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PARTE II1



CAPITULO 6

INFRAESTRUCTURAS Y COSTES
EN LA INDUSTRIA ESPANOLA

“An important assumption that undelies

most cost function applications

is that all inputs are in static equilibrium.

In many instances, however,

the assumption of full static equilibrium

is suspect and hence so are the empirical results”

Brown y Christensen (1981)
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6.1 INTRODUCCION

La funcién de produccién, principalmente la Cobb-Douglas, ha sido la metodologia mas
utilizada en los trabajos que cuantifican los efectos de las infraestructuras, permitiendo la
estimacién de las productividades marginales de los diferentes inputs. Sin embargo, esta
metodologia asume una serie de restricciones sobre el comportamiento de las firmas a la vez
que se le han achacado problemas como la endogeneidad de las variables y, por tanto, hasta
qué punto la funcién de produccion sufre de un problema de simultaneidad que haria que las
estimaciones MCO fueran sesgadas e inconsistentes. Estos problemas no aparecen cuando se
utiliza la teoria de la dualidad ya que las ecuaciones de demanda de los inputs se derivan
directamente de la funcién de costes y pueden ser incorporadas directamente en el analisis de
regresion. En el marco dual, los inputs de produccién no son ya exdgenos al nivel de output.
Por el contrario, los precios de los inputs y el nivel de output son exdgenos al problema de
minimizacioén del coste de producir dicho output. Una de las caracteristicas mas utiles de la
aproximacion basada en una funcién de costes es la representacion de respuestas de
comportamiento asi como de relaciones tecnologicas, siempre que se asuma que la hipétesis
de minimizacién de costes es plausible. Ademads, un analisis basado en los costes facilita la
exploracion explicita de la eficiencia de las empresas, siendo posible determinar los efectos de
las infraestructuras piblicas a través de medidas de la tasa de rendimiento especificadas en

términos de los ahorros en los costes dados unos niveles de produccion.

En el presente capitulo se desarrolla un marco tedrico que tiene como objetivo incorporar el
capital piblico en infraestructuras en una funcion de costes a través de la aproximacion dual.
En este marco se intenta cuantificar y desmenuzar los efectos de las infraestructuras en los
resultados de las empresas de produccion industrial, permitiendo un mejor entendimiento del
vinculo entre los inputs provistos publicamente y la naturaleza del proceso de produccion
industrial. El presente trabajo no es pionero en la utilizacién de la funcién de costes en el
estudio del impacto de las infraestructuras. En el Capitulo 2 ya se han destacado los
principales trabajos que han usado la teoria de la dualidad. Sin embargo, si que se tienen en

cuenta una serie de aspectos que no se han considerado hasta el momento.
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En primer lugar, a la hora de analizar el efecto del capital piblico a través del uso de la teoria
de la dualidad, muchos autores toman como cierta la hipdtesis de que todos los factores de
produccion se encuentran en sus niveles de equilibrio estatico. En este escenario, todos los
factores de produccion se estarian ajustando sin ningln coste, de forma que la firma puede
determinar instantaneamente sus demandas Optimas de factores. Por el contrario, parece
sensato pensar en la existencia de costes de ajuste que no se encuentran bajo el control de las
empresas, que impiden que las cantidades de inputs se ajusten instantdneamente a sus niveles
de equilibrio. En este caso las empresas se encuentran en continuo equilibrio dindmico. Sin
embargo, la situacion mas normal es que las empresas se encuentren en equilibrio estético
respecto a un sugbrupo de inputs condicionado a los niveles observados y fijos del resto de
inputs, conociéndose a dicha situacion como equilibrio estdtico parcial. Los inputs que estan
en equilibrio estdtico parcial son los llamados inputs variables y el resto de inputs son los
conocidos como inputs cuasi-fijos. En el presente capitulo, en lugar de asumir estas ideas a
priori, se va a usar el test desarrollado por Schankerman y Nadiri (1986) para contrastar la
posible divergencia de ciertos inputs privados de sus niveles de equilibrio estitico. De esta
forma se escogera el modelo de la funcién de costes que mas se ajuste a las caracteristicas de

las empresas manufactureras espafiolas.

En segundo lugar, si resultan existir factores cuasi-fijos, vamos a considerar el efecto de las
infraestructuras de una doble manera: a través de un canal directo y de otro indirecto. En el
primer caso, las infraestructuras estarian afectando a los costes y la demanda de inputs
variables en el corto plazo. En el segundo caso, ¢l capital en infraestructuras afectaria a los
costes y la demanda de inputs variables a través de un canal indirecto que proviene de los
cambios en las intensidades de los factores cuasi-fijos. Es decir, en un primer momento,
denominado corto plazo, las infraestructuras supondrian cambios en los costes y en los inputs
variables para una cantidad dada de los factores cuasi-fijos. Sin embargo, en el largo plazo las
infraestructuras harian variar las dotaciones Optimas de inputs cuasi-fijos, que a su vez
supondrian cambios en los costes y en las demandas de los factores variables, que deberian
sumarse al efecto directo del capital publico. En este sentido, en el presente trabajo se derivan
las elasticidades que permiten evaluar el impacto de las infraestructuras sobre las decisiones
de inversion privada. Es lo que podriamos calificar como efecto localizacion de las

infraetructuras. Y, al afiadir al efecto directo (o de corto plazo) que el capital publico tiene
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sobre los costes, la influencia que sobre los mismos tienen las infraestructuras, a través del
ajuste en las cantidades de capital privado, nos es posible derivar un conjunto de efectos que
podriamos calificar de largo plazo. Los anteriores trabajos que han considerado las funciones
de costes para el andlisis de los efectos del capital publico sélo consideran el efecto directo de
las infraestructuras con las excepciones de Morrison y Schwartz (1996a) que consideran un
efecto indirecto a través de ajustes en el output y Bosca et al. (1998) que basan su enfoque
tedrico en los trabajos de Morrison y Schwartz. En el articulo de Morrison y Schwartz
(1996b) se considera también como el capital publico puede hacer variar el precio sombra del
capital privado (input que las autoras consideran como cuasi-fijo) pero no tienen en cuenta
dicho efecto en el célculo de un posible impacto a largo plazo de las infraestructuras. En los
ﬁnicoé trabajos en que se ha considerado una idea similar a la aqui referida se sitiian en el
campo del estudio de los efectos de los spillovers tecnoldgicos en la estructura de costes de
las industrias. Asi, en los trabajos de Nadiri y Kim (1996) y Bernstein y Yan (1997) se
estiman los efectos de los spillovers tecnoldgicos en el largo plazo a través de alteraciones en
las intensidades de los factores cuasi-fijos. Sin embargo, por lo que sabemos, dicha idea no ha

sido trasladada al estudio de los efectos de las infraestructuras.

De esta forma se ofrece un nuevo enfoque en el estudio del impacto de las inversiones en
infraestructuras. Las mejoras en las dotaciones de capital publico pueden tener dos efectos.
Por una parte, aumentan la rentabilidad del proceso productivo en las firmas ya exitentes y, en
consecuencia, hacen mas atractiva la localizacién de nuevas actividades en el 4rea. Para llevar
a cabo tal estudio se define un efecto en el corto plazo que estan experimentando las firmas
que estan produciendo, gracias a la reduccién de costes en los inputs variables como
consecuencia de un nuevo stock de capital publico. Pero ademas se define un efecto en el
largo plazo por el que esta mayor rentabilidad atrae nuevas inversiones en capital privado, que
hacen aumentar el tamafio de las plantas de las firmas existentes o hacen que nuevas empresas
entren en la economia. Estas ideas se encuentran en la misma linea tedrica que la propuesta

por Martin y Rogers (1995) y Ciccone y Hall (1996).

En dltimo término, los modelos empiricos que estudian los impactos de las infraestructuras en
el crecimiento presentan el problema de un elevado grado de multicolinealidad. Tal como se

muestra en Chunrong y Cassou (1997) esto puede causar conclusiones erréneas en la
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significacion y el tamafio del efecto. El problema se hace mas importante cuando se aplica la
teoria de la dualidad dado que se utilizan funciones muy generales (como la translogaritmica)
que incluyen un elevado nimero de parimetros. Para evitar tal problema, en el presente
capitulo se aumenta la variabilidad transversal de los datos descendiendo a un nivel regional y
sectorial simultineamente, ademas de mantener la variabilidad temporal. De esta manera,
ademds de incrementar la variabilidad se podran obtener conclusiones mas concretas sobre la
diferenciacién de los efectos del capital piblico en los distintos sectores econdmicos y
regiones. Seitz y Licht (1995) comentan que los resultados que ellos obtienen de la estimacién
de una funcién de costes en el caso regional alemén pudieran estar afectados por las grandes
diferencias existentes en la estructura sectorial de la industria manufacturera en los estados
federales alemanes. En el presente capitulo se tendrdn en cuenta estas cuestiones mediante la
consideracién de datos con una desagregacion tanto regional como sectorial. Concretamente,
la aplicacion empirica se realizara para diversos sectores industriales en la década de los

ochenta para el caso regional espafiol.

6.2 MARCO TEORICO: MODELO DE COMPORTAMIENTO DE LAS
EMPRESAS Y LAS INFRAESTRUCTURAS

6.2.1 Teoria de la dualidad. Las funciones de costes

En los capitulos anteriores se ha analizado el impacto de las infraestructuras en el crecimiento
econdmico a través de la estimacion de la funcién de produccién. La aproximacion alternativa
que se va a utilizar en este capitulo se basa en la utilizacién de funciones de costes basadas en
la teoria de la dualidad. En concreto, la teoria dual asume que el problema de minimizacion al
que se enfrenta toda firma consiste en elegir los inputs de forma que se minimicen los costes
de produccién, dados unos precios de los inputs, el nivel de output y la forma de la funcién de
produccién. La soluci6n a tal problema de minimizacion nos lleva a una funci6n de costes que

es dual a una funcidén de produccion.

Un tema importante en la implementacion econométrica de las funciones de costes en

relacion a la funcién de produccion es que difieren en las hipdtesis que conciernen a la
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exogeneidad. En las ecuaciones de regresién de una funcién de produccion el output es
endbgeno y las cantidades de inputs son exdgenos. Por el contrario, en las funciones de costes
duales, los costes de produccion y las cantidades de los inputs son endégenos mientras que los
precios de los inputs y el nivel de output son exdgenos. Parece mas plausible pensar que los
precios de los inputs y el output pueden asumirse como exdgenos en una firma, mientras que
las cantidades de los inputs pueden ser endogenos en funcion de los precios que les vienen

dados en los mercados de los distintos factores.

Segtin Chambers (1988) la esencia de la teoria de la dualidad se encuentra en la idea de que la
tecnologia restringe el comportamiento optimizador de los individuos, de forma que, dado
que la tecnologia condiciona la respuesta de los productores a las situaciones de mercado,
examinando dichas respuestas condicionadas se estd en disposicion de poder decir algo de la
tecnologia. De este modo, la funcién de costes (aproximacion dual) proporciona el marco

adecuado para la investigacion de la tecnologia de produccion (aproximacion primal).

La funcidn de costes es una representacion matematica del problema minimizador de costes al

que se enfrentan las firmas. En este marco se va a introducir el capital publico a fin de tener

en cuenta el efecto que tiene dicho factor externo en los costes de produccion de las

industrias.

Consideremos una funcion de produccion, donde Y es el output y X; (i=1,...,r) el input i:
Y=f(X1,X2,...,X,) (6'1)

Una funcién de costes C dual a fa funcién de produccion f'se define como (Chambers, 1988):

C(P,¥)=2, P X, = f(P,,....P,.T) 62)

donde P; es un vector de precios de los inputs (estrictamente positivos) siendo i cada uno de

los factores, de tal forma que la funcién de costes es el minimo coste de producir una

determinada cantidad de output (Y ). Asumimos, por tanto, que la firma est4 restringida a un
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vector de precios de los inputs, P,,...P,, de forma que el problema de minimizacion al que se

enfrenta la misma consiste en decidir la cantidad de inputs que minimizan el coste para
producir un nivel de output dado, Y . En todas las expresiones que siguen, cuando nos

referimos a la cantidad de output, nos estamos refiriendo al nivel de output dado, Y , aunque

no se especifique como tal.

El grupo de funciones de demanda de los inputs privados que minimizan los costes se

obtienen como:

X, = fi(P,...P.Y) (63)

Siendo Xi' la cantidad 6ptima del factor i, el nivel de coste optimo, es decir, la solucién al
problema de minimizacion nos lleva a una funcidén de costes que es dual a la funcién de

produccion, siendo dependiente de los precios de los inputs y del output:'
C'(B.1)=2, B-X, = f(R,....B.T) 64

Todas las caracteristicas econémicamente relevantes de la funcién de producciéon deben
cumplirse en una funcién de costes, de forma que las derivaciones econdémicas de toda
aproximacion dual sean consistentes con su contrapartida en la aproximacion primal. De este

modo, toda funcion de costes debe cumplir, en concreto, cinco condiciones de regularidad:

1. C(P,Y) 20 para P,>20yY> 0. La funcién de costes es una funcién real definida
positiva y finita. Los costes deben ser no negativos para unos precios no negativos y

un output positivo. Es la condicién de no-negatividad.

2. C(P,Y) 2 C(P,Y) para P, 2 P,. Los costes son relativamente mayores para los
factores de produccion que tienen precios mayores. Esta propiedad se deriva del

hecho de que la funcién de costes representa los costes minimos de produccion de

! En Berndt (1991) se ofrece una explicacién detallada sobre 1a obtencién de las funciones de costes a
partir de las funciones de produccion.
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un nivel dado de los precios de los factores y un output fijo. Por tanto, el coste
minimo debe aumentar para cada nivel de output cuando los precios de los factores

aumentan.

