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Resumen
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en e periodo 1964-1991. Incluimos €l capita publico como un factor productivo no remunerado, utilizando
dos variables distintas con € fin de comprobar s los distintos tipos de capita publico afectan de forma
desigua alos costes. Los resultados indican que las infraestructuras reducen de forma apreciable |os costes
y aumentan la productividad total de los factores privados. Finalmente, para €l caso de las infraestructuras
de transporte, se estudia la existencia de efectos desbordamiento. Las estimaciones sugieren que dichos
efectos son relevantes, o que puede tener importantes implicaciones para la politica pablica de

infraestructuras.
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1. Introduccion

Durante la Ultima década se han realizado numerosos estudios acerca de la incidencia del capital
publico sobre € desarrollo econémico. Sin embargo, la posibilidad de que la dotacion de capital publico
pudiera formar parte de las variables significativas en la funcion de produccion del sector privado ya habia
sido tenido en cuenta por Arrow y Kurz (1970) o Grossman y Lucas (1974), y contrastado por Mera
(1973) para las regiones japonesas y Ratner (1983) para USA. El argumento fundamental en & que se
apoya lainclusion del capita publico en la funcion de produccion es que este aumenta la productividad de
los factores privados, y que ambas formas de capital son complementarias, por o que € aumento en la
inversion publica genera productividades marginales superiores para € capital privado y por tanto

incentivalainversion privada.

Entre los hechos que han motivado e renovado interés de los economistas por € capita publico
podemos sefidlar los siguientes. Por un lado, los estudios de Aschauer (1989) y Munnell (1990a,b) estiman
funciones de produccion en las que la easticidad del producto con respecto al capita publico es
sorprendentemente ata. La posibilidad de que € descenso en € ritmo de crecimiento de la productividad de
los factores privados, observada desde inicios de |os afios 70, se debiera en parte ala reduccion de las tasas

de inversion en capital publico parecia ser cierta.

Por otro lado, la creciente preocupacion por € desarrollo regional, impulsado por laformacién de la
Union Europea y e avance en los procesos de integracion que en ella se producen, han generado un
importante nimero de trabajos que analizan la dotacion de capital publico y su influencia sobre € nivel de
desarrollo nacional o regiond. Un estudio de gran difusion en e ambito europeo fue e elaborado por Biehl
et al (1986).

Sin embargo, e conocido “efecto Aschauer” ha sido puesto en duda, a menos en la magnitud de la
elasticidad estimada, por numerosos estudios posteriores. Los problemas econométricos que pueden afectar
a estos primeros resultados, como la causacion inversa, la posible existencia de variables omitidas
correlacionadas con la inversién publica, o la existencia de tendencias en las series estimadas, han hecho
que los investigadores se centren en las estimacion con datos de panel, tanto para paises como para
regiones. Los resultados de Holtz-Eakin (1994), Evansy Karras (1994a,b), GarciaMila, McGuirey Porter
(1993) muestran cémo las estimaciones con efectos fijos 0 aeatorios que controlan por la presencia de
variables regionaes o temporales reducen de forma considerable, y en agunos casos anulan, las
elasticidades estimadas'.

Asi mismo, se han utilizado métodos aternativos que tratan de evitar los problemas sefialados. La

teoria de la dualidad proporciona un modo de enfocar € problema de la optimizacion del productor y

! En Gramlich (1994) se redliza una revision de la mayor parte de la literatura sobre los efectos de las

infraestructuras. En De la Fuente (1996) también se lleva a cabo de todos estos trabajos, con una breve explicacion
de los problemas econométricos que afectan alos primeros resultados.



recoge los canales por los que se trasmiten los efectos del capital publico. Bgjo esta teoria se pueden
especificar funciones de costes 0 su equivaente, funciones de beneficios. Minimizando costes o
maximizando beneficios se puede obtener la demanda éptima de inputs variables y fijos, entre los que esta

el stock de capital publico en infraestructuras.

Las bases tedricas de esta linea de investigacion fueron desarrolladas por Diewert (1986), y
aplicadas pioneramente para los Estados USA por Deno (1988), utilizando una funcion de beneficios.
Posteriormente, Lynde y Richmond (1992) estimaron una funcion de costes para € sector empresarial no
financiero de USA encontrando evidencia clara del importante papel que juega € capital publico en la

productividad del sector privado, a tiempo que la productividad marginal del capital publico es positiva.

Por su parte, Berndt y Hansson (1992) comparan los resultados obtenidos de la estimacion de
funciones de produccién equivaentes a las de Aschauer (1989a) y Munnell (1990a) con los obtenidos a
partir de una funcién de costes para Suecia, concluyendo que los modelos de funciones de costes permiten
obtener resultados més plausibles. Los resultados de Lynde y Richmond (1993), para € sector
manufacturero del Reino Unido, también sugieren que las infraestructuras influyen positivamente en los
costes y en la produccién. Trabajos més recientes, como los de Nadiri y Mamuneas (1994) para USA y
Seitz (1993) para Alemania, estiman funciones de costes a nivel naciona para diversos sectores. Los
estudios a nivel regiona son més escasos, aunque, como sefidan Seitz y Licht (1994), buena parte de las
infraestructuras tienen una clara dimension espacial, por lo que la desagregacion regional, o incluso
metropolitana, puede ser mas conveniente para un estudio de este tipo, s bien se producen efectos
spillovers. Estos Ultimos autores han estimado una funcion de costes a nivel regiona para Alemania.
También Morrison y Schwartz (1996) estiman una funcién de costes, en este caso para los estados USA.
En general, los resultados obtenidos indican que € capital publico produce efectos positivos y significativos

sobre la reduccion de los costes de produccion.

El enfoque de la funcién de costes o de beneficios presenta varias ventgjas frente a la estimacion de
funciones de produccion. Por un lado, recoge aportaciones de la teoriadel comportamiento de las empresas,
ya que parte de la hipétesis de que estas minimizan sus coste productivos o que maximizan sus beneficios,
estimando, junto con la ecuacién de costes, las demandas de inputs. Esta aproximacion aternativa permite
también d estudio de los efectos sobre € ahorro de costes que la inversion publica puede tener dado un
nivel de produccién, y sobre la demanda de los inputs privados. Ademas, este enfoque permite sodlayar

agunos problemas econométricos presentes en |as funciones de produccion®.

Dos son los objetivos de este trabgjo. En primer lugar, evaluar de forma aproximada la incidencia de
distintos tipos de infraestructura sobre la produccién y los costes de las regiones espafiolas en los sectores

agricola, industria y de servicios durante € periodo 1964-1991. Utilizaremos para €llo los tres enfoques

2 Para un andlisis de las ventajas e inconvenientes de cada uno de los planteamientos tedricos se puede consultar
Berndt (1991).



comentados: funcién de produccion, funcion de costes, funcién de beneficios. La sensibilidad de los
resultados frente a la especificacion elegida nos informard acerca de su robustez. El segundo objetivo es
redlizar una primera aproximacion a la existencia de efectos desbordamiento en determinados tipos de
infraestructuras, especificamente las de transporte. La existencia de estos efectos puede ser una de las
causas que expliquen e que las elagticidades estimadas a nivel regiona suelan ser mucho menores que las

nacionales.

El andlisis a nivel regional puede ser apropiado porque muchas de las dotaciones de infraestructuras
estén estrechamente ligadas d territorio. Adicionamente, € uso de datos regionales permite enriquecer la
muestra, y contrastar si las diferencias de desarrollo de las regiones espafiolas pueden responder a distintas

dotaciones de capital publico.

