
. 0.200** 0.151** 0.102 0.127**
Superficie (S) Os (17.18) | (7.50) (0.38) (5.99)
Parametros de la varianza @ KG*1 KG*2 KG*3 KG*4
o2 0.008** 0.010** 0.028 0.017**
s (8.93) (11.29) (0.28) (5.99)
y 0.121 0.037 0.968 0.99**
(0.41) (0.10) (158) | (L3E+04)
Contrates de especificacion © KG*1 KG*2 KG*3 KG*4
Log likelihood function 245.1 222.0 179.4 205.5
HO;]/ = 50 = §KG/KP :§KG = 55 =0 139.3 108.1 45.3 107.5

Notas: (a) Entre paréntesis t-ratio. Parametros significativos al: **99%; *95%.
(b)Valores del contraste A = —2{log[Likelihood(H,)]-log[Likelihood(H,)]}, que se distribuye

aproximadamente como una ¥, , siendo k el nimero de restricciones independientes. La distribucion del contraste

que incluye como hipétesis nula que y = 0 sigue asint6ticamente una distribucién )(kz mixta. Los valores criticos
pueden consultarse en Kodde y Palm (1986).
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6.- Conclusiones.

En el presente trabajo hemos tratado de encontrar evidencia empirica sobre la existencia
de efectos spillover de las infraestructuras entre las regiones espafiolas en un marco de
analisis, el de las fronteras de produccion estocasticas, que permite distinguir una doble
via por la cual las dotaciones de infraestructuras afectan al nivel de produccion:
influyendo en la productividad de los factores privados y condicionando su eficiencia.
Los resultados de las estimaciones muestran que el capital pablico de la region
analizada y de las regiones vecinas afectan a la produccion. Tal evidencia se obtiene
para dos definiciones distintas del capital publico de las regiones vecinas: una primera
que recoge el conjunto de infraestructuras productivas; y una segunda que limita el
concepto a los componentes mas ligados a la *estructura tipo red” que justifica
tedricamente la existencia de tal efecto desbordamiento. Los resultados de este trabajo
se encontrarian dentro de las estimaciones menos optimistas en cuanto a la elasticidad
output respecto a las infraestructuras (0’05-0’06), por otra parte las mas habituales en la
reciente literatura sobre el tema.

La ecuacion de ineficiencia ha sido definida de forma que permite controlar la
heterogeneidad regional mediante la inclusion de una variable de nivel de dotacién de
capital y superficie, lo cual no habia sido considerado en trabajos anteriores. La idea de
complementariedad entre capital fisico (privado y publico) se ve ratificada con el signo
del parametro de la ratio de ambos incluida en el término de ineficiencia.

Finalmente, es de destacar que el modelo presenta alta sensibilidad a la especificacion

adoptada para la matriz de retardo espacial, asi como a la muestra.
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