3. Ck P,Y)= k-C(P,Y) para t > 0. La funcién de costes es homogénea de grado uno

en P;. Por tanto, si duplicamos todos los precios, los costes también se duplican.

4. OC(P,Y)/0P; es homogénea de grado cero en P, es decir, la funcién de costes es no
decreciente en P;. El significado de esta propiedad se resume en que las ecuaciones de
demanda condicional de los factores son homogéneas de grado cero en los precios, es
decir, si se cambian todos los precios de los factores en una proporcién constante, no

se cambiaran las cantidades demandadas de los inputs, dado un nivel de output.

5. C(P,Y) es una funcién concava y continua en P; (matriz de derivadas segundas
semidefinida negativa). De esta forma se asegura que estamos minimizando el coste

en lugar de maximizandolo.

A la hora de tratar la posible diferenciabiiidad de la funcién de costes respecto los precios de
los factores, surge el Lema de Shephard (Shephard, 1953) que puede entenderse como otra
propiedad mds de este tipo de funciones. Segiin dicho lema, si la funcién de costes es
diferenciable en P;, existe un unico vector de demandas de los factores minimizador de los
costes que es idéntico al gradiente de C(P,Y) en P,. Es decir, si z;(P,Y) es la demanda del
factor / minimizadora del coste, entonces z,(P; ¥)= 0C(P; Y)/0P;. Diewert (1971, 1973) es uno
de los primeros autores que muestra cdmo el teorema de Shephard puede utilizarse para
obtener un sistema de demanda de inputs que sea lineal en los parametros tecnolégicos.
Empleando dicho teorema se evita la resolucién de un problema de programacion restringida
que puede resultar dificultoso. El teorema establece que tanto la funcién de produccion como
la de costes describen el conjunto de posibilidades de produccién, permitiendo una alternativa
a las técnicas lagrangianas. De esta forma, tan sélo es necesario postular una forma funcional
para la funcion de costes y obtener las funciones de demanda de los inputs mediante la

diferenciacion parcial de la funcién de costes respecto al precio de los factores.
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(De donde se deriva el Lema de Shephard? Como se ha mostrado en lineas anteriores, los
niveles de factores que minimizan los costes de produccién dependen de los precios de los
factores y de la cantidad de output. Si X; es el nivel del factor i que minimiza el coste, la

funcién de costes estaria dada por la ecuacién siguiente:

=Y rx; 63

. . - * . -
Si diferenciamos X, respecto a los precios de los factores, se tiene:

(6.6)

ac ox;, .
=) P——+ X.
o7~ 2l op X

Para que se cumpla el lema de Shephard, el primer término en el lado derecho de (6.6) debe
ser cero. Para demostrar que tal término es cero, se analiza el lagrangiano del problema de

minimizacion de costes restringido:

L=) PX,+\-F(Y,X,,.... X,) 6.7)

cuyas condiciones de primer orden cumplen que:

par-2E o =1 ©8)
.+ 6X,.— parai=1,....,r

Sustituyendo (6.8) en (6.6) para P, se obtiene:

6B = M 2Gx op TN

oC __, 52 OF 0%, ©69)

Si se considera ahora la funcién de produccion restringida evaluada en los niveles de factores

que minimizan el coste:
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F(Y,X;,..,X)=0 (6.10)
La diferenciacién parcial de (6.10) con respecto a P;nos da:
iF-——O-zaF X, (6.11)
8P, 40X 0P
Substituyendo (6.11) en (6.9):
aC ] . (6.12)
=-A-0+X =X,
a P L 1

!

Quedando demostrado, por tanto, el Lema de Shephard.

Segtn Diewert (1971) el teorema de la dualidad de Shephard tiene un doble significado:

e Por una parte, si una funcién de costes satisface determinadas condiciones de

regularidad puede decirse que la misma puede interpretarse como una funcién de

costes total de una funcion de produccion subyacente, aunque no seamos capaces de

expresar la funcion de produccion de forma clara.

¢ En segundo lugar, al estimar econométricamente los parametros de la funcién de

costes se realiza una operacion equivalente a la estimacion de los pardmetros que

describen el conjunto de posibilidades de produccion.

Las funciones de costes han sido ampliamente consideradas para analizar las elasticidades de

sustitucion entre inputs productivos. En el presente trabajo, sin embargo, se pretende utilizar

la funcidn de costes a fin de obtener elasticidades relacionadas con el capital publico. Asi, tal

y como se ha considerado en la segunda parte del presente trabajo, la funcion de produccién

puede ampliarse con el stock de capital piiblico en infraestructuras como un factor de

producciéon mas por el cual las empresas no pagan ningun precio directo, diferencia
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fundamental entre capital pablico y el resto de factores productivos. Este aspecto
diferenciador debe ser tenido en cuenta a la hora de obtener la funciéon de costes
correspondiente. De este modo, el stock de infraestructuras (Kg) entra en la funcién de costes

como un input fijo sobre el cual las firmas tienen un nulo control o poder de influencia:®
C'(P,.,Y,Kg)=f(Pl,...,P,,Y,Kg) (6.13)

Esta funcion de costes permite la combinacion de economias de escala internas en el proceso
de produccion debidas a los inputs privados y las economias de escala externas, si es que
existen, proporcionadas por el capital pablico. Es decir, las economias de escala en la funcién
de costes se dan ahora incluyendo este nuevo argumento, de manera que la forma de la curva
de costes, tanto totales como medios, podria verse influida por la provisiéon publica de
infraestructuras. Asi, ante incrementos o mejoras del stock de capital publico, las firmas
ajustaran sus decisiones sobre las cantidades de los inputs privados usadas en el proceso

productivo, segun la relacién de complementariedad o sustituibilidad que mantengan cada

uno de ellos con el capital piblico.

A partir de la funcidn de costes que incluye la variable capital publico es posible obtener
todas las caracteristicas econdmicamente relevantes de la funcion de produccién subyacente a
la vez que se pueden obtener elasticidades que nos permiten responder a preguntas del estilo
";cémo varia la cantidad utilizada del input 7 si su precio (o el de otros inputs) aumenta?" y
";qué le sucede al coste y a la cantidad utilizada de inputs si el output aumenta?". Asi, las
elasticidades de los costes respecto a todos los inputs, incluyendo el capital pablico pueden

calcularse como:

_omCc” eC' i (6.14)
8Cj - . T . _] - P;;---,P,,Y,Kg

% Cabria argumentar que las empresas si pueden influir sobre la cantidad de capital piiblico de una zona a
través del proceso de “votar con los pies”, por ejemplo. Sin embargo, en el presente trabajo se va a
considerar que esta influencia no es importante.
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Asimismo, el vinculo entre la aproximacion de la funcién de produccion y la aproximacion de
la funcién de costes en la que se introduce el capital piblico se puede establecer a través del

problema de minimizacién de costes y resolviendo el Lagrangiano:

L=3 RX, +\-[Y-F (X, Kg)] (6.15)

En el 6ptimo A iguala el coste marginal, 8C /8Y. Diferenciando con respecto al capital

publico se obtiene:

oL d0F 8C' oF (6.16)
£ " 9Kg  O0Kg 0OY 0Kg

. oC . . . .
siendo Sy, = Fro el precio sombra de las infraestructuras, como se vera posteriormente. Por
g

tanto, se cumple la siguiente propiedad:

OF(X,,Kg)Kg Sk Kg (6.17)
8Kg Y oC Y
oY

Esta ultima relacion nos ofrece un vinculo entre la aproximacién primal y la dual, y puede

usarse para comparar resultados derivados de estas dos aproximaciones.

6.2.2 El equilibrio en la dotacion de factores. Funciones de costes en el corto y largo
plazo

En el marco tedrico que se ha expuesto en el apartado anterior se estd asumiendo que todos
los factores de produccion pueden ajustarse sin costes, de forma que las firmas pueden
determinar instantdneamente las demandas optimas de factores o demandas en el largo plazo.
Es la hipétesis de equilibrio estdtico de los factores de produccién. Sin 'embargo, existen

razones para pensar que tal mecanismo de ajuste no se cumple en el caso de algunos de los
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factores de produccion. Pueden existir costes de inversién y desinversién, controles en los
precios y regulaciones, racionamiento del crédito y restricciones institucionales que se
encuentran mas alla del control de la firma individual en el corto plazo, por lo que a menudo
no resulta factible conseguir los niveles optimos de algunos factores de produccion. En este
caso, las empresas se encuentran en equilibrio esttico respecto a un subgrupo de inputs (no
necesariamente todos) condicionados a los niveles observados del resto de inputs. A tal
escenario se le conoce como equilibrio estitico parcial. Los inputs que se encuentran en
equilibrio estdtico parcial se denominan inputs variables y los restantes son los inputs cuasi-

fijos.

Partiendo de estas ideas, vamos a adoptar un marco que distinglie entre los inputs privados
variables y los inputs cuasi-fijos, donde estos ultimos se ajustan sélo de forma parcial a sus
niveles de equilibrio en cada periodo temporal. Esto nos permite diferenciar las funciones de
costes totales, correspondientes a la situacion de equilibrio estdtico, y las funciones de costes

variables, referidas a una situacién de equilibrio estatico parcial.

En las primeras, la presencia de algunos inputs fijos en cantidades diferentes a las de
equilibrio implica que existen costes de ajﬁste asociados con los cambios en los mismos, por
lo que dichos factores pasan a considerarse como inputs cuasi-fijos que entran en la funcién
de costes variables no a través de sus precios sino con sus cantidades. Siendo Z; el subgrupo
de los factores X; que no se encuentran en equilibrio, la funcién de costes variables presenta la

siguiente expresion:

CV =CV(P,..P.Y,Z,,..Z,) (6.18)

donde CV= Z;] P X, y I+m=n, siendo n el niimero total de factores. En dicha ecuacién, el

objetivo de la firma es minimizar el coste de los factores variables condicionada a un stock

dado de factores cuasi-fijos (Z).
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Por el contrario, en una funcién de costes totales todos los inputs se encuentran en sus valores
de equilibrio en cada periodo, por lo que se consigue la dotacién de los factores necesaria para

minimizar los costes dado un nivel de output determinado:

CT =CV + 3 P, Z =CT(P,....R,.Y) ©6.19)

donde Z” son los valores de equilibrio de los factores cuasi-fijos.

A menudo se hace referencia al equilibrio estitico completo y al equilibrio estitico parcial
como equilibrio en el largo y en el corto plazo, respectivamente. En tal caso se esta
asumiendo que todos los movimientos para pasar de una situacion de equilibrio parcial a una
de equilibrio completo requiere ajustes en los factores que tienen lugar con el paso del tiempo.
En el presente trabajo ambas denominaciones van a ser usadas indistintamente, si bien se hara
un mayor uso de la distincién entre corto y largo plazo. Asi, en el corto plazo los costes
incluyen costes fijos y variables mientras que en el largo plazo, todos los costes son
considerados como variables ya que la firma puede ajustar las cantidades utilizadas de todos

los factores a los niveles dptimos.

En concreto, haciendo uso de los conceptos de teoria econdémica, un factor es considerado fijo
si su cantidad no varia durante el periodo de produccién, mientras que en el caso de un factor
variable si que varia. De esta forma, los costes fijos no cambian en magnitud cuando el output
del proceso productivo cambia y se incurre en ellos incluso si la produccién no se esta
llevando a cabo. Asi, se incurre en los costes ocasionados por la depreciacion de la
maquinaria y el equipo aun cuando se cierre temporalmente la fabrica. Estos costes son los
mismos para todos los niveles de output. Es por ello que con frecuencia se les denomina
costes indirectos o costes inevitables. En la Figura 6.1 estan representados por la linea CF. Por
el contrario, todos los costes que varfan directamente con el nivel de produccién son los
costes variables, también conocidos como costes directos o evitables. La forma de la curva de
costes variables (CV) depende de la forma de la funcién de produccion. Generalmente se
presenta como en la siguiente figura, en donde ademads se presenta la curva de costes totales

(CT) como la suma de los costes variables y los fijos.
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cv

CF

Y

Figura 6.1 Curvas de coste para la funcién de produccién clasica

Asimismo, una curva tipica de coste medio total en la que se expresa el coste en funcion del
output es la dada en la Figura 6.2. Cuando la firma es pequefia, la expansion del output
generalmente aumenta la eficiencia y los costes medios por unidad de output caeran, entre
otras razones, por la especializacion del empleo y del capital y por la ganancia de economias
de mercado tales como los descuentos en compras de consumos intermedios en grandes
cantidades. En esta etapa en que la empresa disminuye sus costes medios se dice que la firma
esta experimentando economias de tamafio. Sin embargo, llegado cierto punto la curva de
costes medios en el largo plazo aumentard a medida que crece el output como consecuencia
de ineficiencias en la direccidn, dificultad en el mantenimiento del control y problemas de

coordinacion. En este tramo de la curva la empresa estd experimentando deseconomias de

tamaiio.

! DESECONOMI
| DE TAMANO

ECONOMIAS
DE TAMANO

Y

Figura 6.2 Curvas de coste medio en el largo plazo
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No obstante, en la distincion entre costes fijos y variables ha de tenerse en cuenta el marco
temporal considerado. Asi, todos los inputs son variables en el largo plazo. Por ejemplo, el
empresario puede cambiar la cantidad de capital de su firma en busca de un aumento de
eficiencia en su produccion. De hecho, la firma siempre se encuentra en una posicion de corto
plazo, pero buscando aumentos de eficiencia a través de ajustes en los llamados inputs fijos.
Dada esta perspectiva, el largo plazo se denomina a menudo periodo de planificacion,
entendiéndose por planificacion de la produccion en el largo plazo, la enumeracién y
evaluacion de todas las posibilidades de produccién que el empresario tiene cuando posee la
flexibilidad de considerar todas las cantidades y las combinaciones de factores, siempre

utilizando las mejores tecnologias para cada nivel de output.