El contenido del trabajo se estructura del siguiente modo. En e apartado dos se describen los
modelos que estimaremos. En el apartado tres se presentan los datos utilizados. El apartado siguiente se
dedica a andlisis de los resultados obtenidos. A continuacion, se realiza una aproximacion a la existencia

de efectos deshordamiento. Por Ultimo, se destacan las conclusiones més rel evantes del estudio.
2. El moddlo

Laprincipal caracteristica de las infraestructuras es que son bienes publicos, por lo que € Estado las
proporciona gratuitamente o cobrando un precio reducido por su disfrute. Si 1as infraestructuras afectan a
la productividad de los factores privados, dado un nivel factorial una mayor dotacion de infraestructuras
aumenta la produccién sin aumentar €l coste, por |o que la productividad de los factores privados aumenta
y € coste por unidad de producto se reduce. En nuestro estudio, como es habitual en al mayoria de los
trabgjos, prescindiremos de la posibilidad del pago de los servicios prestados por las infraestructuras a

través de losimpuestos®.
2.1. La funcion de costes

Si e capital publico afecta ala productividad de los factores privados, debemosincluirlo en la
funcidn de costes:

C=C(Y,w, I, 1) [1]
siendo C lafuncion de costes dos veces diferenciable; Y, € valor de la produccion; w, €l vector de precios
delosinputs privados; I, € stock de capital publico (infraestructuras). El indice temporal t se incluye para
recoger e progreso técnico. Tanto en esta como en las siguientes expresiones prescindimos de los

subindices correspondientes al sector, region y tiempo con € fin de simplificar la notacion.

% La mayoria de los trabajos anteriormente mencionados suponen que las infraestructuras son un factor no
remunerado. Este no es un supuesto muy redlista, puesto que la infraestructura es financiada mediante una
variedad de impuestos, pagos de licencias, pegjes, etc. Sin embargo, las infraestructuras pueden ser consideradas
como un bien pablico impuro. En este caso, los impuestos sobre la renta o sobre la produccion seran preferidos
porque internalizarén el uso excesivo o sobreutilizacion de las infraestructuras, tal como han demostrado Barro y
Sala-i-Martin (1992) con un modelo de crecimiento.
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Los costes pueden ser calculados a partir de las cantidades de factores privados empleados y de sus

precios:
CcC=Cl* Pa + L*p|_+ K* Pk
siendo CI consumosintermedios; L, factor trabajo; K, capital privado; pc, p, Y Pk SUS precios respectivos.

En nuestro caso, la ausencia de datos sobre la cantidad y los precios de los consumos intermedios a

nivel regional nos obliga a utilizar la siguiente funcion:
C=Lpt Kepk (2]

Por tanto, nuestra funcion de costes es en realidad una funcion de costes primarios, que no dependera
del valor de la produccion, sino del vaor afiadido: Y =VA. Este es e planteamiento realizado por Seitz y
Licht (1995)*.

Lafuncién de produccion dua de la funcidn de costes puede expresarse como:
Y=f(L, K, I,t) [3]
El problema de minimizacion de costes puede ser escrito como:
C=C(Y, pr, Pl )= min (Lepu+ Kepy)
sujeto a Y= f(L, K, I, t)

El efecto esperado de las infraestructuras en la funcién de produccion implica que (Y  / dl) [0.

Este efecto también puede verificarse en lafuncion de costes, diferenciando [1] con respecto al:

ey Pk LY
ql

S| = (4]

siendo s, la reduccion en los costes que supone € aumento en una unidad del capital publico, o “precio 0
valor sombra del capital publico”. Aplicando el teorema de la envolvente (ver, por gemplo, Chamber

1988) obtenemos la relacién existente entre la productividad margina y e precio sombra:

ﬂ - S|
M 1C(Y.pL. Pk, 1) [5]
T

De esta forma esperamos que, S € precio sombra del capital publico es positivo, las empresas

situadas en regiones con mejores dotaciones de infraestructuras tengan una ventaja comparativa en costes

* Morrison y Schwartz (1996) realizan una simplificacion similar, incluyendo los productos energéticos pero
excluyendo €l resto de los consumos intermedios Los motivos que aluden son dos. En primer lugar, las dificultades
para elaborar indices de cantidades y de precios para los estados USA. Las autoras consideran que aungue algunos
beneficios de las infraestructuras pueden repercutir en ahorro de consumos intermedios, los datos de los que
disponen dificilmente podrian capturar ese efecto. En segundo lugar, sefialan que sus intentos de incluir otros
consumos intermedios provocan estimaciones mucho mas sensibles a la especificacion y a la parametrizacion del
modelo.
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respecto a las localizadas en las peor dotadas. De esta forma la variable | pueden ser utilizada como un

instrumento de la politica regional.

Aplicando € Lema de Shephard (Chambers, 1988) a la ecuacion de costes [1] obtenemos las
ecuaciones de demanda de los factores privados. Estas ecuaciones se obtienen bagjo € supuesto de que las
empresas demandan una combinacion de factores capital y trabajo, que minimiza sus costes para cada nivel
de preciosy stock de capital publico:

P IC o 1C

L - ’ - [6]
fpL TPk

Las funciones de demanda dependen por tanto de las mismas variables que la funcién de costes. La
tecnologia disponible, @ nivel de output, e capital publico y los precios de los factores determinan la
cantidad contratada de cada factor privado. El capital publico puede afectar a la estructura de costes de los
digtintos sectores de dos formas. En primer lugar, una mayor cantidad o calidad de infraestructuras puede
reducir los costes por unidad de producto. En segundo lugar, las empresas ateraran sus demandas de
factores privados en funcién de s € capita publico es complementario o sustitutivo de los factores
privados. Si derivamos las funciones de demanda de los factores privados con respecto a los distintos tipos

de capital publico podemos conacer la naturaleza de estas relaciones:

_IL _ 1PC(Y.pL b LY o = 1K :'HZC(Y,F)L,DK’U)

- T Tok Tl

e, = q o1l (7]

Multiplicando por los cocientes I/L e I/K respectivamente obtenemos las correspondientes

elasticidades:

|
=€k, K (8]

2.2. La funcion de beneficios

Lafuncién de beneficios puede expresarse de la siguiente forma:

B=f(L, K, I,t) - C=f(L, K, I, t) - (L-p.+ K+p) [9]
y para maximizar |os beneficios deben cumplirse las siguientes restricciones:

ﬂ_B:Ob M:

L L PL
1B _ (LK, I,t)
1K =0Pp TR Pk

lo que implica que las participaciones de los costes salariales y del capital en la produccion deben ser

iguales a sus elasticidades.



2.3. Las funciones estimadas

Con d fin de limitar la influencia de las restricciones que suelen imponerse a priori, proponemos la
estimacion de una funcion de produccion flexible, en la que junto con cada variable presentamos sus

productos cruzados.

La funcion de costes debe ser homogénea de grado 1 (es decir, que un incremento en la misma
proporcion en los precios de los factores privados provoque un incremento igual en e coste total)
imponemos esta restriccion, por |o que normalizamos los precios de los inputs dividiéndolos por € precio

del capital y obtenemos la siguiente funcion:

3

In@—*za+aa|D +bYIn(Y)+a Diby;In(Y) +b|_lnae—p|- +3D bLiIng‘e—pLg+ byIn(l) +
€Pk 2 i=2 i=2 €k 2 2, " epkoe
3 .. ..
a DibyiIn(1)+ bt + é Dily;t+cy LIn(Y)Ing‘e—pL-g+ a DicYLiIn(Y)Inge—pLg+ cy In(Y)In(1) +
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3 g &p, ¢ g @
a Doy iInMIn(1) + ¢y In(Y)t+ § DicyIn(Y)t+c INg=L3In(l) + § Dy | ;In¢=L=In(1)+
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&L 0 @, 6 7
cLn§ —t+ a Dth,Inf;——t+c| Adn(ht+ a Dicy ¢ iln(1)t+ a DR,
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siendo D; lasdummies sectoridlesy D; las regionales.

Aplicando € lema de Shephard a esta ecuacion obtenemos la funcion de la participacion de los
costes laborales (S.) en los costes totaes:

*

* 3 3
S = P =b_ + & Dib.; + oy LIn(Y)+ & Dicy iln(Y)+cp In(l)+
, 1=2 . =2 [ll]
a Dicriln(1)+c it+ Q Dyt
i=2 i=2

Notese como en la estimacion no se considera la participacion del coste del capital porque la suma de

las participaciones de los costes de los factores privados es 1.