En el corto plazo, el empresario tiene una cantidad fija de inputs como el capital, por lo que la
unica manera en que puede expandir el output es a través de cambios en las cantidades

utilizadas de inputs variables. Esta situacion se representa en la Figura 6.3.

X2
Figura 6.3 Trayectoria de expansion en el largo plazo
Para simplificar la presentacion se consideran Ginicamente dos factores, X, y X, con una serie

de combinaciones de lineas isocostes y curvas isocuantas segtin el nivel de output. En el corto

plazo X es variable pero X, es fijo, mientras que en el largo plazo ambos factores son
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variables. En dicha situacidn, la cantidad de capital y, por tanto, el tamafio de la planta es fija

en el corto plazo, X, . Esta empresa producir una cantidad ¥, al coste total medio minimo en
el caso de combinarse con una cantidad OF de X, el input variable. Para producir cantidades
de producto diferentes a Y, en el corto plazo se debe variar la cantidad usada de X, y

restringir, por tanto, la cantidad de input usada a las combinaciones representadas por la linea

vertical sobre X, . Los movimientos a lo largo de la linea DAB representan ajustes en el corto

plazo.

Por tanto, para minimizar los costes de produccién en el corto plazo la Gnica posibilidad es la
de encontrar las cantidades de factores variables que minimizan los costes, dadas unas
cantidades de factores fijos y para cada nivel de producto. Sin embargo, en el largo plazo para
cada tamafio de las empresas existe una correspondiente cantidad de todos los inputs que
minimizan los costes. La trayectoria de expansién en el largo plazo pasa por los puntos
tangenciales entre las lineas isocostes y las isocuantas. Para asegurar que el producto siempre
se produce usando una combinacién de costes minimo en el largo plazo, la empresa se

expandird o contraerd moviéndose a lo largo de la trayectoria de expansion.

La combinacién de inputs en el punto A representa la- combinacion de coste minimo para
producir Y, en el largo plazo, de la misma manera que las combinaciones representadas por el
punto C para Y; y E para Y;. En consecuencia, los costes totales en el corto plazo a lo largo de
la linea DAB seran mayores que los costes totales en el largo plazo a lo largo del segmento
CAE en la trayectoria de expansion en el largo plazo. La excepcion ocurriria en el punto A, en

el cual los costes en el corto y el largo plazo seran iguales.

Esta idea se puede traducir en la curva de costes totales de la Figura 6.4. Los costes fijos de la

cantidad OF estan asociados con la cantidad fija del input X, X, . No existen costes fijos en
el largo plazo, de forma que los costes totales en el corto plazo (CT") aumentan con el output
pero permanecen por encima de los costes totales en el largo plazo (CT™) hasta que se
alcanza el punto ¥, En el punto A’ las dos curvas de costes son tangentes y para niveles

superiores a Y, la curva de CT? aumenta més rapidamente que CTY. Los costes de las



Capitulo 6. Infraestructuras y costes en la industria espafiola 371

combinaciones de inputs C, D, E y B en la Figura 6.3 estan representados por los puntos C’,
D', E’ y B" en la Figura 6.4.

0 Yl Yz Y3 Y

Figura 6.4 Relacion entre la curva de costes en el corto y en el largo plazo

La Figura 6.5 ilustra la relacion entre las curvas de costes en el largo y en el corto plazo. La
parte superior muestra los costes totales (incluyendo los costes fijos) mientras que la parte
inferior muestra los costes promedios asociados. Existe una sola curva del largo plazo en cada
caso, mientras que existe un infinito nimero de curvas eh el corto plazo (una para cada nivel

del factor fijo, X), a pesar de que s6lo se muestran dos de ellas.

La curva de costes totales en el largo plazo es una envolvente de las curvas de costes totales
en el corto plazo. Esta relacién envolvente puede explicarse de forma intuitiva tal y como
sigue. Si se considera el coste de producir un nivel de output ¥;, y X, est4 fijo en X , entonces
el coste de producir ¥, vendria dado por el punto B. Sin embargo, en el largo plazo, X, puede
ajustarse al nivel en el cual los costes se minimizan dado el output Y;. De la figura se
desprende que el nivel de X, que minimiza el coste es aquél asociado con la tangente entre la
curva de corto y de largo plazo. Este punto tangencial es el punto A para el output ¥;, de
forma que todos los costes asociados con niveles de X, diferentes a X seran al menos tan
altos.como el A. Sin embargo, este punto tangencial no tiene que estar necesariamente en el

punto minimo de la curva media de corto plazo. En la parte superior de la figura, el nivel de
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CT minimo asociado con X se da por la linea que es tangente a los CT (¥] X5 ). Este punto

tangencial es el C, que corresponde al punto E en la parte inferior.

CT(YX,)

CT(YX,")

M

CM(Y|X,")

CM(Y)

Y, Y, Y, Y

Figura 6.5 Relacion entre las curvas de costes en el corto y largo plazo

Asimismo, en la Figura 6.5 se observan los costes medios para distintos tamafios de output, y
por tanto, para distintos tamafios de plantas de produccién. La curva de costes medios
determina el minimo coste medio para cada nivel de output ofreciendo, por tanto, el tamafio

mas eficiente para cada uno de ellos. Entre la planta que produce Y,y la planta que produce ¥,
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existen otros muchos tamafios. La firma con tamaiio ¥, es la més eficiente en la produccién
del output correspondiente a F, mientras que otras plantas serdn mas eficientes que la de
tamaiio Y, para cantidades de output a la derecha de Y;. Asi, para Y, podria existir una planta,
la dibujada con linea discontinua, que produciria dicha cantidad de output al minimo coste
medio posible. La curva en el largo plazo (de color oscuro) es la curva envolvente que es
tangente a cada curva de coste medio, en el output para el cual dicho tamafio de planta es mas
eficiente en el largo plazo, que no coincide con el output més eficiente en el corto plazo. La
Unica excepcidn es el punto G, en el que el coste minimo en el corto y largo plazo coinciden.
Es importante recordar, no obstante, que la curva de costes en el largo plazo es una curva de
planificacién. Cuando una planta empieza a producir, la firma siempre opera en alguna de las

curvas en el corto plazo.

La introduccion de la variable capital publico en las funciones de costes va a suponer,
tedricamente, cambios en las curvas de costes a las que se enfrentan las industrias. Si partimos
de la hipétesis de que una mayor dotacion infraestructural en transportes y comunicaciones
supone un aumento de la eficiencia con la que funcionan las empresas, las mismas serin
capaces de producir una misma cantidad de output con unos menores costes, tanto medios
como totales. Por tanto, las figuras que se han mostrado se verian alteradas. En concreto, en el
corto plazo las firmas se moveran a lo largo de las curvas de costes gracias a que las firmas
variardn las demandas de los diferentes inputs privados en funcién de la dotacién de
infraestructuras de que dispongan y sujetas a unas dotaciones concretas de los factores cuasi-
fijos. En este traslado a lo largo de la curva de costes, la firma habra pasado a un punto de
mayor eficiencia en el corto plazo. Adicionalmente, en un plazo mas largo las infraestructuras
pueden influir en las decisiones de inversion de las empresas que, al ver reducidos sus costes,
deciden aumentar el tamafio de las plantas que poseen o bien empresas que no poseian plantas
en dicho area deciden ubicarse en las mismas dados los menores costes. De una manera u
otra, se producen aumentos de output a unos costes menores. En tal caso, el factor
considerado como cuasi-fijo en el corto plazo, por ejemplo el capital privado, deja de serlo y
se mueve hacia su cantidad 6ptima. Siguiendo la idea de la Figura 6.5, nos encontrariamos en

una situacion en la que hay un traslado de la curva de costes hacia la derecha.
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En concreto, la funcién de costes variables que vamos a utilizar en este capitulo tiene la

siguiente expresion:

_ (6.20)
CV =CV(P,,P,Y;Kp,Kg)

donde se consideran dos inputs privados variables, el trabajo (L) y los consumos intermedios
(M) que aparecen en la funcién de costes a través de sus precios, P; y P, respectivamente; un
factor cuasi-fijo, el capital privado (Kp); el output (¥) y el capital piblico en infraestructuras
Kg)

La funcién de costes totales en el corto plazo serd, por tanto, la suma de los costes variables y

el coste del capital privado existente:

i (621)
SC=CV + P, Kp

Las infraestructuras publicas son consideradas en este marco como un factor fijo impagado
sobre el cual las firmas tienen poco o nulo control. De esta manera y tal como se ha
comentado anteriormente, las firmas ajustaran sus decisiones sobre las cantidades de los
diferentes inputs privados variables segun la dotacion de infraestructuras de que dispongan en
cada momento y dada la cantidad existente del factor cuasi-fijo. Estos seran los efectos de las
inversiones en infraestructuras en el corto plazo. Sin embargo, en un plazo mas largo las
empresas también decidirdn la cantidad optima de capital fisico para las nuevas dotaciones de
infraestructuras. Entonces, en el largo plazo, las inversiones en infraestructuras pueden tener
un efecto adicional a través de las decisiones de localizacién del capital privado y la posible

reduccién de costes asociados a cambios en el capital privado.

Si se asume que los precios de los inputs son variables exdgenas al productor y se aplica el
Lema de Shephard es posible obtener el tnico vector de los diferentes inputs variables que

permite minimizar los costes (demandas de inputs minimizadoras de costes):
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ocV (6.22)

X, =_a'7);‘=f(PLaPMsYst’Kg)

Asimismo, se puede calcular el porcentaje que representa cada uno de los factores de

produccion en el coste total (Z;):

Pi-X; _ olCV _aCV P, (6.23)
cv dlmPp; = 8P, CV

El sistema formado por la ecuaciones (6.20) y (6.23) constituye la solucién a lo que puede
definirse como el equilibrio en el corto plazo relativo a los factores variables, restringido a los
valores fijosde Y, Kpy Kg.3 Es decir, las funciones precedentes y en consecuencia la solucién
en el corto plazo no son independientes de los factores cuasi-fijos. A partir de estas funciones
se pueden obtener todas las elasticidades relacionadas con los efectos de los factores fijos y

cuasi-fijos en el corto plazo.

Por otra parte, la demanda en el largo plazo de los factores cuasi-fijos (Kp* en el caso que nos

ocupa), se encuentra dada por las condiciones envolventes. Asi, minimizando el coste total en

el corto plazo para el Kp:
oSC oCv
oK oKp w0
oCcv (6.24)
- Py =
o Kp

Por tanto, la demanda de Kp depende de los precios de los inputs variables, las cantidades

fijas de producto y de capital ptblico y su propio precio. Siendo:

KP‘ = g(PL,PM,PKp,Y,Kg) (6.25)

* El uso de las funciones de demanda de los factores o el uso de las funciones del porcentaje que
representan los mismos es igualmente correcto. Por tanto, de forma alternativa podriamos hablar del
sistema formado por las ecuaciones (6.20) y (6.22).
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la solucion a (6.24), y sustituyendo (6.24) en (6.21) se obtiene la funcion de costes en el largo

plazo:

. . _ _ _ (6.26)
C' =CV'(P,,Py.7.8(P,, Py, Py, .V, Kg), Kg) + Py 8(P,, Py, Py, V. K2)

=f‘(PL’PM’PKp’Y’Kg)

De esta manera, el sistema formado por las ecuaciones (6.20), (6.22) —o (6.23)—y (6.25)
caracteriza el equilibrio en el largo plazo. De dicho sistema se pueden obtener las
elasticidades en el largo plazo. Siguiendo las especificaciones dadas para el largo plazo se
observa que el capital pablico afecta a los costes de dos maneras diferentes: a través de un
canal directo afectando a los costes variables y a través de un canal indirecto por su efecto en
el capital privado. Este tltimo incluira un efecto extra en los costes variables por medio de la
complementariedad/sustituibilidad entre el capital privado y los inputs variables y el efecto
directo del capital privado en los costes en el largo plazo. Estos efectos a través de cambios en
el capital privado sélo se dan en el largo plazo, proporcionando la diferencia basica entre las

elasticidades en el corto y en el largo plazo.

Por tanto, cuando se analiza el efecto del capital piiblico a través de la teoria de la dualidad, se
pueden hacer dos tipos de hipétesis. En primer lugar, se puede suponer que todos los factores
privados de produccion estan en sus niveles de equilibrio en cada periodo de tiempo ya que
pueden ajustarse instantdneamente y sin costes. En tal caso se usaria una funcién de costes
fijos en la que todos los factores privados entrarian a través de sus precios. En segundo lugar,
se puede argumentar que los ajustes en ciertos inputs privados no siempre estan bajo el
control de las firmas de forma que las mismas no pueden ajustarse de forma instantinea a sus
niveles de equilibrio. En tal caso, se estimaria una funcion de costes en la que los inputs

variables entran a través de sus precios y los inputs cuasi-fijos entran con sus cantidades.