Lafuncién de beneficio estimada es;

3 3 3
In(Y) = a+ g gDj +bkIn(K) + § Dibk,In(K) +bpIn(L)+ § Dby iln(L)+ bin(l) +

i=2 i=2 i=2
3 3 3
& Dibyjiin(1)+hit+ § Dibyit+c LIn(K)In(L) + & Dick,Liln(K)In(L) +cic, 1 In(K)in(1) +
i=2 i=2 i=2 [12]
3 3 3
a Dick 1,iIn(K)In(1) + ek dn(K)t+ § Dick iln(K)t+cp In(L)In()+ & Dy p,iin(L)in(1)+
i=2 i=2 i=2
: : v
ceidn(L)t + @ DicLgiin(LY +¢eIn(1)x + q Dig iln()t+ a DR
i=2 i=2 j=2



sujeto a

*L* 03 03

% = pLY = bL + a DibL,i +CK,LIn(K)+ a qCK,L’iIn(K)+CL’|In(|)+
=2 =2 [13]
3 3
a DiCL,I,iIn(I)+CL,tt+ a QCL,t,it
i=2 i=2
px * K 3 3

K = v =b +q Db +oy InN(K)+§ Doy In(Y)+c_In(l)+

i=2 i=2 [14]

3 3
& Dicpiln(1)+c tt+§ Doyt
i=2 i=2

La funcion de produccion es similar a la funcion de beneficio [12] pero sin restricciones y sin las

variables temporales, ya que se haintroducido aternativamente e tiempo como efecto fijo u aeatorio.

Las diversas investigaciones sobre la incidencia del capital publico sobre la produccion o sobre los
costes utilizan distintas variables para medir el capital publico. En algunos casos, se utiliza € conjunto de
las infraestructuras econémicas, formado por las infraestructuras de transporte, de comunicaciones, de
distribucion y recogida de agua, dejando fuera de las estimaciones las sociaes: educacion y la sanidad. En
otros casos se incluyen diversas variables que miden los distintos tipos de capital publico. En nuestro caso
distinguiremos entre @ conjunto de las infraestructuras (1), y las infraestructuras de transporte (1T) °. El
motivo de esta distincion es que en estas segundas es posible que cometamos un “error de medida’ a
incluir en nuestras funciones la dotacion de |as propias regiones, sin tener en cuenta que forma parte de una
red compleja, por lo que las dotaciones de una region pueden afectar a resto de las Comunidades. Si esta
afirmacién es cierta, € coeficiente estimado estara sesgado hacia cero. Este problema puede ser
especidmente importante en las estimaciones regionales, dada la interdependencia de la red de

infraestructuras dentro de un pais.
3. Losdatos

Todos los datos utilizados estén referidos a periodo 1964-1991. Los de capital publico y privado
son los elaborados por € IVIE y publicados por la Fundacion BBV. Los datos de VAB regional son
bianuales y proceden de las series calculadas por € BBV y recogidas en los sucesivas ediciones de “Renta
Nacional de Espafia y su distribucion provinciad”. Las series de VAB han sido deflactadas aplicando €l

deflactor sectoria calculado por la misma entidad en sus “Informes Anuales’.

Los datos de empleo y salarios son obtenidos también de la “Renta Nacional de Espafia y su
distribucién provincia”. La remuneracion asalariados ha sido dividida entre e nimero de asalariados para

obtener € coste unitario del trabajo, aunque para € calculo del coste este salario se ha multiplicado por €

®> Hemos realizado también estimaciones para |as infraestructuras econémicas. Los resultados son muy similares a
los obtenidos con las estimaciones para € conjunto del capital pablico, por lo que hemos optado por presentar
unicamente los que presentan diferencias de consideracion.



total de empleados en € sector. Los sdarios han sido deflactados con € indice de precios del sector

correspondiente.

Para e cdlculo del coste del capita hemos utilizado € concepto del “coste del uso del capital”
desarrollado por Jorgenson (1963)°:

P i:ﬂgﬁm-wg [15]
IPS it o
siendo IPK € indice de precios del capita; IPS , d indice de precios del sector; r , € tipo de interés de las
obligaciones eléctricas; yd, latasa de depreciacion del capital.

El indice de precios del capita utilizado es € construido para deflactar las series de capital privado
productivo por e IVIE. Los tipos de interés han sido obtenidos de los Informes Anuales del Banco de
Espafia. Se ha utilizado € tipo de las obligaciones eléctricas por ser € Unico indicador que se remonta sin

interrupciones hasta el primer afio de nuestra serie’
Latasa de depreciacion se ha calculado para cada sector, y es la que se desprende de la construccién
delas seriesdel IVIE. Paraun afio t, y llamando InvK alainversion realizada en capital privado:

_ (Ko g +1nvKy) - K
Kt

d; [16]

Por otra parte, en una funcién perfectamente especificada deberiamos incluir en vez del stock de
capital publico los servicios que estos prestan a las empresas. Ante la evidente dificultad que representan la
estimacion de estos Ultimos, e stock es utilizado como variable proxy. Es frecuente que € stock sea
gjustado por alguna variable que nos acerque a laintensidad de su utilizacién. Argumentos como el que a
lo largo de los afios e uso de las carreteras por las empresas cambia en funcion de su nivel de produccién,
que € indice de escolaridad varia, 0 que la congestion de algunos servicios puede provocar que Su Uso por
el sector productivo sea menor en ciertas épocas, ha conducido a gjustar estas variables con algun indice,

normamente la razén de utilizacion del capital.

En nuestro caso, no gjustamos & stock de capital con variables que nos aproximen a volumen de la
produccion. En primer lugar, porque no disponemos de ninguna variable apropiada. Pero también por
razones econdmicas. El gjuste puede provocar la aparicién de correlaciones esplreas, y puede pensarse que

son las variables que establecen la existencia de rendimientos a escala las que deben recoger € efecto de

® Este es e concepto utilizado por Seitz (1993 y 1994) y Seitz y Licht (1995). Otros autores incluyen en la formula
la deduccion por inversion y e flujo actualizado de las amortizaciones multiplicado por €l tipo impositivo.

" Normalmente se utilizan los tipos de la deuda publica a largo plazo, de los que no disponemos de una serie
ininterrumpida. Por otra parte, los tipos de las obligaciones eléctricas pueden recoger mejor que € de la deuda
publicala primade riesgo del sector privado.
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aumentos o disminuciones en la produccion. De cuaquier forma, los estudios que comparan las

estimaciones con capital publico gjustado y sin gjustar obtienen resultados semejantes’.

Una segunda cuestion es la de s estimar funciones de costes medios. Los trabajos empiricos
regionales utilizan funciones de costes totales, mientras que en los trabgjos nacionaes con sectores suelen
decantarse por la estimacion de costes medios. En generd, no se sefidan las razones para inclinarse por
una u otra especificacion. En nuestra opinion, las funciones de costes totales obligan bien a aproximar €
uso del capital publico que cada sector puede redizar, o bien a estimar una funcién de costes para cada
sector. Las funciones de costes medios no exigen estos gjustes, ya que los costes medios de cualquier sector
pueden beneficiarse de forma similar de una mejora en las infraestructuras, por lo que pueden ser més
apropiadas para € estudio a nivel nacional. Un problema similar se plantea al intentar decidir s estimamos

funciones de produccién o de beneficio totales o por empleado.

En los estudios regionales, la estimacion de una funcion de costes medios presenta un problema
adicional: d diferente tamafio de las regiones (en € caso espafiol muy marcado) tanto en extension como en
poblacién, 1o que puede influir en los resultados. Las regiones de mayor tamafio habrén recibido,
obviamente, mayores inversiones publicas, pero esto no quiere decir que su dotacién de capital publico sea
mejor. En este caso tenemos que ponderar de aguna forma las infraestructuras. Pero, ¢cua es la
ponderacion adecuada? Para ilustrar € problema presentamos en € cuadro siguiente las dotaciones de
infraestructuras econdmicas por regiones divididas entre € capital privado productivo, poblacion y

superficie.