A pesar de que en la mayoria de trabajos que usan la teoria de la dualidad la eleccion entre
funciones de costes fijos y variables se realiza a priori, segin la opinién del autor, en el
presente trabajo se usa el test desarrollado por Schankerman y Nadiri (1986) para conocer la

posible divergencia del capital privado de sus niveles de equilibrio estitico. De esta manera,
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se contrastan para el caso espaifiol las dos hipétesis previamente comentadas, de forma que
segun el resultado del test se estard en condiciones de utilizar la funcién de costes que mas se
adeciie a las caracteristicas de la industria manufacturera espaiiola en los afios ochenta. En el
apartado 6.3.2, en el que se tratan los aspectos econométricos en la estimacién de las

funciones de costes, se ofrece una descripcion detallada de dicho test.

6.2.3 Las infraestructuras y los costes industriales. Efectos a corto y largo plazo

Tal como se coment6 en el Capitulo 2, existen diversos trabajos que han hecho uso de la
teoria de la dualidad para estudiar el efecto de las infraestructuras en el sector privado. En
ellos se cuantifican los beneficios monetarios que la industria privada obtiene de la provision
de infraéstructuras mediante el célculo de la reduccion en los costes de produccién asociados
con la utilizacion de los servicios publicos. En Tabla 6.1 se ofrece un resumen de los

principales estudios que utilizan esta aproximacion para distintas economias occidentales.

Tabla 6.1 Estudios que estiman funciones de costes ampliadas con el capital piblico

ESTUDIO TIPO DE FUNCION AMBITO DE APLICACION
Bemdt y Hansson (1992) Generalizada de Leontief EEUU, 1960-1988 (serie temporal)
Conrad y Seitz (1992) Translog Alemania, 1961-1988 (panel con 4 sectores)
Lynde y Richmond (1992) Translog EEUU, 1958-1989 (serie temporal)
Morrison y Schwartz (1992) Translog EEUU 1966-1990 (serie temporal)
Seitz (1993) Generalizada de Leontief Alemania, 1970-1989 (panel con 31 sectores)
Lynde y Richmond (1993b) Translog UK, 1966-1990 (serie temporal)
Conrad y Seitz (1994) Translog Alemania, 1961-1988 (panel con 3 sectores)
Nadiri y Mamuneas (1994) Generalizada Cobb-Douglas EEUU, 1956-1986 (panel con 12 sectores)
Seitz (1994) Generalizada de Leontief Alemania, 1970-1989 (panel con 31 sectores)
Dalamagas (1995) Translog Grecia, 1950-1992 (serie temporal)
Morrison y Schwartz (1996a)  Generalizada de Leontief =~ EEUU, 1970-1978 (6 estados de Nueva Inglaterra)
Sturm y Kuper (1996) Translog Holanda, 1953-1987 (panel con 5 sectores)
Sturm (1997) Generalizada de McFadden Holanda, 1952-1993 (serie temporal)

NOTA: Elaboracién propia
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En el caso concreto de la economia espaiiola, Avilés et al. (1997a, 1997b), Moreno (1997) y
Bosca et al. (1998) han considerado esta aproximacion obteniendo resultados no unanimes
entre si. Asimismo, mientras que los dos primeros obtienen los efectos de las infraestructuras
sobre los costes y las relaciones de complementariedad o sustituibilidad entre inputs mediante
la estimacion de una funcién translog, el Gltimo, siguiendo la metodologia aplicada en
Morrison y Schwartz (1996a), obtiene también la contribucion del capital pablico a las
ganancias de productividad en las regiones espafiolas, estimando una funcién generalizada de

Leontief, como en el trabajo de aquéllas.

En general, los trabajos que estudian los impactos del capital publico a través de la
aproximacién dual obtienen tinicamente el efecto directo del mismo sobre los costes pero, en
el caso en el que uno de los principales objetivos de la politica de dotacién de infraestrucutras
sea favorecer la localizaci6n de la actividad y, por tanto, del capital privado en las areas mas
necesitadas, ;no deberia considerarse el efecto indirecto que el mismo puede tener a través de
las decisiones de localizacion del capital privado ?. Dicho de otra forma, este tipo de analisis
no debe considerar Gnicamente el efecto inmediato o directo del capital pablico sobre los
costes a través de la variacion en las cantidades utilizadas de inptus variables sino también los
ajustes en dichos inputs motivados por las vairaciones en las cantidades de capital privado,
como respuesta a los cambios en la dotacién de infraestructuras. Este utlimo mecanismo

constituye lo que podriamos calificar como efecto localizacién de las infraestructuras.

A partir de las funciones que se han descrito previamente es posible obtener toda una serie
de elasticidades que conciernen tanto al capital publico como privado y sus efectos sobre
costes, produccién, demanda de factores variables y rendimientos a escala. En la presente

seccion se describen y discuten dichas elasticidades.

En primer lugar se ofrecen las elasticidades referidas al impacto del capital publico en el
corto y largo plazo. En concreto, el cambio en el coste en el corto plazo debido a un

aumento marginal del stock de infraestructuras se mide como:



Capitulo 6. Infraestructuras y costes en la industria espafiola 379

= _0SCKg|l _9CV Kg 6.27)
% oKgSC| . 0KgSC| o

donde el superindice SR denota el corto plazo. Aunque no se especificara continuamente en el

andlisis, se ha de recordar que el output se supone fijo, de forma que las elasticidades se

calculan considerando una cantidad fijade Y, (Y).

Por tanto, si las empresas obtienen disminuciones de costes gracias al capital pablico, se
puede pensar que estarian dispuestas a pagar por la provision de las mismas hasta una
cantidad igual al ahorro de costes que la mayor dotacion de infraestructuras supone. De este
modo, se puede construir una medida sobre la disponibilidad implicita de las industrias
manufactureras a pagar por el capital piblico que existe en su economia. Es lo que se conoce

como precio sombra de las infraestructuras: *

SR = _a__C_I_/_] —g (_EZ) (6.28)
ks OKg |,cr T\ Kg

El precio sombra se define, por tanto, como las reducciones en los costes variables resultado
de un aumento de una unidad del factor fijo, en este caso las infraestructuras. Esta medida
sera positiva siempre que el capital pablico suponga beneficios en términos de relaciones de
sustitucion con los factores variables, es decir, siempre que las infraestructuras publicas
representen cambios de eficiencia en términos de disminuciones en las cantidades utilizadas
de inputs variables y, en consecuencia, en los costes. Asi, siguiendo a Nadiri y Mamuneas
(1994), se puede decir que las firmas ajustaran sus decisiones de produccion en lo que atafie a
sus propios factores segiin la relacion entre ellos y el capital del sector pablico. Es lo que

dichos autores denominan el efecto sesgo de los factores respecto al capital pablico, que

* En este marco se est4 considerando que el capital piiblico no es pagado por las empresas dado que se
supone un input exégeno. Sin embargo, incluso aunque las empresas no hagan frente a unos pagos
directos por acumulacién de dicho input, si que pagan por €l indirectamente en forma de impuestos, por
lo que se podria decir que existe un coste social en la consecucién de una provisién adecuada de capital
piblico. Desde esta perspectiva, el precio sombra que se obtendria en este modelo teérico estaria
exagerando el impacto social de las infraestructuras pablicas.
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puede ser calculado como la elasticidad de las infraestructuras sobre la demanda condicional

de los inputs variables en el corto plazo:

- '=L’M
Sk T “5gg X, '

& _6_1\;_ _Igz; ] (6.29)
Kp=Rp

La relacion entre el capital publico y los factores variables puede ser de sustituibilidad o de

complementariedad, es decir, el capital pablico puede ser ahorrador (sf,fxg< 0), consumidor

(€3> 0) 0 neutral (g}, = 0). Por tanto, tal como se ha dicho antes, un precio sombra

pos{tivo implicaria una relacién sustitutiva neta entre el capital publico y los inputs variables.
Es decir, si existe un aumento del factor provisto piblicamente y el mismo es sustitutivo
(complementario) de los factores variables, el aumento de las infraestructuras disminuirdn
(aumentaran) los costes variables y, por tanto, el precio sombra sera positivo (negativo). En
concreto, basandonos en la funcién de costes variables y diferenciando respecto al capital
publico, se puede descomponer el efecto de ahorro en los costes, gracias al capital en
infraestructuras, en los distintos efectos sobre las demandas de los factores variables

considerados:

o5 _ aCV] aX,.] (6.30)
Kg — " A = =i S
O0Kg B T 0Kg ol

en donde se muestra como el precio sombra de las infraestructuras depende del valor de las

relaciones entre capital publico e inputs variables.

Ademas, estos aumentos en los stocks de capital piblico haran variar los resultados de la
produccion, pudiendo obtener una relacion entre el enfoque dual y el primal. Asi, el impacto
de las infraestructuras sobre la produccion en el corto plazo puede ser calculado a través de la
elasticidad de las infraestructuras respecto al output gracias a la aplicacién del teorema de la

envolvente:
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o O Kg|  __Sg kg ©3D
" 0Kg Y | = ac] Y
or kp=Kp

De la cual se puede obtener la magnitud de los rendimientos a escala como:

RIOS = —= — (632
e 61nSC]
omy |, .

Finalmente, en caso de obtener que el capital privado no se encuentra en su nivel de
equilibrio en el largo plazo, es decir, que es un input cuasi-fijo, se pueden obtener una serie

de efectos para el capital privado de la misma forma que han sido calculados para el capital

publico. Se pueden calcular las elasticidades & 3y,,& Yy, YE 5, ¥ €l precio sombra, S5 .

No obstante, hay que sefialar algunas cuestiones en comparacién con las elasticidades

referidas al capital pablico.

En primer lugar, si el capital privado se encontrase continuamente en su nivel de equilibrio

éptimo, es decir su nivel de equilibrio estético, la elasticidad de los costes respecto al capital

privado (€ ¢, ) serfa igual a cero, indicando que no se estaria comportando como un factor

cuasi-fijo. En el corto plazo dicha elasticidad serd significativamente diferente de cero en
clara indicacion de que las empresas no son capaces de ajustar instantineamente Kp a su nivel
o6ptimo. En segundo lugar, si los factores cuasi-fijos se encuentran en sus valores de equilibrio
estatico, el precio sombra de los mismos sera igual que su precio, es decir, el coste marginal

iguala los ahorros marginales en los costes variables:

acv (6.33)

SKp = _—a—laszp

En caso de que el precio sombra del capital fuera mayor (menor) que el precio del servicio

por él provisto, estariamos ante una clara indicacion de infrainversién (suprainversion) en
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capital privado. Esta misma idea se puede recoger mediante el ratio del capital privado
6ptimo sobre el capital privado observado, Kp'/Kp, de forma que si nos encontramos en una
situacién de ratio superior a 1 concluiriamos que la economia tiene un stock de capital

inferior al 6ptimo.

En lo que respecta al largo plazo, se pueden obtener los mismos efectos que se han
calculado anteriormente tanto para las infraestructuras como para el capital privado. La
diferencia estriba en que, en el largo plazo, ademds del efecto directo del corto plazo, se
han de afiadir las variaciones en los costes y en los inputs variables como consecuencia de
los cambios en la intensidad del capital privado. Este altimo efecto puede bien reforzar bien

contrarrestrar el efecto en el corto plazo.

Asi, la elasticidad de los costes respecto a las infraestructuras en el largo plazo puede

obtenerse como:

gx = o ke = g o+ €, L8 ©39
CKg o Kg C Xomks' SCKg SC Kp ™ KpKg
donde

dinKp' 8lnkp' —dnKkp' dlnX, _
IR _ - ] i B
“k = Jinkg  olnkg | 4 dnX, 31an—8KP'Kg+Zst‘Xi € =L M

I

donde el superindice LR identifica el largo plazo.

La obtencién del efecto del capital pablico en el largo plazo requiere la obtencién de

onkp' dlnKp
Olnkp = 4 ¢10KP

3 InKg y dnX Para muchas de las formas funcionales que se utilizan

comunmente en los trabajos empiricos, incluyendo la translog, no se dispone de una expresion
cerrada para Kp  por lo que las derivadas anteriores deben ser calculadas de forma indirecta a

través de funciones implicitas.
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La elasticidad e se obtiene mediante la funcién implicita de la ecuacion (6.25), mientras

Kp'Kg

que € se calcula usando un sistema de funciones implicitas de las ecuaciones (6.23) y

Kp"Xi
(6.25). En ultimo lugar, la elasticidade 4,  es la misma que en el corto plazo. En este

modelo, € ,’gf,{g adquiere una especial relevancia dado que resume el efecto localizacion que

tienen las infraestructuras sobre las inversiones en capital privado. Es decir, hasta qué punto
las mejoras en las dotaciones de capital piblico de una economia pueden reforzar la actividad
privada. Obviamente, éste es uno de los principales objetivos cuando las infraestructuras

publicas tratan de impulsar el desarrollo econémico.