Cuadro 1. Indicadores de infraestructuras econémicast?

Region IE/ Posicion IE/ Posicion IE/ Posicion
capital privado superficie poblacién
Andalucia 0,15 7 7,88 12 106 15
Aragon 0,16 5 5,03 15 202 4
Asturias 0,15 9 19,61 5 188 5
Baleares 0,12 12 19,52 6 159 8
Canarias 0,21 3 29,57 3 161 7
Cantabria 0,09 16 14,04 10 147 9
C. LaMancha 0,16 6 3,08 16 145 10
C. Ledn 0,17 4 5,18 14 187 6
Catalufia 0,10 14 22,92 4 128 11
Extremadura 0,14 10 3,00 17 113 13
Galicia 0,15 8 11,97 11 128 12
LaRigja 0,26 1 16,76 8 332 1
Madrid 0,08 17 40,30 2 73 17
Murcia 0,10 15 6,67 13 80 16
Navarra 0,24 2 14,46 9 302 2
Pais Vasco 0,13 11 57,85 1 204 3
Valencia 0,12 13 16,93 7 111 14

(1) Medias del periodo 1964-1991
Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del IVIE.

8 |os resultados de Nadiri y Mamuneas (1994) apenas varian cuando no se gjusta el stock de capital. Seitz (1994)
sefida que sus resultados mejoran cuando se gjusta €l capital publico, aunque las diferencias no parecen ser
sustanciales. Morrison y Schwartz (1996) no gjustan, aungue incorporan €l capital con un retardo anual.



Consideramos que la comparacion de la informacion transversal, entre regiones, es la principal
dificultad a la que nos enfrentamos a la hora de utilizar datos de pandl para la estimacién de la incidencia
de las infraestructuras sobre la funcion de costes. El problema es todavia més complejo s tenemos en
cuenta que e coste de congtruir algunas infraestructuras, singularmente las carreteras, difiere entre unas
regionesy otras. En este caso es probable que los indicadores monetarios utilizados sean menos adecuados
que los fisicos. Sin embargo, no por e€llo dga de ser (til € andisis a nivel regional. La evolucion
comparativa de las dotaciones regionales incorpora una riqueza informativa de la que carecen los datos

nacionales.
4, Losresultados

Hemos estimado por méxima verosimilitud (MV) las ecuaciones 10 y 11 como un modelo de
regresiones aparentemente no relacionadas con restricciones. Esperamos que las dummies regionales
puedan aproximarnos a diferente impacto que la misma dotacién monetaria de infraestructuras puede tener
en las digtintas regiones. Los estimadores del sistema formado por la funcion de beneficio y sus
restricciones (ecuaciones [12], [13] y [14]) son también los méximo-verosimiles. Los resultados
presentados de la funcién de produccion son los obtenidos en las estimaciones con efectos fijos temporaes

y regionales’.

Los resultados de las seis estimaciones (para cada modelo, una estimacién con € capital publico
total y una segunda con las infraestructuras de transporte) se presentan en los cuadros 1,3y 5 del anexo.
Aungue la variable capital publico no es en todos los casos significativa, los test de verosimilitud permiten
afirmar que lo es de forma conjunta (cuadro 2 del anexo). También contrastamos que las dummies
regionales y sectoriales son distintas de cero. Los gjustes de las regresion son satisfactorios teniendo en
cuenta que hemos utilizado datos de panel. Hemos verificado que la funcién de costes cumple las
condiciones de regularidad necesarias. es creciente en la produccién y concava con respecto a los precios de

los factores en todos sus puntos.

L os coeficientes de las variables no pueden ser interpretados de forma sencilla en funciones de este tipo,
dada la presencia productos cruzados. Por nuestros comentarios se refieren a las elasticidades estimadas

para cada caso (en general nos referiremos a las elasticidades medias del periodo 1964-1991).

En e cuadro 2 mostramos las elasticidades medias regionales del coste respecto a capital publico
por sectores, parad inicio, € fina y lamediadel periodo, y parala estimacion con € capital publico total.
En & cuadro 3 se recogen las elasticidades medias del periodo por regionesy sectores.

En e cuadro 2 podemos ver como la industria y los servicios presentan elasticidades coste/capital

publico similares, algo més atas en €l sector secundario, y mayores que en la agricultura. Las elasticidades

° Los test de |as razones de las funciones de verosimilitud y de Hausman indican que estas son las especificaciones
preferidas, frente alas alternativas de no incluir efectos fijos o utilizar efectos aleatorios.
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estimadas para la industria son similares a las obtenidas por otros autores®. La menor elasticidad en e
sector agricola puede obedecer a diversas causas. la incidencia de la climatologia o la evolucion de los
precios agrarios, o lamala calidad de las estadisticas agrarias™.

Cuadro 2. Elasticidades coste/capital publico®™

1964 1991 Media
CPUB TRAN CPUB TRAN CPUB TRAN
Agricultura -0,064 0,055 -0,192 0,001 -0,13 0,027
Industria -0,218 -0,089 -0,113 0,009 -0,151 -0,024
Servicios -0,201 -0,086 -0,071 0,051 -0,127 -0,01

(1) Medias regionales por sectores paralos afios 1964 y 1991, y parala media del periodo
Fuente: elaboracion propia

Cuadro 3. Elasticidades coste/capital plblico por regionesy sectores®

Agricultura Industria Servicios

Region CPUB TRAN CPUB TRAN CPUB TRAN
Andalucia -0,053 0,0336 -0,049 -0,028 -0,046 -0,018
Aragon -0,124 0 -0,156 -0,016 -0,14 -0,029
Asturias -0,156 -0,037 -0,144 -0,102 -0,157 -0,019
Baleares -0,183 0,0132 -0,257 -0,071 -0,142 -0,01

Canarias -0,142 -0,023 -0,214 -0,088 -0,127 -0,055
Cantabria -0,175 0,0681 -0,24 -0,037 -0,2 -0,022
LaMancha -0,094 0,0883 -0,166 0,0104 -0,147 0,0063
C. Lebdn -0,079 0,0703 -0,104 0,1167 -0,101 0,0579
Cataluia -0,097 0,0299 0,0412 -0,106 -0,016 -0,042
Extremadura -0,125 0,0886 -0,26 -0,001 -0,179 0,0038
Gdlicia -0,085 -0,028 -0,118 -0,152 -0,105 -0,085
LaRioja -0,175 -0,045 -0,323 0,0677 -0,25 0,0599
Madrid -0,184 0,0105 -0,026 -0,074 -0,012 -0,037
Murcia -0,142 -0,011 -0,216 -0,08 -0,171 -0,056
Navarra -0,161 0,0168 -0,228 0,0491 -0,202 0,0076
Pais Vasco -0,144 0,0745 -0,053 0,0482 -0,098 0,028

Vaencia -0,092 0,1113 -0,05 0,0473 -0,065 0,0429
Media -0,13 0,0271 -0,151 -0,024 -0,127 -0,01

(2) valores medios del periodo
Fuente: Elaboracion propia

Una segunda cuestion a la que podemos responder con € enfoque adoptado se refiere al efecto de
una variacion de las dotaciones de infraestructura sobre la demanda de factores. Este efecto globa esta
integrado por tres elementos. El primero, a que podriamos denominar efecto productividad, procede de la
reduccion de costes privados por unidad de producto generada como consecuencia del incremento del
capital publico. Este efecto podemos medirlo con la elasticidad del coste con respecto a las infraestructuras
y se encuentra recogido en los cuadros 2 y 3. Para facilitar las comparaciones, hemos repetido este efecto

parael modelo 1 en e cuadro 4.

% por gjemplo, Seitz y Licht (1995) estiman para los Lander una elasticidad media de 0,129 utilizando una
definicién de infraestructuras similar ala mas amplia de las nuestras.

1 Es conocido el problema del subempleo agrario en agunas regiones. De hecho, para algunas regiones'y algunos
anos, los costes superan al valor afiadido. Otro problema es que las tasas de depreciacion del capital privado
agricola son mucho menores que en otros sectores, y presentan una variacion entre regiones mucho mas alta, 1o
gue incide en € stock de capital privado y en el coste del capital.
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El segundo efecto, denominado participacion en los costes totales, podemos medirlo utilizando las
elasticidades de la participacion de los costes con respecto a capital pablico: ([$/0hl)/S , con i=K,L.
Como podemos observar en los resultados del cuadro 4, el incremento de las infraestructuras provoca un
aumento de los costes laborales sobre € total, y por tanto un incremento relativo del trabajo contratado

(ElaS/1). Naturalmente, se produce una reduccion de la participacion del factor capital (ElaSd/!).

El tercer efecto, d que podriamos llamar efecto crecimiento, procede dd incremento en la
produccion como consecuencia de la reduccién de los costes. Aplicando e teorema de la envolvente
calculamos la productividad marginal de las infraestructuras. Este incremento de la produccién provocara
aumentos en la demanda de los factores privados. Aunque una medicion exacta de este efecto requeriria
calculos compleos, podemos aproximarlo por la elasticidad del producto con respecto a capital publico,
ElaY/l .

Cuadro 4. Elasticidades de las participaciones de los costes laborales y del capital privado
respecto al capital plblico, y del producto con respecto al capital ptblico®

Elag/I ElaSd/I ElaY/l
1964 1991 | media 1964 1991 media 1964 1991 media
Agricul. 0,009 0,011 | 0,01 -0,089 -0,035 | -0,059 0,074 0,222 0,148

Industria | 0,011 0,01 0,01 -0,028 -0,041 | -0,036 | 0,247 0,131 | 0,171
Servicios 0,01 0,009 | 0,009 | -0,045 | -0,057 | -005 | 0,214 | 0,082 | 0,138

ElaC/| Efecto total L Efecto total K
1964 1991 | media 1964 1991 media 1964 1991 media
Agricul. -0,065 | -0,192 | -0,13 0,018 0,041 0,028 -0,08 -0,005 -0,041
Industria | -0,218 | -0,113 | -0,151 0,04 0,028 0,03 0,001 -0,023] -0,016

Servicios | -0,201 | -0,071 | -0,127 0,023 0,02 0,02 -0,032] -0,046] -0,045
(1) Vdores calculados para el modelo 1 (I = capital publico total)
ElaS /I = Efecto participacion del trabajo: §InS/fIni
ElaS«/I = Efecto participacion del capital privado: finS«/1Inl
ElaY/l = Efecto crecimiento: [s/ (TIC/TY)*(1/Y)]
ElaC/l = Efecto coste: ThC/Ihl
Fuente: elaboracion propia

La suma de los tres efectos nos indica € impacto de un incremento de las infraestructuras sobre la
demanda de factores. Para |os tres sectores se observa un aumento en la cantidad de trabgjo demandada y

una disminucion del capital privado.

Las conclusiones anteriores se refuerzan con los resultados de las estimaciones de la funcion de
costes y de la funciéon de beneficio. En € cuadro 5 presentamos las easticidades medias regionales del

valor afiadido con respecto a capital publico (en € anexo se detallan |os resultados por regiones).

Las elagticidades para la funcion de produccién y de beneficios para € sector industrial son mayores
gue para los otros sectores, y similares a las obtenidas para las regiones espafiolas por Mas et al.
Observamos una cierta caida a lo largo del periodo en los tres modelos, y una reduccion sustancial de las
elasticidades cuando utilizamos las infraestructuras de transporte, llegando a ser negativas en e caso de la
agriculturay servicios. Los resultados de las dos nuevas estimaciones confirman por tanto los obtenidos en

la funcién de costes.
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Cuadro 5. Elasticidades de la produccion con respecto al capital publico, ElaY/I

Funcién de costes Funcién de beneficios funcion de produccion

1964 1964 1991 Media [1964 1991 Media [1964 1991 Media
Capital publico
Agricultura 0,073 0221 0,148 |0,007 -0,007 0,003 |0,239 0,312 0,296
Industria 0247 0131 0,171 |0209 0,135 0,173 |0,233 0,178 0,198
Servicios 0214 0,082 0,138 |0,171 0,049 0,109 |0,065 -0,018 0,014
Transporte

Agricultura -0,053 0 -0,028 (0,002 -0,009 -0,002 [-0,045 0,117 0,054
Industria 0,099 -0,006 0,03 0,158 0,02 0,087 (0,168 0,122 0,138
Servicios 0,089 -0,064 0,01 0,103 -0,057 0,02 0,096 -0,013 0,031

Fuente: elaboracion propia

Existen varias razones que pueden explicar la reduccion de los parametros estimados cuando
utilizamos las infraestructuras de transporte. La primera de ellas es que en este tipo de capital publico se
puede manifestar una mayor disociacion entre la medicion en términos monetarios y en términos fisicos. Un
segundo aspecto a considerar es que es en este tipo de dotaciones se presenta con mayor intensidad e
caracter de bien publico, en @ sentido de “no exclusividad en e uso”. Una regién con una razon
(infraestructuras de transporte / capital privado) baja puede estar en la practica mucho mejor dotada que
una region en la que suceda lo contrario. Un gemplo de esta situacion puede ser la Comunidad de Madrid,
la peor dotada de las regiones s nos atenemos a la razon (infraestructuras econdmicas / capital privado) o
(infraestructuras econdmicas / poblacién), en comparacion con las dos Castillas 0 Extremadura, mucho
mejor situadas segun estos ratios (cuadro 1). La tercera explicacion de las menores elasticidades es que la
referencia espacial mas adecuada para e caso de las infraestructuras de transporte no sea laregional. Las
mejoras en las carreteras de una region pueden afectar a los costes de transporte de |as regiones vecinas,
por lo que se producen efectos “desbordamiento” que no hemos medido, y sobre los que se redliza un

intento de acercamiento en a apartado siguiente.
5. L os efectos desbor damiento en las infraestructur as

La caida de las elasticidades observada cuando se utiliza las infraestructuras de transporte puede
estar reflgjando la presencia de los conocidos “efectos desbordamiento”, esto es, el aprovechamiento que
una region rediza de las externaidades de las redes de infraestructuras de transporte del conjunto de la
regiones. En este caso, la variable relevante no es la infraestructura de transporte de una region, sino la del
conjunto del territorio. La posibilidad de que las estimaciones regionales no recojan adecuadamente e
impacto del capital publico por la existencia de estos efectos fue sugerida por Munnell (1990b) al
comprobar que la elasticidad estimada para los estados USA era aproximadamente la mitad que la obtenida

paratodo € pais.

Son escasos | os estudios que se centran especificamente en € andlisis de |os efectos desbordamiento.
Holtz-Eakin y Schwartz (1995) construyen una funcion de produccion en la que incluyen una variable que
mide d stock “efectivo” de carreteras y autopistas, que recoge diversas combinaciones de las dotaciones de
este tipo de infraestructuras del propio estado y del resto de los estados USA. Sus resultados no son

favorables a la existencia de efectos desbordamiento.
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Para €l caso espafiol , y aunque no es € objetivo centra de su trabgjo, Mas et al (1994) comparan
los resultados de funciones de produccién en las que Unicamente se incluye como stock de capital publico €
propio de la region, con los obtenidos a sumar a este € capital publico de las regiones colindantes. Las
elagticidades en este segundo caso son mayores, por [0 que estos investigadores concluyen que existen

indicios favorables ala aceptacion de la hipétesis del efecto desbordamiento.

La contrastacién de los efectos desbordamiento de las infraestructuras de transporte no es sencilla, y
ninguno de los métodos utilizados en los trabgjos citados esta exento de problemas. Nuestro punto de
partida es diferente a de estos estudios. Es necesario construir una variable que nos aproxime a las
dotaciones relevantes de cada region. La variable proxy que utilizaremos para intentar capturar los
desbordamientos parte de la hipétesis de que las infraestructuras mas relevantes para una region son las de
aquellas regiones con las que mantenga mayores flujos comercides. De esta forma aproximamos €
concepto de capital publico a de “servicio prestado por € capital publico”, que es € relevante para un
estudio de costes. La nueva variable™, a la que denominamos “efectos desbordamiento”, ED, para una
regioni, es:

%5
ED, = a ITJ- *TCj,i [17]
j=1
Sendo IT; lasinfraestructuras de transporte de laregion j; y TC;; la tasa de participacion en e total

de los flujos comerciales procedentes de i con destino aj.