El precio sombra de las infraestructuras y el efecto sesgo de los factores pueden ser
evaluados también en el largo plazo, es decir, pueden incluir cambios en los factores
variables debidos a movimientos en el stock de capital privado como resultado de un

cambio en la dotacion infraestructural:

cv _ (6.35)
S,I(':—Sé‘,f,(g( 'Eg—\)= Z—,S;‘ﬁ(g i=L, M
donde
& dhX, (6.36)

SR LR .
€ =g + € € i=L M
X; Kg dln Kg X; Kg 2,: X;Kp “KpKg 4

siendo € f{fxg Y €y, las mismas elasticidades que las mostradas en el corto plazo. Se observa
como las relaciones de complementariedad y de sustituibilidad se descomponen en un

efecto directo (sf(’f,(g) y un efecto indirecto que recoge la interaccion entre la relacion de

los capitales privado-publico (& ,’ngg) y la relaciéon de complementariedad/sustituibilidad

entre los inputs variables y el factor cuasi-fijo (ex; Kp).5

5 Conviene recordar que para realizar este andlisis debemos mantener el supuesto de que el output
permanece fijo en el proceso de ajuste. No obstante, como se ve posteriormente en ¢l texto, ello no
excluye que se puedan analizar los efectos del output en el largo plazo.
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La misma idea nos sirve para obtener la elasticidad del output con respecto al capital
publico en el largo plazo, que ahora considerara variaciones en el output consecuencia de

ajustes del capital privado hasta alcanzar su nivel 6ptimo:

T YT C Y
CY Y

LR _ - .
donde €, viene dado por:

IR =d1nc=alnsc+alnsc_d1n1<p‘ LS e o (6.38)
¢ " dinY 8lmY dmmKp dnY scr T EsCkp Cxp'y
donde
dinKp' 0lnKp® —dlnKp' dlnX, '
LR —_ = . ] - . ) . ' =
' ="y ~ oY 4 dinX, oY sK,,,+ZsKM Exr i=L,M

obteniendo ¢ e de la funcién implicita de la ecuacién (6.25), y€ ,,, de la ecuacion (6.23)

para ambos inputs variables.

Parte de estas elasticidades en el largo plazo pueden obtenerse para el capital privado, de
igual forma que la utilizada para el caso de las infraestructuras. No obstante, el mecanismo
es algo diferente. Asi, el capital privado no Gnicamente tendrd un efecto directo en los
costes en el corto plazo sino que también tendra un efecto indirecto a través de ajustes en

los inputs variables en respuesta a variaciones en el capital privado:

(6.39)

% " dnKp Okp 4olnX, ’danp‘SSCKP”“Zascx.- exiy 1=L,M

& _ dlnC _ 3lnSC 5-2InSC dnX, g«

donde egcy; se obtiene a través del sistema de derivadas de las funciones implicitas
procedentes de las ecuaciones (6.23) y (6.25), y € ;ﬁfp de la ecuacion (6.23) para ambos

inputs. El resto de efectos en el largo plazo para el capital privado se obtienen de manera muy
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similar al caso del capital piblico, con la tnica diferencia de que el efecto sesgo del capital
privado en el largo plazo, es decir, el efecto del capital privado en los inputs variables en el

largo plazo es exactamente el mismo que en el corto plazo.

6.3  ESPECIFICACION EMPIRICA Y ASPECTOS ECONOMETRICOS

6.3.1 Forma funcional: Caracteristicas y propiedades

A la hora de utilizar a nivel empirico la teoria de la dualidad resulta necesario dotar a la
funcion de costes de una forma funcional concreta. Precisamente uno de los puntos que ha
reclamado mayor atencién en el trabajo empirico del enfoque dual de la teoria econdmica de
la produccién es la forma funcional que debe postularse y a la que se asocia el sistema de
ecuaciones de demanda de factores. En consecuencia, el objetivo de muchos analistas ha sido
especificar alternativas lo menos rigidas posible en el sentido de que no existan parametros
tecnoldgicos establecidos a priori. Se ha de intentar proporcionar las minimas restricciones en
el comportamiento a priori de los agentes econdmicos a fin de permitir que se produzca un
modelo de respuesta de comportamientc; lo més general posible. Las denominadés formas

funcionales flexibles persiguen dicho objetivo.

Asi, una forma funcional flexible es aquélla que es capaz de generar funciones de oferta de
output y de demanda de inputs cuyas elasticidades propias y cruzadas puedan asumir valores
arbitrarios (Alegre, 1992). Este criterio de flexibilidad es deseable en si mismo, si bien se
busca al mismo tiempo que se cumplan las condiciones implicitas en la teoria de la funcion de
costes (consistencia tedrica). Se puede decir que las formas funcionales flexibles son
aproximaciones a la verdadera funcién, que resulta desconocida. La principal ventaja de las
mismas se encuentra, por tanto, en la relajacion de las restricciones sobre los parametros. Por
el contrario, la principal desventaja estriba en la necesidad de incorporar las restricciones de la
teoria econdmica que reducen la manejabilidad de dichas funciones. En el caso concreto que

nos ocupa, por ejemplo, gracias a la utilizacién de funciones flexibles es posible dividir el



386 Infraestructuras y costes en la industria espafiola

efecto total del capital pablico en el sector privado en los diferentes efectos sobre los diversos

factores de produccién.

Cuando se busca la forma funcional flexible apropiada se analizan tres puntos basicos
(Chambers, 1988):

1. Que la funcion finalmente escogida mida el mayor nimero de efectos posible.
2. Facilidad en la estimacion, sugiriéndose generalmente que la forma funcional sea
lineal en los pardmetros.

3. Que sea posible aproximar una funcion arbitraria, doblemente diferenciable y
continua, de forma que los pardmetros de la funcién flexible sean tales que el valor de
la funcién, su gradiente (derivadas primeras correspondientes a las funciones de
demanda de los inputs) y el Hessiano (derivadas segundas relativas a las elasticidades
de la demanda) sean iguales que las correspondientes magnitudes de una funcién
arbitraria. Es lo que se conoce como aproximaciones diferenciales de segundo orden.
También se dice que la funcién es una aproximacién en series de Taylor a una

funci6n arbitraria.®

Varios son los autores que han estudiado el tema de las formas funcionales flexibles en
profundidad. La tesis doctoral de Diewert y el consiguiente articulo ya clasico de 1971 puso a
disposicion de todos los investigadores empiricos formas funcionales que no suponen
restricciones a priori en las elasticidades de sustitucion a la vez que son consistentes con las
restricciones que suelen asumirse en la teoria econdmica. Entre las mismas, destaca la funcién
de costes generalizada de Leontief. Asimismo, Christensen, Jorgenson y Lau presentaron una
comunicacién en 1970 en el Meeting of the Second World Congress of the Econometric

Society, introduciendo la forma funcional translogaritmica para funciones de produccién,

¢ El concepto de flexibilidad de una forma funcional ha sido definido de varias maneras. Dos de las més
reconocidas son las dadas por Diewert (1973, 1974) y por Christensen et al. (1973). Segin la primera
definicion, una forma funcional es flexible si contiene el nimero de pardmetros necesario para
proporcionar una aproximacién de segundo orden a una funcién arbitraria doblemente diferenciable que
satisfaga las apropiadas condiciones de regularidad. La segunda definicién de flexibilidad es la dada por
Christensen ef al. y también cumple el ser una aproximacién de segundo orden a la verdadera funcién.
Ambas definiciones no se contradicen la una a la otra ya que una aproximacién de segundo orden a una
serie de Taylor cumple también la definicién diferencial dada por Diewert, aunque lo contrario no
siempre sea cierto.
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costes y beneficios, una forma funcional que no supone restricciones a priori sobre las
elasticidades de sustitucion. Estas dos funciones flexibles han resultado ser las mas utilizadas

a nivel empirico.

No obstante, existen otras formas funcionales flexibles. Asi, la generalizada Box-Cox, la
Minflex-Laurent, la generalizada de McFadden y la Fourier, entre otras han sido también
estudiadas, aunque en un menor grado que las comentadas en el parrafo anterior. Entre las
posibles razones se puede pensar en el hecho de que estas segundas formas funcionales son
mas tediosas de implementar empiricamente debido a que las funciones de verosimilitud
asociadas son no linales y, por tanto, mas complejas. Ademas, se han realizado estudios para
la seleccién entre diversas formas funcionales mediante la utilizacién de diversos criterios
tales como la mayor adecuacién de las funciones a un conjunto concreto de observaciones
muestrales, el empleo de técnicas de Montecarlo y el anélisis teérico de las propiedades
globales de dichas formas funcionales. Entre los mismos se encuentran los trabajos de
Guilkey et al. (1983) y Alegre (1992). En este segundo trabajo se obtiene que las
especificaciones translogaritmica y la generalizada de Leontief son dos de las formas
funcionales que imponen un nimero menor de restricciones. Mientras, en el primero se

demuestra la superioridad de la forma translogaritmica a través de estudios de Montecarlo.

Dada esta superioridad de la funcién translogaritmica y el amplio uso de la misma en el
campo aplicado, decidimos la utilizacion de la misma. Una funcién de costes translog se

puede escribir como:

n n (6.40)
InC=Inoy+ Y o, InP+05), Yy, InPInP +a, In¥Y+05y, (n¥)?

i=1 i=1 =1

+iyiyln1’ihﬂ’

i=1

en donde y;=y; por simetria. Asimismo, una de las condiciones que toda funcion
translogaritmica debe cumplir es la homogeneidad de grado uno en precios, dado el output, Y.

Esta propiedad implica las siguientes restricciones:



388 Infraestructuras y costes en la industria espafiola

n

Y =1, Zv,-,-=ZY,-,-=§7,~y=0

i=1 i=1 Jj=1

(6.41)

Se pueden imponer un niimero adicional de restricciones en la funcién de costes translog que
corresponderian a mayores restricciones en la tecnologia subyacente, tales como la
homoteticidad (y;y =0, para cualquier i =1,...,n), homogeneidad de un grado constante en el
output (si ademas de las restricciones de homoteticidad anteriores se cumple que yyv= 0, en
cuyo caso el grado de homogeneidad serd 1/a.), rendimientos constantes a escala en la
funcién de produccion dual (cuando ademas de las restricciones anteriores de homoteticidad y
de homogeneidad, se cumple ay=1). No obstante, imponer restricciones adicionales carece de
sentido si el objetivo de usar la funcién translog es la bisqueda de la mayor flexibilidad
posible.

En concreto, la forma funcional de que se va a dotar a la funcién de costes variables en el
presente trabajo a fin de contrastar el efecto de la dotacién infraestructural en el
comportamiento de las industrias, es una funcién de costes translogaritmica con la siguiente

expresion:

P,
IVC= By 10 Puct By In gl By 1Y +By, InKp + B InKg+ Bri+03 Byl 2t
| » g
By 'Y 4By, I°Kp + By In” Kg +Bprt? ]+BLyln}P_L_ In¥y
M

p

+By, ok nKp+B, Inot lnKg+B,, It t+By, In¥InKp
PM PM PM

+Py, MY InKg+By mYr+P,, mKpinKg+B, InKpt+B, InKgt

donde ¢ es una tendencia que recoge el cambio tecnolégico, como se hace, por ejemplo en

Morrison and Schwartz (1996a).”

7 La utilizacién de la tendencia en lugar de dummies temporales viene explicada por el hecho de que de
este modo podemos incluir interacciones de la misma con el resto de variables, sin tener que introducir un
elevado namero de paridmetros en la especificacién de la funcion.

(6.42)
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Esta forma funcional nos va a permitir la consideracién de un elevado grado de
posibilidades de sustitucion a la vez que no se va a imponer a priori ningin tipo de
restriccién sobre los rendimientos a escala.® Se incluyen los precios de los consumos
intermedios como un factor relativo a fin de asegurar la homogeneidad de grado uno en los
precios de los factores. Para facilitar la notacion, las variables en la ecuacion (6.42) y las
siguientes no presentan ningin tipo de subindices referentes a la desagregacion de las

unidades de observacion.

Aplicando el Lemma de Shephard a la ecuacién (6.42) se obtienen las ecuaciones de
porcentaje de demanda de los factores variables sobre los costes variables. Al considerar
dos, tinicamente uno es independiente, ya que los porcentajes de los factores variables

suman uno. Por tanto, tendremos:

P,-L  8lVC P,
L= V¢ " amP, B, B"LlnPM BylnY+B, InKp+P, InKg+P, ¢ 643)
Z, =1-2,

Asi, siguiendo la argumentacion dada en'la seccion anterior, el equilibrio en el corto plazo

esta representado por las ecuaciones (6.42) y (6.43).

Por otra parte, la condicién de equilibrio en el largo plazo para el capital privado puede

€xpresarse comao:

Py-Kp' _alnCV _ (6:44)

P
—Zy, =~ v onKp ﬁKp+BKPKPlnI<p+BLKp1n?LA;+ Bry Y + By InKg +B o pt

de forma que el equilibrio en el largo plazo viene dado por las ecuaciones (6.42), (6.43) y
(6.44).

® En los trabajos que han estimado funciones de costes ampliadas con el capital publico se utilizan
diferentes formas funcionales a parte de la translog, tales como la Generalizada de Leontief o la funcién
de costes Cobb-Douglas Generalizada. En este sentido, seria interesante analizar la sensibilidad de los
resultados a las diferentes especificaciones.
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De la estimacion de estas ecuaciones se obtendran tanto los efectos del capital publico
como del privado en el corto y largo plazo. Dado que estas dltimas tienen un interés
primordial en el presente trabajo, y por no haber sido derivadas anteriormente, sus

expresiones para el caso concreto de una funcion translog se detallan en el Anexo 6.1.

6.3.2 Aspectos Econométricos

Para realizar la implementacién empirica de los modelos que se han presentado es
necesario especificar un marco estocastico. La idea detrds de la especificacion estocastica
es que las empresas tienen errores aleatorios en la eleccion de los inputs que les permiten
minimizar costes. En este sentido, segin Bemstein (1989) los errores en la funcién de
costes y en las funciones de demanda de los factores variables son debidos a errores en la
optimizacién, mientras que los errores en la relacion en el largo plazo representan la
informacién que no ha podido anticiparse o sorpresas que no se conocen hasta después de

haber tomado la decision de inversion.