ED es una combinacién linea de la infraestructura de la region i, multiplicada por € tanto por uno
gue los flujos comerciaes procedentes de la propia comunidad suponen sobre € total de los flujos con ese
destino, y de las dotaciones del resto de las comunidades, multiplicadas nuevamente por € tanto por uno

gue los flujos con origen en i suponen sobre e total de destinos en j.

La utilizacion de las tasas nos permite “ponderar” con un peso mayor a las regiones con las que se
mantienen relaciones mas estrechas. Al mismo tiempo, no desvirtta la relacion capital/costes, ya que la

nueva variable presenta la propiedad de que SED; coincide con SIT;.

Los datos sobre los intercambios interregionales de mercancias proceden del trabajo de Arcarons et
al (1992). Solo contamos con informacién relativa a afio 1987, y se ha utilizado para construir la variable
ED detodo € periodo.

En e cuadro 5 se recogen los resultados de la estimacion con nuestra variable ED, junto con los
obtenidos empleando las infraestructuras de transporte de la Comunidad (IT). Las variables ED y IT estén
atamente correlacionadas, ya que los flujos comerciales con origen y destino en la propia region (TC;))

superan en todos los casos € 60% del total, y en bastantes € 80%. Ademas, a disponer de datos de flujos

12 Esta variable sdlo se ha construido para las quince Comunidades Auténomas peninsulares. Para Baleares y
Canarias ED es su propio stock de infraestructuras de transporte.
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de un solo afio, las variaciones en e tiempo son pequefias. Por €llo no podiamos esperar un cambio
importante en las estimaciones. De cuaquier forma, las elasticidades del coste y del producto son
apreciablemente més dtas en los tres modelos que utilizan la variable ED, con incrementos en muchos

casos cercanos a 5%, indicando que la existencia de | os efectos desbordamiento es muy posible.

Cuadro 6. Comparacion de los resultados con I T y con ED

Funcion de costes Funcion de beneficios funcion de produccion

1964 1964 1991 Media [1964 1991 Media [1964 1991 Media
Transporte
Agricultura -0,053 0 -0,028 | 0,002 -0,009 -0,002 [-0,045 0,117 0,054
Industria 0,099 -0,006 0,03 0,158 0,02 0,087 (0,168 0,122 0,138
Servicios 0,089 -0,054 0,01 0,103 -0,057 0,02 0,096 -0,013 0,031
Efecto desbordamiento

Agricultura -0,014 0,034 0,012 |0,01 -0,014 0,002 |0 0,137 0,088
Industria 0,157 0,05 0,084 [0209 0067 0,138 (0216 0,155 0,177
Servicios 0,153 -0,021 0,06 0,147 -0,043 0,05 0,093 -0,013 0,028

Fuente: Elaboracion propia

El andlisis redlizado de los efectos desbordamiento no es més que un primer resultado de una linea
de investigacion en la que pretendemos profundizar en e futuro. Serd necesario utilizar otras formas de
ponderar las variables y de introducirlas en funciones de produccién o de costes para reafirmar o desmentir

los hallazgos de este trabajo.
6. Conclusion

Los resultados de nuestro trabajo indican que e capital publico reduce los costes de produccién y
aumenta la productividad de los factores privados y en este sentido es coincidente con todos los trabgjos

gue estiman funciones de costes para otros paises, tanto a nivel nacional como regional.

En cuanto a los resultados sectoriaes, las mayores reducciones en los costes privados por unidad
adiciona de capital publico se producen en e sector industrial, seguido del sector servicios. La reduccion
en los costes generada por las infraestructuras repercuten positivamente en la produccion, especialmente en
estos dos sectores. Las elasticidades estimadas son algo superiores alas obtenidas en trabgj os recientes que

estiman funciones de produccion regionales.

También hemos contrastado que € capital plblico y € factor trabgjo mantienen una relacion de
complementariedad, mientras que la relacién entre e capital privado y € publico es de sustituibilidad. La
suma de los efectos productividad, participacion en los costes y crecimiento, indica que un incremento en
las infraestructuras provoca aumentos en la utilizacion de factor trabgjo en la industria y los servicios,
mientras que € capital privado aumenta Unicamente en la industria. Los resultados de las funciones de
beneficios y de produccion confirman los obtenidos en las estimaciones de las funciones de costes, aunque
sus e asticidades produccion-infraestructuras son ligeramente superiores. Es necesario destacar que los tres
modelos presentan elasticidades decrecientes en e tiempo, por lo que es previsible que la inversion en
nuevas infraestructuras genere un menor aumento en la productividad de los factores privados que la ya

existente.

15



En consecuencia, y con todas las cautelas con que deben tomarse los resultados, esta conclusion

refuerza laidea de la necesidad de una politica publica de infraestructuras.

Por otras parte, hemos encontrado indicios favorables a la hipdtesis del efecto desbordamiento. La
existencia de este efecto tiene importantes implicaciones para la politica de infraestructuras, sobre todo en
un contexto descentralizado como € espafiol. Méas concretamente, desde una perspectiva de €eficiencia, se
sugiere la necesidad de redizar o bien una provision de capital publico centralizada, o bien de una
coordinacion y planificacién muy estrecha entre las distintas Comunidades Auténomas con competencia en
esta materia. Asimismo, la consideracion de este efecto puede ser muy Util en € disefio de transferencias

destinadas a infraestructuras y en los actuales debates sobre su nivel apropiado.
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Anexo 1. Resultados de la etsimciones de las funciones de costes, beneficios y produccion

Estimacion de la funcion de costes.

Variable | =C. ptblico | I= Infra. transporte I=ED
Coef t Coef t Coef t2

Cte 9,2009 3,07 8,8173 3,21 10,22 3,51
DI 10,22 3,38 4,2869 1,47 6,7855 | 2,15
DS 4,0335 1,33 -1629 | -055 | -0,131 | -0,04
Y 0,3593 1,26 0,2827 1,07 0,2056 | 0,75
Y2 -0688 | -243 | -0211 | -0,76 [ -0,398 | -1,35
Y3 -0,198 | -0,71 | 0,2202 0,80 [ 01362 | 0,47
[(P./Px) 0,925 14,54 0,88 14,02 | 0,8414 | 12,84
[(P./P)2 -0,35 -389 | -0337 | -383 | -0,331 | -356
[(P./P¢)3 -0,236 | -2,63 -0,17 -1,92 | -0,146 | -1,58
I -0,56 -233 | -0597 | -254 | -0,711 | -2,86
12 -0,906 | -369 | -0422 | -170 [ -0,647 | -2,39
13 -0532 | -215 | -0035 | -014 | -0,189 | -0,69
t 0,1872 3,67 0,1403 2,81 0,1612 | 3,18
t2 -0052 | -0,79 | -0122 | -182 | -0,081 | -1,19
t3 -0,078 | -1,18 | -0,147 | -2,16 | -0,126 | -1,82
YI(P./Px) 1E-05 0,00 -0,007 | -1,07 -0,01 -1,58
YI(P./P)2 0,0132 1,15 0,0119 1,14 | 0,0079 | 0,69
Y1(P./P«)3 -2E-04 | -0,02 | 0,0127 1,31 0,0128 1,23
Yl 0,046 2,06 0,0578 2,61 0,064 2,78
Y2 0,0582 2,67 0,0183 0,81 0,0352 1,47
YI3 0,0219 1,02 -0016 | -0,72 | -0,007 | -0,29
Yt -0,008 | -161 | -0,011 | -252 [ -0,011 | -2,65
Yt2 -0,006 | -0,83 [ 0,0035 | 0,53 0,0038 | 0,52
Yt3 -0,004 | -0,66 | 0,0027 0,44 | 0,0003 | 0,05
[(P./P)I -3E-04 | -0,04 | 0,0102 1,43 0,0167 | 2,21
[(P./P)I2 -0,003 | -024 | -0,002 | -020 [ 0,0017 | 0,12
[(P./P)I3 0,0113 0,87 -0,007 | -0,65 | -0,009 | -0,69
[(PL/P)t -0,014 | -1136 | -0,015 | -12,80 | -0,015 | -13,11
[(P./P)t2 0,0215 | 1255 | 0,0219 | 1361 0,022 13,55
[(P/P)t3 0,017 9,88 0,0182 | 1131 | 0,0185 | 11,37
It -0012 | -282 | -0,007 | -147 | -0,007 | -1,69
It2 0,0092 1,22 0,0058 0,75 0,0023 | 0,26
It3 0,0144 | 210 0,0136 191 0,0146 1,88
LL 1323,2 1311,1 1317,7

Contraste de hipétesis

Restricciones L. F. versomilitud | CHI-2 G.L
C.publico |[I1=YI=LI=It=0 1291,9 2*(1323,2-1291,9)=62,6 12
DR=0 1148,4 2*(1323,2-1148,4)=349,6 16
DS=0 666 2*(1323,2-666)=1314,4 22
Transporte | 1I=YI=LI=It=0 1291,9 2*(1311,1,2-1291,9)=38,2 12
DR=0 1130,2 2*(1311,1-1130,2)=361,8 16
DS=0 653,6 2*(1311,1-653,6)=1315 22
ED I=YI=LI=It=0 1291,9 2*(1317,7-1291,9)=51,6 12
DR=0 1133,9 2*(1317,7-1133,9)=367,6 16
DS=0 666 2*(1317,7-666)=1303,4 22




Estimacion de lafuncién de beneficio.

Variable | = C. publico I= Infra. transporte I=ED
Coef | Coef/SE| Coef | Coef/SE| Coef | Coef/SE

Cte 4,1545 2,19 4,7425 2,67 6,4188 3,47

DI -6,16 -3,11 -6,088 -3,15 -6,985 -3,36

DS -2,017 -1,09 -1,838 -1,01 -2,83 -1,45

K 0,1766 2,92 0,18 2,99 0,2063 3,29

YK2 0,2647 3,16 0,2815 3,40 0,273 3,17

K3 0,06 0,71 0,0224 0,27 0,0226 0,26

L 0,3947 2,40 0,3939 2,52 0,1956 1,20

L2 0,3271 1,57 0,294 1,46 0,3064 1,43

L3 -0,039 -0,20 | 0,0171 0,09 0,0708 0,37

| -0,454 -2,73 -0,535 -3,25 -0,651 -3,84

12 0,4499 2,15 0,4776 2,39 0,6118 2,65

13 0,5357 2,64 0,512 2,75 0,6093 2,88

t 0,0335 1,14 0,0385 1,37 0,0261 0,91

t2 0,1032 2,40 0,1238 3,08 0,1314 3,13

t3 0,0491 1,13 0,0833 2,01 0,1042 2,43

KL -0,001 -0,29 -0,005 -0,99 -0,003 -0,54

KL2 -0,018 -1,82 -0,013 -1,48 -0,011 -1,15

KL3 0,0092 0,97 0,0118 1,49 0,0107 1,25

Kl -0,006 -0,95 -0,003 -0,50 -0,008 -1,20

Kl2 0,0105 0,94 0,0049 0,47 0,0034 0,28

KI3 -0,009 -0,82 -0,009 -0,91 -0,008 -0,71

Kt 0,0131 9,18 0,0125 9,56 0,0131 9,91

Kt2 -0,021 | -10,28 -0,02 -10,91 -0,02 -10,35

Kt3 -0,015 -8,17 -0,015 -8,98 -0,015 -8,90

LI 0,0435 342 0,0471 3,63 0,0618 4,64

LI2 -0,03 -2,13 -0,03 -2,05 -0,036 -2,27

LI3 -0,02 -1,48 -0,023 -1,67 -0,029 -1,94

Lt -0,012 -6,20 -0,011 -6,19 -0,012 -6,72

Lt2 0,0207 6,12 0,0231 7,19 0,0229 6,84

Lt3 0,018 5,07 0,0187 5,73 0,0204 5,93

It 0,0037 1,69 0,0036 1,58 0,0049 2,10

1t2 -0,01 -2,82 -0,015 -4,07 -0,015 -4,01

1t3 -0,012 -3,20 -0,016 -4,06 -0,019 -4,57

R/LL 1387,3 1366,6 1380,7

Contraste de hipétesis
Restricciones Log. F. versomilitud CHI-2 G.L

C.publico 1=YI=LI=It=0 1326,6 2*(1387,3-1326,6)=121,4 12
DR=0 1164,2 2*(1387,3-1148,4)=477,8 16
DS=0 1,4 2*(1387,3-666)=1442,6 22

Transporte [ I=YI=LI=It=0 1326,6 2*(1366,6-1326,6)=79,2 12
DR=0 1174,2 2*(1366,6-1130,2)=472,8 16
DS=0 3 2*(1366,6-653,6)=1426 22

ED 1=YI=LI=I1t=0 1326,6 2*(1380,7-1326,6)=108,2 12
DR=0 1185,6 2*(1380,7-1133,9)=493,6 16
DS=0 4,3 2*(1380,7-666)=1429,4 22
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Anexo 3. Estimacion de lafuncion de produccion

Variable | = C. publico I= Infra. transporte I=ED
Coef | Coef/SE| Coef | Coef/SE| Coef | Coef/SE

K 0,375 1,40 0,002 0,01 0,1032 0,35
K2 0,5834 1,16 1,1855 2,15 1,0302 1,82
K3 1,429 1,93 2,1434 3,04 2,1414 2,73
L 1,6548 6,05 1,8543 6,83 1,7065 5,85
L2 -1,928 | -4,70 | -1,934 | -4,53 -2,043 | -452
L3 -2,03 -3,09 -2,489 | -3,63 -2,48 -3,37
I -0,998 | -470 | -0,725 [ -2,99 -0,815 | -344
12 1,2896 3,61 0,723 1,80 0,9904 2,32
13 0,7159 1,83 0,444 1,32 0,436 1,14
KL -0,107 | -6,76 -0,069 | -395 | -0,074 [ -4,38
KL2 0,1196 3,99 0,0531 1,63 0,074 2,17
KL3 0,0782 2,42 0,0306 1,13 0,0335 111
Kl 0,0922 6,00 0,1046 6,11 0,0993 5,57
K12 -0,144 | -4,85 -0,15 -4,56 -0,157 | -4,53
K13 -0,199 | -4,09 -0,24 -4,47 -0,239 | -4,15
LI 0,0154 0,59 -0,043 | -1,46 -0,026 | -0,90
LI2 0,0346 0,78 0,1045 2,02 0,09 1,70
LI3 0,1236 1,97 0,2132 3,37 0,2086 2,96
Cte -1,124 | -054 | -1076 | -055 | -0,376 0,00
LL 401,8 374,9 375,2

M1: estimacion con = capital publico total;
M2: estimacion con | T= infraestructuras de transporte; M 3: estimacion con ED= efectos desbordamiento

Contraste de hipétesis

Restricciones Log. F. versomilitud CHI-2 G.L
C.publico I1=YI=LI=It=0 338,1 2*(401,8-338,1)=127,4 12
DR=0 303,1 2*(401,8-303,1)=196,5 16
DS=0 -457,9 2*(401,8-457,9)=1899,4 22
Trangporte | I=YI=LI=1t=0 338,1 2*(374,9,2-338,1)=73,6 12
DR=0 254 2*(374,9-254)=241,8 16
DS=0 -457,7 2*(374,9+457,7)=1165,2 22
ED 1=Y1=LI=It=0 338,1 2*(375,2-338,1)=74,2 12
DR=0 261,4 2*(375,2-261,4)=227,6 16
DS=0 -457,9 2*(375,2+457,9)=1666,2 22

Fuente: elaboracion propia




Anexo 4. Elasticidades produccion capital publico paralas tres variables utilizadas y paralos tres model os.