Se asume que los errrores estan distribuidos como una normal con media cero y para cada
uno de los modelos existe una matriz de varianzas y covarianzas simétrica definida
positiva. Asimismo, se va a suponer que los errores en estas diferentes ecuaciones pueden
reflejar factores omitidos o no medibles y, por tanto, encontrarse correlacionados. Cuando
dicha correlacion esta presente resulta mas eficiente la estimacion de todas las ecuaciones
conjuntamente, que la estimacién de cada una de ellas por separado usando minimos
cuadrados. El sistema formado por las ecuaciones de costes y de demanda de los factores

tendria la siguiente forma:

Y Xy B €
X e

Y2 - 2 ?2 +] 2

YM Xm) |Bm] Lem

siendo y; y e; las observaciones correspondientes a la variable endogena y el término de

perturbacién de cada una de las ecuaciones (i=1,...,M) de que esta formado el modelo, de
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dimensién (N*T)*I; X; es la matriz que recoge las observaciones de todas las variables

explicativas, (N*T)*K;; y B; es el vector de parametros de cada ecuacién (X +J1).

Alternativamente se puede especificar de forma compacta como:

y=XB+e

en donde la dimensi6én en lugar de ser N*T es M*N*T, y en donde se tienen k variables

M
explicativas que son k = Zk,. .

i=1

La estimaciéon minimo cuadratica aplicada al sistema resulta idéntica a la estimacién por
minimos cuadrados de cada una de las ecuaciones, por lo que no habria beneficios de
aplicar dicho estimador a todo el modelo. Es por ello que se va a estimar el modelo a través
de un estimador minimo cuadratico generalizado que considera la matriz de covarianzas del
vector conjunto de residuos. Este estimador es el que se conoce como estimador de Zellner
para ecuaciones de regresion aparentemente no relacionadas y ya ha sido mostrado en el
apartado 5.4.3. Es el mejor estimadm-' lineal insesgado, con varianza menor que el
estimador minimo-cuadratico, dado que tiene en cuenta la correlacién contemporanea entre

las perturbaciones en las diferentes ecuaciones.

Sin embargo, a la hora de estimar el sistema formado por la funcién de costes y las
demandas de los factores variables y fijos es necesario imponer las restricciones de
igualdad entre los coeficientes de las distintas ecuaciones, dado que las ecuaciones de
demanda se obtienen de la derivacion de la ecuacion de costes. Si se considera un conjunto
de restricciones lineales de la forma Rf3 = r, donde R y r son matrices conocidas de
dimension (J*K) y (J*1) respectivamente, siendo J el nimero de restricciones y K el de
variables, el estimador minimo cuadratico generalizado restringido viene dado por la

expresion:

B' =P +CR'(RCR)™\(r - RB)
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donde
c=[xc"enx]’
B=CX'(Z'®I)y

En todos estos estimadores la matriz de varianzas y covarianzas, Y, es desconocida por lo

que se reemplaza por su estimador 2. que se obtiene a partir del célculo de las matrices de

varianzas y covarianzas como:

Q,
>
>

<3
N -
K
-

siendo e los residuos minimo cuadraticos.

Por tanto, los modelos especificados tanto en el corto plazo (sistema formado por las
ecuaciones (6.42) y (6.43)) como en el largo plazo (sistema de las ecuaciones (6.42), (6.43)
y (6.44)) son inicialmente estimados con el estimador de Zellner para modelos de regresion
de ecuaciones aparentemente no relacionadas imponiendo restricciones de igualdad de

parametros entre ecuaciones.

Por otra parte,- uno de los problemas que pueden aparecer cuando se estiman funciones
flexibles como la translog en el caso que nos ocupa, es el alto grado de multicolinealidad
que las mismas suelen presentar. Para evitar tal problema en la medida de lo posible, y
siguiendo las ideas de Conrad y Seitz (1992, pag.318) y Mamuneas y Nadiri (1994, pag.13),
se considera un pool de datos a fin de dotar al modelo de una mayor variabilidad y, con
ello, una mejor identificacion de las estimaciones de los parametros. En el presente trabajo
se va a considerar un panel de datos que incluye observaciones para todas las regiones
espafiolas, desagregadas en 12 sectores industriales y para el periodo 1980-1991, con un
total de 2160 observaciones. De esta manera, al considerar observaciones regionales y
sectoriales, aumenta la variabilidad de forma importante, reduciendo con ello el problema

de la multicolinealidad.
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Asimismo, al considerar un pool de datos nos aparece la cuestion de como se van a tener en
cuenta las diferencias inobservables pero existentes entre regiones y sectores en los niveles
de costes y demandas de inptus. Para ello, y siguiendo lo explicado en el Capitulo 4, se vaa
estimar un modelo de datos de panel sin imponer la forma en que tales diferencias tienen
que especificarse en el modelo. La eleccion entre el modelo de efectos fijos, a través de la
introduccién de dummies, o del modelo aleatorio, considerando los efectos como parte del

término de perturbacidn, se realizard mediante el test de Hausman.

Finalmente, se van a realizar un par de contrastes que nos van a permitir escoger el modelo
mas adecuado para la economia espafiola. Por una parte, se va a estudiar si los inputs cuasi-
fijos Vse encuentran o no en sus niveles de equilibrio estatico. En segundo lugar, se contrasta
la validez del Lema de Shephard en el caso espafiol, es decir, si los agentes productivos
fueron capaces de utilizar los inputs variables en las cantidades que minimizan los costes de

produccion.

En lo que se refiere a la contrastacion de la posible divergencia del capital privado de sus
niveles de equilibrio estatico, se va a utilizar el test desarrollado por Schankerman y Nadiri
(1986). Consideremos 3, como el vector de parametros estimados en la ecuacion de costes
de forma aislada (6.42), B, el vector de parametros en la ecuacion de demanda (o de
porcentaje sobre los costes) para los inputs variables (6.43) y B, el vector de parametros
obtenido de la estimacion de la ecuacién del input cuasi-fijo (6.44). El test se construye

bajo la hipétesis nula de que los factores fijos estan en sus niveles de equilibrio estatico, de
forma que B, c B,. De hecho, si particionamos el vector B, =(B ;,B 2) donde los elementos
de B aparecen en (6.42) pero no en (6.44) bajo la hipétesis nula, entonces es posible
especificar la hipétesis nula como B, =B 2. De esta manera, el estimador del modelo de
equilibrio en el largo plazo (digamos B ) impone la restricciéon implicada por el test,
mientras que el estimador del modelo de equilibrio en el corto plazo (llamémosle § ) no
impone ninguna restriccién. El estimador restringido B es consistente bajo la hipétesis nula

pero no bajo la alternativa, mientras que el estimador no restringido B es consistente tanto

bajo la nula como bajo la alternativa. Schankerman y Nadiri (1986) proponen un test de
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Hausman, basado en la comparacion de los valoresen B y B contrastando la hipétesis nula

de que las firmas se encuentran en su equilibro en el largo plazo:

~ ~

NB-BY P (B -B) ~ %

donde N el el nimero de observaciones, ¥ es el estimador consistente de ¥, con V=V, - V,,

siendo ¥ la matriz de covarianzas asintética de § y ¥, la matriz de covarianzas asintética

de B. El test se distribuye como una chi-cuadrado con tantos grados de libertad como el

nimero de restricciones, g.

En lo referido a la contrastacion del Lema de Shephard, hay que recordar que la teoria de la
produccién neoclasica implica que las ecuaciones de porcentaje de los inputs variables
sobre los costes se derivan de la funcién de costes, de forma que los pardmetros en (6.43)
son los mismos que los correspondientes de (6.42). En la mayoria de los trabajos empiricos
que utilizan la teoria de la dualidad, estas restricciones asociadas al Lema de Shephard se
imponen a priori sin haber sido contrastadas previamente. Si estas restricciones no se
cumplieran, se estaria rechazando algunés de las hipdtesis basicas de la teoria neoclasica de
produccién tal como el comportamiento minimizador de las empresas. En consecuencia,
desde un punto.de vista estadistico estariamos imponiendo valores de los estimadores que
estan en contra de los datos, de forma que si los pardmetros de la ecuacién de porcentaje de
los inputs variables no pudieran ser considerados los mismos que los de la funcion de
costes, el célculo de los efectos obtenidos a partir de ellos no seria adecuado. Para evitar tal
problema vamos a contrastar la validez del Lema de Shephard en la funcion de costes. En
la implementacién de dicho test, se considera que B, es el vector de pardmetros estimados
en la ecuacién de funcidn de costes que aparece en las funciones de demanda de los inputs
variables, mientras que §; es el vector de parametros de las funciones de porcentaje de los
inputs variables. De esta manera, bajo la hipdtesis nula, se acepta la teoria neocldsica dado
que las ecuaciones de porcentaje de los factores y la de costes tienen los mismos
parametros, B; = B,. El conjunto de parametros tiene que ser consistente con la teoria, lo

que depende de la forma funcional considerada. Dado que se utiliza una forma
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translogaritmica, el conjunto de parametros seran aquéllos que satisfagan las propiedades
de simetria y de homogeneidad lineal en los inputs variables. En nuestro caso en concreto,
imponemos estas condiciones en la especificacion misma de la funcién de costes de forma
que no tenemos que preocuparnos de ello. La hipdtesis alternativa es 3, # B, (o en notacién
econométrica, R3 # 7). El test que se usa es el test de contrastacion de las restricciones

lineales en los coeficientes de los modelos SURE (Judge et al., 1988):

g=(RP -r)(RCRY (R -r)~ %}

que esta distribuido, por tanto, como una % con tantos grados de libertad como el nimero

de restricciones (J), es decir, el nimero de pardmetros en f3,.

6.4  BASE DE DATOS

Estando interesados en el estudio del impacto de las infraestructuras en los costes de las
manufacturas espafiolas, y dado que se quiere utilizar la maxima desagregacion posible en
la aplicacién empirica de la teoria de la dualidad, se ha procedido a utilizar datos de dos
fuentes estadisticas que ofrecen una desagregacion tanto sectorial como regional. En primer
lugar, la Encuesta Industrial (EI) del INE ofrece datos referidos a personas ocupadas y
costes de personal, consumos intermedios y producto para 89 sectores industriales, por
regiones para el periodo 1978-1991. Por otra parte, los datos de stocks de capital puiblico y
privado se han obtenido de la obra “El Stock de Capital en la Economia Espafiola” (FBBV,
1995), en donde el stock de capital privado de la industria se da con una maxima
desagregacion de 13 sectores para las regiones espafiolas en el periodo 1964-1991. Por
tanto, una primera restriccién en la desagregacion sectorial es que el nimero maximo de

sectores industriales a considerar va a ser de 13.

La correspondencia sectorial entre los datos de la EI y los de la FBBV se puede realizar

gracias a la informacion de la Tabla 6.2:
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Tabla 6.2 Correspondencia sectorial entre fuentes estadisticas

Denominacién del sector FBBV R25 El
Minerales metalicos y siderometalurgia 1 13 9-11
Minerales y productos no metalicos 2 15 12-18
Productos quimicos 3 17 19-30
Productos metalicos 4 19 31-35
Magquinaria agricola e industrial 5 21 36-37
Magquinas de oficinas y otros 6 23 38y46
Material y accesorios eléctricos 7 25 39-40
Material de transporte 8 28 41-45
Productos alimenticios, bebidas y tabacos 9 36 47-64
Productos textiles, cuero y calzados 10 42 65-74
Papel, articulos de papel, impresion 11 47 80-82
Productos de caucho y otros 12 49 83-84
Madera, corcho y otras manufacturas 13 48 75-79
Otros’ 13 48 85-89

Por tanto, dado que nos vemos restringidos a la maxima desagregacion de los datos del capital
privado, en un principio cabria esperar utilizar una desagregacién de 13 sectores para las 17
CCAA y en el periodo 1978-1991."° No obstante, al analizar los datos que nos interesan de la
EI nos encontramos con el problema del secreto estadistico. Dada la elevada desagregacién
sectorial y territorial de los datos en la EI y por razones de confidencialidad, el INE ofrece
valores missing para asegurar el secreto estadistico garantizado por la encuesta. Para analizar
la magnitud del problema que supone el secreto estadistico al trabajar con datos regionales, se
han comparado el total de los datos regionales de la EI con los ofrecidos por la misma
encuesta a nivel nacional (en donde el secreto estadistico no supone ningin problema dado el
alto nivel de agregacidn territorial). En concreto, analizando el porcentaje que representan los

valores missing para el total de las regiones con respecto al valor total a nivel nacional, se

® Este sector incluye las siguientes partidas: Joyeria y bisuteria, Instrumentos de musica, Laboratorios
fotograficos y cinematograficos, Juegos y juguetes y Manufacturas diversas.

A pesar de que los datos de la EI se ofrecen para el periodo 1978-1992, nuevamente nos vemos
limitados en este caso al periodo 78-91 ya que 1991 es el tltimo afio que tenemos, en el momento de
realizacion de este capitulo, para los datos de capital privado y piiblico.
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observa que en los afios 1978 y 1979 dicho porcentaje es significativamente elevado en
algunos de los sectores. Sin embargo, considerando el periodo 1980-1991, el porcentaje de los
valores missing es inferior al 2 % para todas las variables obtenidas de la EI en casi todos los
sectores, excepto en los casos de Quimica y Alimentacion y bebidas en donde el porcentaje se
encuentra entre el 3 y el 5%, y para el sector de Méquinas de oficina y otros, en donde
representa mas del 5%. Dados estos porcentajes, se ha considerado adecuada la eliminacion

de este 1ltimo sector a fin de evitar la incidencia negativa de los valores missing, por lo que

finalmente se trabaja con 12 sectores.