Elasticidades Produccién/capital publico total. Medias del periodo 1964-1991

ElaY/l Agricultura

ElaY/l Industria

ElaY/l Servicios

Region

A.f(c) | B.f(h) | C.f(g)

A.f(c) | B.f(b) | C.f(g)

A.f(c) | B.f(b) | C.f(9)

Andalucia

0,056 0,066 0,455

0,046 | 0191 | 0,203

0044 | 0122 | 0069

Aragon

0,138 0,001 0,326

0,161 0,172 0,19

0,45 | 0107 | 0,004

Asturias

0,178 0,006 0,268

0,157 0,172 0,176

0,169 0,105 -5E-04

Baleares

0217 | -0038 | 0191

0,308 0,155 0,229

0,161 0,101 -0,034

Canarias

0,16 -2E-04 0,243

0,232 0,161 0,207

0,135 0,11 0,022

Cantabria

0,209 -0,025 0,237

0,294 0,158 0,17

0,232 0,097 -0,036

LaMancha

0,105 0,026 0,381

0,172 0,172 0,199

0,152 0,109 0,015

C. Ledn

0,086 0,045 0,426

0,101 0,181 0,185

0,101 0,114 0,037

Cataluia

0,103 0,019 0,37

-0,039 0,204 0,199

0,015 0,121 0,054

Extremadura

0,143 | 0014 | 0336

0,285 0,158 0,188

0,193 0,107 0,014

Galicia

0,094 | 0067 | 0436

0,121 0,179 0,203

0,108 0,115 0,042

LaRioja

0,211 -0,052 0,191

041 | 0144 | 0219

0,295 0,092 -0,053

Madrid

0,202 -0,041 0,15

0,027 0,192 0,214

0,012 0,124 0,077

Murcia

0,167 -0,006 0,212

0,256 0,162 0,2

0194 | 0106 | 0,007

Navarra

0,188 -0,04 0,22

0,265 0,159 0,202

0,226 0,097 -0,038

Pais Vasco

0,159 -0,023 0,266

0,055 0,189 0,172

0,101 0,111 0,021

Vaencia

0,101 0,036 0,317

0,051 0,19 0,213

0,066 0,117 0,042

Media

0,148 0,003 0,296

0171 | 0173 | 0198

0,138 0,109 0,014

Elasticidades Produccién/infraestructuras de transporte. Medias del periodo 1964-1991

ElaY/l Agricultura

ElaY/l Industria

ElaY/l Servicios

Region

A.f(c) | B.f(b) | C.f(q)

A.f(c) | B.f(b) | C.f(q)

A.f(c) | B.f(b) | C.f(q)

Andalucia

-0,037 | -0,004 | 0,087

0,029 | 0086 | 0,129

0,018 | 0,018 0,02

Aragon

8E-04 | -7E-04 0,02

0,017 | 0086 | 0,117

0,029 | 0,016 0,015

Asturias

0,046 | -0,051 | -9E-05

0,115 0,07 0,149

0,02 0,013 | -0,027

Baleares

-0,015 | -0,008 | 0,002

0,076 | 0076 | 0,134

0,009 | 0,022 0,041

Canarias

0,028 | -0,036 | 0,031

0,102 | 007 | 0,095

0,059 [ 0,006 | -0,027

Cantabria

-0076 | 0,024 | 0,113

0,038 | 0,086 | 0,138

0,022 0,02 0,032

LaMancha

-0,094 | 0,047 0,134

-0,01 | 0,095 | 0,134

-0,007 | 0,028 0,058

C.Ledn

-0074 | 0017 | 011

-0112 | 012 [ 0171

-0,058 | 0,038 0,074

Catalufia

-0,034 | 001 | 0,081

0,116 | 0071 | 0112

0,043 | 0,016 0,034

Extremadura

-0,097 | 0071 | 0115

0,001 | 0,094 0,15

-0,005 | 0,028 0,064

Gdlicia

0,035 | -0,066 | 0,018

0,181 | 0,058 | 0,129

0,095 | -0,002 | -0,044

LaRiogja

0,051 | -0,056 | -0,039

-0,07 | 0,108 | 0,173

-0,062 | 0,041 | 0,103

Madrid

-0,011 | -0,015 | -0,022

0,086 [ 0076 [ 0,129

0,04 0,015 0,025

Murcia

0,014 | -0,052 | 0,033

0,087 | 0073 [ 0,127

0,058 [ 0,006 | -0,029

Navarra

-0,012 { -0,032 | 0,058

-0,049 | 0,102 | 0,129

-0,008 | 0,024 0,039

Pais Vasco

-0,081 | 0,033 0,032

-0,049 | 0,106 0,17

-0,029 | 0,031 0,062

Vadencia

-0,118 [ 0,077 0,149

-0,046 | 0,102 | 0,16

-0,043 | 0,029 0,082

Media

-0,028 [ -0,002 | 0,054

0,03 0,087 | 0,138

0,011 | 0,021 | 0,031
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Elasticidades Produccion/Efectos desbordamiento. Medias del periodo 1964-1991

ElaY/l Agricultura ElaY/l Industria ElaY/l Servicios

Region A.f(c) | B.f(b) | C.f(q) | A.f(c) | B.f(b) | C.f(q) | A.f(c) | B.f(b) | C.f(q)
Andalucia -0,1 0,092 0,19 |-0,021| 0,161 | 0,192 | -0,013 | 0,075 | 0,101
Aragon 0,003 | -4E-05| 0,12 0,08 | 0,435 | 0,168 | 0,069 | 0,046 | 0,015
Asturias 0,042 | 0,006 | 0,057 | 0,062 | 0,133 | 0,152 | 0,084 | 0,043 | 0,008
Baleares 0,098 | -0,057 | 0,021 | 0,201 | 0,122 | 0,204 | 0,074 | 0,039 | -0,035
Canarias 0,028 | -0,003 | 0,037 | 0,143 | 0,126 | 0,181 | 0,057 | 0,052 | 0,038
Cantabria | 0,077 | -0,039 | 0,056 | 0,184 | 0,114 | 0,137 | 0,431 | 0,029 | -0,04
LaMancha| -0,039 | 0,035 | 0,153 | 0,094 | 0,437 | 0,178 | 0,074 | 0,049 | 0,028
C. Ledn -0,062 | 0,063 0,18 0,026 | 0,146 | 0,166 | 0,033 | 0,06 0,059
Catalufia -0,042 | 0,026 | 0,148 | -0,107 | 0,477 | 0,193 | -0,038 | 0,075 | 0,082
Extremadur| 0,01 | 0,018 | 0,118 | 0,201 | 0,117 | 0,158 | 0,107 | 0,043 | 0,027
a

Gdlicia -0,069 | 0,094 | 0,169 | 0,043 | 0,247 | 0,186 | 0,037 | 0,06 0,065
LaRioja 0,087 | -0,077 | 0,034 | 0,293 | 0,106 | 0,188 | 0,479 | 0,017 | -0,062
Madrid 0,101 | -0,062 | -0,018 | -0,049 | 0,165 | 0,205 | -0,042 | 0,079 | 0,112
Murcia 0,034 | -0,011 | 0,011 | 0,162 | 0,125 | 0,175 | 0,102 | 0,042 | 0,017
Navarra 0,061 | -0,06 | 0,052 0,16 | 0,421 | 0,475 | 0,126 | 0,028 | -0,042
PaisVasco | 0,019 | -0,035 | 0,083 | -0,025| 0,453 | 0,155 | 0,031 | 0,055 | 0,038
Vaencia -0,048 | 0,049 | 0,078 | -0,021| 0,462 | 0,202 | 0,003 | 0,065 | 0,065
Media 0,012 | 0,002 | 0,088 | 0,084 | 0,438 | 0,177 | 0,06 0,05 0,028

A: Funcién de costes
B: Funcién de beneficios

C: Funcion de produccion
Fuente: elaboracion propia
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