De forma similar, se observa como las regiones insulares, Baleares y Canarias, poseen valores
missz:ng durante todo el periodo en algunos sectores concretos, principalmente los sectores de
Minerales metélicos y siderometalurgia y Material de transporte. Dado que los valores
missing en estos dos sectores s6lo son importantes para el caso de las regiones insulares, se ha
procedido a la eliminacién de Baleares y Canarias. Sin embargo, las consecuencia que puede
tener en nuestro andlisis el hecho de descartar estas dos regiones son minimas por dos
razones. En primer lugar, dado que la actividad industrial en ellas es muy pequefia tanto
respecto al producto total de dichas regiones como respecto al total industrial nacional, su no
consideracién en un andlisis industrial no puede afectar de forma significativa a los
resultados. En segundo lugar, dado que el punto central de este capitulo es el estudio del
efecto de las infraestructuras en los costes industriales y dado que el peso de su actividad
econdémica reside mds en el sector servicios y, en especial, aquellos vinculados a las
actividades turisticas, parece 16gico pensar que los resultados obtenidos en estas islas puedan

ser diferentes del patrén experimentado por el resto de regiones.

Por tanto, los datos finalmente escogidos abarcan el periodo 1980-1991, en las 15 regiones

peninsulares espafiolas y para los 12 sectores industriales mostrados en la Tabla 6.3:
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Tabla 6.3 Sectores finaimente utilizados en la aplicaciéon empirica

Denominaciéon
sl Minerales metilicos y siderometalurgia
s2 Minerales y productos no metalicos
s3 Productos quimicos
s4 Productos metalicos
s5 Maquinaria agricola e industrial
s6 Material y accesorios eléctricos
s7 Material de transporte

s8 Productos alimenticios, bebidas y tabacos

s9 Productos textiles, cuero y calzados
s10 Papel, articulos de papel, impresién
sll Productos de caucho y derivados del plastico
si2 Madera, corcho y otras manufacturas

La siguiente cuestion con la que nos encontramos se encuentra en torno a la deflacion de los
valores reales. Asi, los datos de la FBBV se ofrecen en valores constantes de 1990 mientras
que las variables tomadas de la EI se dan en términos nominales. Es necesario, por tanto,
deflactarlos de alguna manera. Cuando se aborda la tarea de obtener un deflactor de las
magnitudes nominales de la EI, existen dos alternativas generales, tal como indican

Jaumandreu y Jiménez (1992):

bl. Construirlos a partir de la informacion de cantidades y valores de la EL'" Si bien esta
alternativa es la ideal ya que permitiria construir indices tipo Paasche base 1980 para
los 89 sectores y obtener asi indices Laspeyres de volumen, es costosa de llevar a
cabo. Esto se debe a que se apoya en series de valores unitarios y no de precios, y

puede exigir un trabajo dificil por variaciones en la composicion y calidad.

2. Utilizar los indices de precios proporcionados externamente por el sistema IPRI

(Indices de Precios Industriales). Esta alternativa resulta mas adecuada ya que se

! De hecho, esta es la alternativa utilizada por la Contabilidad Nacional del INE, aunque para otro grado
de desagregacion.
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obtienen verdaderos indices de precios. La desventaja es que la base de datos de estos
indices se remonta a 1974, con todo lo que implica sobre las ponderaciones implicitas
en cada indice que se utilice. Ademas, la no existencia de indices para algunos

sectores de la EI hace necesario acudir a los datos de la EI.

En concreto, el Programa de Investigaciones Econémicas (PIE) de la Fundacién Empresa
Piblica nos ofrecio la informacion de los indices de precios ya obtenidos por este segundo
método. Dicha informacion se ofrece en base 80 por lo que tan sélo fue necesario realizar un
cambio de base. En nuestro caso concreto deflactamos las magnitudes monetarias de la EI
para los 89 sectores y posteriormente agregamos dicha informacién a los 12 sectores que
finalmente se utilizan. Esta forma de actuacién presenta la ventaja de que la deflacion se
realiza teniendo en cuenta la importancia que cada uno de los sectores de la clasificacion a 89

posee en su respectiva agrupacion.

A continuacion se realiza una breve descripcion de las variables que finalmente se han

utilizado.

Respecto al precio del factor trabajo (P,) inicialmente se pens6 en calcular la remuneracién
por asalariado, dividiendo la serie de Sueldos y Salarios por el Personal remunerado. Sin
embargo, la variable Personal remunerado de la EI no presenta informaci6n sobre los sectores
delégados y semidelegados,'? por lo que esta primera opcién tuvo que ser descartada. La
mejor alternativa consiste en calcular el precio del factor trabajo como el cociente entre
Costes de personal y Personas ocupadas. Los costes de personal son todos los pagos y mejoras
realizados por las empresas en concepto de remuneracion del trabajo ejecutado por su
personal asalariado y trabajadores a domicilio, asi como las cargas sociales imputables a
dicho personal. Incluye, por tanto, los sueldos y salarios brutos, los pagos por trabajo a
domicilio, las cargas sociales y otros gastos sobre personal. Por otra parte, los datos sobre
personas ocupadas corresponden al promedio de las personas ocupadas en 4 fechas del

periodo de la Encuesta: 31 de marzo, 30 de junio, 31 de octubre y 31 de diciembre. Por

2 1a obtencion de ciertas variables correspondientes a determinados sectores no la realiza directamente el
INE sino mediante organismos delegados o semidelegados.
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personas ocupadas se entiende el conjunto de personas (fijas y eventuales) que en las fechas
antes citadas se encontraban ejerciendo una labor, remunerada o no, para el establecimiento
siendo pagadas por la misma empresa. Dentro del personal ocupado se distinguen las
siguientes categorias: Personal no remunerado (propietarios y trabajadores auténomos),
trabajadores de produccion (obreros) y empleados y subalternos. A raiz de estas dos
definiciones de la EI es facil darse cuenta de que si se considera el ratio Costes de
personal/Personas ocupadas se estard infravalorando el precio del empleo, ya que dentro de
costes de personal no se estaria incluyendo el coste del personal no remunerado, que si

estarian incluidos entre las personas ocupadas.

A fin de calcular la magnitud de la infravaloracion de los costes de personal por asalariado
que se estd realizando al considerar las personas ocupadas, se han calculado los ratios
remuneracién por asalariado y remuneracion por ocupado de la Contabilidad Regional de
Espafia (CRE) para proceder a su comparacion. Este ratio se ha obtenido para los 9 sectores
industriales de la CRE para los afios 1980, 1986 y 1989. La diferencia entre ambos ratios no
es excesivamente importante, pero si es sustancial para los casos de Minerales no metélicos,
Material metélico y eléctrico, Textil y calzado e Industrias diversas. Por esta razon, hemos
considerado conveniente la correccién de la variable obtenida de la EI (Costes de
personal/Personas ocupadas) por un factor corrector que se obtendria como el cociente
Remuneracién Asalariado/Remuneracion Ocupado de la CRE. Dado que es un factor que
véria muy poco durante todo el periodo y que va a ser aplicado para el periodo 1980-1991,
hemos considerado el promedio de dicho factor en los tres afios considerados (80, 86 y 89).
De este modo, se obtiene un factor corrector por sector y CCAA que se aplicara al cociente
Costes de personal/Personas ocupadas que se obtenga de la EI para aproximarlo a la

remuneracion por asalariado.

El precio del factor capital privado o costes del uso del capital (Py,,) se calcula a través de la

siguiente formula:

Py, = q(r+d)
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donde q es el deflactor de la inversién para bienes de capital, el rendimiento de los bonos del
Estado a largo plazo y, finalmente, d es la tasa de depreciacion constante para bienes de

capital calculada como:

siendo 7 la inversién de capital privado."® Para la elaboracién de dicho indice se utilizan los

siguientes datos:

a) Como deflactor de la inversion se utiliza el deflactor de la formacién bruta de capital
~ fijo proporcionado por FBBV (1995). El nivel de desagregacion méximo que
proporcionan en dicha fuente para las series de deflactores de la formacion bruta de
capital fijo se resume en cuatro conceptos: Inmuebles residenciales, Otras
construcciones, Material de transporte y Magquinaria, equipo y otros productos. No
obstante, dado que tan sélo el sector de Material de transporte tiene una relacién
directa con uno de los sectores considerados, se ha optado por utilizar el deflactor
general que en dicha publicacion se proporciona para la formacion bruta en capital

fijo siendo, por tanto, el mismo para todos los sectores.

b) Como rendimientos de los bonos se ha utilizado la informacién sobre el rendimiento
medio mensual de la deuda publica del Estado a mas de 2 afios, proporcionado por el

servicio de estudios del Banco de Espaiia, calculando el valor medio anual.'*

c) Finalmente, el porcentaje de depreciacion aplicado a cada tipo de capital se obtiene a

partir de las series de stock y de inversion en capital proporcionada por FBBV (1995).

" En algunos trabajos se consideran los impuestos a la hora de calcular el precio del capital privado. No
obstante, siguiendo a Berndt y Hansson (1992) no los consideramos en nuestro calculo. Para un mayor
detalle sobre los precios de los factores de los inputs de capital, véase el concepto de costes de uso del
capital desarrollado por Jorgenson (1963).

' En concreto, la partida utilizada es la de deuda del Estado, operaciones simples al contado a més de dos
afios (mercado bursatil y mercado anotaciones en cuenta entre titulares). Hasta Julio de 1987, los datos
proporcionados recogen el rendimiento en el mercado bursatil, y a partir de Agosto de ese mismo afio
reflejan el rendimiento de la deuda anotada que es negociada a través del servicio telefénico.
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Si bien los datos de los apartados a y b se dan a nivel nacional, el dato de depreciacion es
diferente para cada sector y cada CCAA, por lo que el precio del capital privado también es

diferente en cada caso.

Para el dato del precio de los consumos intermedios (Py) se ha utilizado el deflactor implicito
del PIB, es decir, el cociente del VAB en pesetas corrientes y el VAB en pesetas constantes

del afio base.

De esta manera, la variable costes totales (SC, en el corto plazo) representa los costes en que
incurre la empresa a fin de llevar a cabo el proceso productivo. Se obtiene como la suma de
los costes de personal, los costes del capital privado y los consumos intermedios, todos ellos
en pesetas constantes de 1990. La definicién de costes de personal ya ha sido dada
anteriormente. Respecto a los consumos intermedios, éstos comprenden la suma de los
valores correspondientes a las materias primas y materiales consumidos, la energia
consumida, los servicios industriales y no industriales adquiridos y la compra de mercancias
para su reventa sin transformacién.'” La suma de estos dos costes (de personal y de consumos
intermedios) representa el valor correspondiente a los costes variables. Finalmente, los costes
del capital privado son el resultado de mﬁltiplicar el precio del capital privado por el stock del
mismo. Si esta magnitud se suma a los costes variables obtenemos los costes totales en que

incurre una empresa.

El valor de la produccién (Y) se obtiene de la serie de produccion bruta procedente de la El,

que no es mas que la suma del valor afiadido y los consumos intermedios.

En dltimo término, el stock de capital piblico (Kg), se obtiene de las series ofrecidas en "El
stock de capital en la economia espafiola”. En concreto se utiliza el stock neto del capital
basico ya que, segtin lo obtenido en la segunda parte del presente trabajo, es el capital basico
el que parece repercutir de forma més clara en el crecimiento econémico. De esta manera, el

stock de capital ptblico que vamos a considerar comprende las infraestructuras de transporte

' En caso de querer separar la energia del resto de consumos intermedios en funcién de los datos de la EI se
podria optar por utilizar separadamente la serie de Materias primas y otros combustibles y la de Energia. Sin
embargo, en el presente trabajo se consideran ambas variables de forma agregada.
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(carreteras, autopistas, puertos, ferrocarriles y aeropuertos), obras hidraulicas y estructuras
urbanas. Algunos autores que utilizan el stock de capital piblico en estudios sectoriales
ajustan dicho stock a la utilizacion de la capacidad de dicho sector. Este ajuste se realiza para
que el dato del capital publico represente el verdadero uso que cada sector privado realiza del
stock infraestructural que existe en dicho drea. La principal idea subyacenfe en este ajuste se
basa en que el capital publico de dicha economia es un input colectivo y que, por tanto, las
firmas de un sector deben compartirlo con el resto de la economia. Sin embargo, algunos
autores como Seitz (1993) comentan que las posibilidades de ajuste son miltiples dado su
caracter ad-hoc y porque no existe un ajuste que sea el mas adecuado, lo que daria lugar a que
todo tipo de resultados pudieran obtenerse. Por esta misma razén tampoco se va a realizar
ningﬁn tipo de ajuste del capiial publico para los distintos sectores de una misma region, por
lo que se va a considerar que el stock de infraestructuras en una region es igual para todos los

sectores.

Tras describir el proceso seguido en la elaboracion de la base de datos, en la Tabla 6.4 se

muestra la evolucion de las principales magnitudes de la industria espafiola durante los afios

ochenta. Esta evolucién puede ayudar a interpretar algunos de los resultados posteriores.

Tabla 6.4 Evolucién de las principales variables de la industria (Espafia, 1980-1991)

SC cv Y L ™M Kp Kg
1980 17642725,9  16728047,5  19631286,2 2230329,  24940231,6  11038002,8 _ 6959795,9
1981 17165044,1  16161906,1  18883656,5  2078208,9 212872134 109344796 70331866
1982 164125822  15385034,6 180343532  1940444,8 179982053 107924459 71580797
1983 170612979  15710503,3 184785475 18886744  16535701,5 105896000 7428800,
1984 16774517,6  15383552,8 180647889 17939359 146360950  10400768,3  7705198,9
1985 167373557  15417679,2 182474812  1702248,3  13718291,5 102894240 79321878
1986 167762662  15664091,4  18789110,8  1685525,5 134419862  10221182,6  8216566,0
1987 18473829,1 168354345  20312746,7 16832569 143134037 102650056  8532317,3
1988 20171572,3  18577380,5 223021174  1712042,5  15472698,5  10389349,0  8878993.4
1989 21635853,5 199986294  23881279,1 17535989 159342094  10625602,0  9320821,8
1990 226473579 208468142 247404220 17773828 162169360  10902753,0  9928209,7
1991 232425460 215275602  25441617,7  1761201,8  16391786,6 113342787  10746074,6

TCMA 80-91  2,32% 2.12% 2,18% 1,05% 3,44% 0,22% 3,60%

TCMA 80-85  -0,87% -1,35% -121% -4,40% -9,48% -1,16% 2,20%

TCMA 86-91  5,58% 5,44% 5,18% 0,73% 3,36% 1,74% 4,57%

FUENTE: Elaboracién propia a partir de la EI y FBBV (1995).

NOTA: TCMA es la tasa media de crecimiento anual. Todas las variables excepto el empleo estdn expresadas en millones de
pesetas de 1990. El empleo es el nimero de trabajadores.
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Se observa que los costes, tanto totales como variables, y el producto han experimentado un
crecimiento neto que, sin embargo, no se reparte por igual a lo largo de todo el periodo. Asi,
durante la primera mitad de los afios ochenta, los costes y el producto ofrecen una tasa de
crecimiento media anual negativa que se convierte en positiva y muy elevada durante la
segunda mitad. Igual evolucién siguen los distintos factores de produccién privados, si bien
con desigual intensidad. Mientras que el trabajo y los consumos intermedios experimentan
una acentuada caida en los primeros ochenta, el descenso del capital privado es mucho menor,
quizas debido a que las empresas no fueron capaces o no les resulté conveniente ajustar su
stock de capital privado al ciclo econémico. Esto se ve reforzado por el comportamiento en la
fase expansiva, donde el capital privado crece a tasas muy inferiores a las del producto.
Finélmente, el stock de capital ptiblico presenta un incremento importante durante todo el
periodo si bien el comportamiento ciclico se observa por la diferente intensidad de

crecimiento en la fase recesiva y expansiva.
Algunos ratios referidos al sector industrial espafiol se presentan en la Tabla 6.5.

Tabla 6.5 Ratios sobre la evolucion de la industria en Espatfia
SC/Y CVIY Kp/lY KglY KegKp Z, Zy Zy

1980 0899 0852 0562 0355 0,631 0270 0,730 0,055
1981 0909 085 0579 0372 0,643 0,267 0,733 0,062
1982 0910 0853 0,598 0397 0,663 0264 0,736 0,067
1983 0,923 0850 0573 0402 0,702 0,252 0,748 0,086
1984 0,929 0852 0576 0427 0,741 0241 0,759 0,090
1985 0917 0845 0564 0435 0771 0230 0770 0,086
1986 0,893 0,834 0544 0437 0,804 0235 0,765 0,071
1987 0909 0829 0505 0420 0831 0226 0774 0,097
1988 0904 0833 0466 0398 0855 0216 0,784 0,086
1989 0,906 0837 0445 039% 0877 0215 0,785 0,082
1990 0915 0,843 0441 0401 0911 0222 0,778 0,086
1991 0914 0846 0446 0422 0948 0224 0,776 0,080

TCMA 8091 0,14% -0,06% -191% 147% 3,46% -1,54% 0,51% 3,17%

TCMA 80-85 033% -0,14% 0,06% 3,46% 341% -2,64% 08%% 7,73%

TCMA 86-91 039% 024% -3,26% -0,58% 2,79% -0,80% 0,24% 2,01%

FUENTE: Elaboraci6n propia a partir de la EI y FBBV (1995).

NOTA: Z,, se define como el ratio entre el coste del capital privado y los costes variables.

En concreto, resulta interesante destacar los ratios de los capitales respecto al producto. En
ambos casos el ratio presenta una tasa de crecimiento positiva en la primera mitad, aunque

mucho mayor en el caso del capital publico, y negativa en los tltimos ochenta, si bien
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mayor en el caso del capital privado. En ambos casos la explicacion parece clara: los stocks
de capital no han aumentado en la etapa de expansion al mismo ritmo que ha incrementado
el producto. Por otra parte, el ratio capital pablico-capital privado muestra una tendencia
creciente durante todo el periodo. En lo referido a la participaciéon de los factores
productivos en los costes variables, alrededor de tres cuartas partes de los costes estin
constituidas por los consumos intermedios, proporcién que ha ido en aumento a lo largo del

periodo. Por contra, la participacion del trabajo ha experimentado un continuo descenso.

En las Tablas 6.6 y 6.7 se muestra la diferenciacion regional de las variables que han sido
comentadas en las tablas anteriores. Se puede observar que Catalufia, seguida del Pais
Vasco, Madrid y Valencia son las cuatro CCAA que acumulan el mayor porcentaje de
actividad industrial de Espaiia, casi un 60%, mientras que el capital pablico que poseen no
llega al 40 %. En el extremo opuesto se encuentran Andalucia, Castilla-Leén, Castill-La-
Mancha y Extremadura que acaparan un 35% del capital piblico total, con tan sélo un 21%

sobre el total del producto.

Tabla 6.6 Participacion regional en la industria espafiola
SC cv_ . Y L M Kp Kg
AND 9,693 9,626 9,877 8918 9940 10,374 16,526
ARA 4373 4383 4357 3,872 4522 4,085 6,355
AST 2914 2775 2,709 2,791 2,684 5176 3,573
CANT 1,802 1,715 1,700 1,769 1,672 3,074 1,366
C-L 6,923 6992 6971 5599 7,502 5,885 10,057
C-M 3,091 3,098 3,178 32240 3,301 2926 6,262
CAT 25,854 26,087 25965 25520 25,676 22,486 14,157
VAL 10,491 10,550 10,640 12,083 10,760 9,601 9,924
EXT 0,669 0,654 0,650 0833 0,714 0836 3,511
GAL 5,089 5152 5100 5346 5320 4213 6,773
MAD 11,534 11,659 11,854 11,832 11,277 9,789 6,763
MUR 1,866 1,881 1,868 2285 1,943 1,651 2357
NAV 3,012 3,040 3,006 2694 3,054 2629 2,655
PV 11,596 11,288 10,975 12,049 10,449 16326 7,753
RIO 1,091 1,099 1,150 1,170 1,186 0,950 1,968
FUENTE: Elaboraci6n propia a partir de la EI y FBBV (1995).

NOTA: Las magnitudes muestran el porcentaje que representa cada CCAA sobre el
total de las 15 regiones.

Analizando los ratios se observa cémo el porcentaje que representan los costes por unidad
de producto es muy similar en todas las CCAA, mientras que el ratio capital privado-output

presenta una mayor dispersion. En concreto, Asturias, Cantabria y Pais Vasco son las
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regiones que manifiestan unos ratios mas elevados, es decir, para producir una unidad de
output en estas regiones se necesitan unas mayores dotaciones de capital privado. Este
resultado es, sin duda, debido al tipo de especializacién de dichas regiones en sectores
intensivos en capital poco productivo. Finalmente, se observan grandes disparidades en los
ratios que conciernen al capital piblico. El ratio capital pablico/producto presenta los
valores mas elevados en Extremadura, Castilla-La Mancha, La Rioja y Andalucia, que
vuelven a aparecer como las regiones con mayores ratios capital publico/capital privado
junto a QGalicia y Castilla-Le6n. Cabe apuntar que dichos ratios se deben més a una
insuficiencia de capital industrial privado en estas regiones que no a una elevada dotacién

de infraestructuras.

Tabla 6.7 Ratios de la industria espafiola por regiones
SC/Y CV/Y Kp/Y KglY KegKp Z, Zy L,
AND 0,894 0,822 0,544 0,677 1245 0209 0,791 0,087
ARA 0914 0,849 0485 0,590 1216 0203 0,797 0,077
AST 0,98 0,864 0989 0,534 0539 0255 0,745 0,133
CANT 0965 0,851 0936 0,325 0347 0,245 0,755 0,134
C-L 0904 0,846 0437 0,584 1335 0,199 0,801 0,069
C-M 0,88 - 0,823 0477 0,797 1672 0,188 0,812 0,077
CAT 0,907 0848 0448 0221 0492 0239 0,761 0,07
VAL 0898 0837 0467 0377 0808 0228 0,772 0,073
EXT 0,938 0,85 0,666 2,186 3.282 0,202 0,798 0,104
GAL 0909 0852 0428 0,537 125 0203 0,797 0,066
MAD 0,886 0,83 0,428 0231 0540 0281 0,719 0,068
MUR 0,91 0,85 0,458 0,510 1.116 0,204 0,796 0,071
NAV 0912 0853 0453 0,357 0789 0224 0,776 0,07
PV 0,962 0,868 0,77 0,286 0371 0295 0,705 0,109
RIO 0,864 0806 0428 0,692 1618 0207 0,793 0,071
FUENTE: Elaboraci6n propia a partir de la EI y FBBV (1995).

Finalmente, en la Tabla 6.8 se muestra la dispersion sectorial. El sector de Alimentacién,
bebidas y tabaco (S8) es el que presenta una mayor participacion sobre el total de la
industria espafiola en costes, producto y cantidades de los factores productivos, seguido por
el de Material de transporte (S7). También resulta interesante destacar que el sector de
Minerales metalicos y siderometalurgia (S1) es el que presenta un mayor coste por unidad

de producto y un mayor ratio capital privado/output.

La gran variabilidad que se observa en las magnitudes de las variables entre los distintos

sectores y regiones nos hace pensar que el efecto que pueden tener las infraestructuras
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sobre los costes va a depender, en gran medida, del sector manufacturero y de la region
concreta que se considere. De ahi la importancia de considerar la maxima desagregacion

posible en el calculo de las distintas elasticidades.

Tabla 6.8 Participacion sectorial en la industria espaiiola
SC Ccv Y L M Kp CrY CVIY Kp/Y

S1 7377 6,992 6,629 4883 6,822 14,680 1,013 0,890 1,147
S2 6,312 6,045 6,617 8,116 6,105 9,728 0,869 0,771 0,761
S3 9,822 9584 9940 6,422 9291 12,795 0900 0813 0,666
S4 8,095 8,079 8,084 11907 7,283 8,090 0912 0843 0,518
S5 4326 4404 4397 5373 4,108 2980 0,89 0845 0,351
S6 5422 5490 5601 6218 4,837 4,263 0,882 0827 0,394
S7 13,497 13,639 12,786 11,294 13,710 10,289 0,961 0,900 0417
S8 22,605 23,182 23,095 14,978 26,414 14,604 0,891 0,847 0,327
S9 8317 8,409 8340 13,267 7,939 6,686 0,908 0,851 0415
S10 5,754 5,710 5974 5809 5430 6,692 0877 0,806 0,580
S11 3,922 3,895 3912 4,009 3,629 4947 0913 0840 0,655
S12 4,551 4,571 4,625 17,723 4,431 4247 0,896 0,834 0,476

FUENTE: Elaboracién propia a partir de la EI y FBBV (1995).

NOTA: Las magnitudes de las seis primeras columnas muestran el porcentaje que representa cada

sector sobre el total de los 12 sectores considerados, mientras que las tres ultimas son los ratios
respecto al output.

6.5 EVIDENCIA EMPIRICA EN LA INDUSTRIA ESPANOLA

A fin de estimar la funcion de costesA que mas se adecue a la economia espaiiola se
implementan los contrastes que han sido comentados en el apartado 6.3. En primer lugar, se
analiza si la economia espafiola presenta niveles dptimos de capital privado. El resultado
del test de Schankerman y Nadiri (1986) es altamente significativo (con un valor de
338914.5), indicando un claro rechazo de la hipétesis de equilibrio estatico para el capital
privado y, por tanto, rechazo de la hipétesis de equilibrio en el largo plazo. En
consecuencia, el modelo adecuado a estimar seria el formado por las ecuaciones (6.42) y
(6.43). Existen diversas razones que pueden justificar este resultado. En primer lugar y de
forma genérica, la compra/venta de maquinaria o la ampliacion/disminucion de las
instalaciones de las empresas llevan asociados unos costes de inversion y desinversiéon que
hacen imposible el ajuste instantaneo de los niveles reales de capital privado a los optimos.
Asimismo, el mercado de crédito durante los afios ochenta en Espafia presentaba unos
intereses muy elevados, debido a la apreciacion de la peseta, que no hacian fécil la inversion

privada a pesar de que las perspectivas econoémicas fueran buenas hacia mediados y finales de
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los ochenta. Una elevada inflacion, con la incertidumbre que genera, podria ser otra causa.
Todas estas razones, entre otras, podian dificultar que las empresas manufactureras espafiolas

se ajustasen con rapidez a los niveles de capital privado 6ptimos.

Por otra parte, cuando se contrasta la validez del lema de Shephard en la funcién de costes,
se obtiene un claro rechazo del mismo, con un valor del test de 76.37. De hecho, en la
mayoria de trabajos no se contrasta la validez del mismo sino que, por el contrario, se
imponen a priori las restricciones que el lema implica. Tan sélo se ha contrastado, por lo
que conocemos, en los trabajos de Appelbaum (1978) para la economia de EEUU y
Doménech (1993) para el sector bancario espafiol, rechazando en ambos casos su validez.
Por iénto, a pesar de que en muchos trabajos se justifica la estimacion de las distintas
funciones a través de un modelo SURE restringido (Morrison y Schwartz, 1996b) ya que se
impone estructura y robustez al modelo para incrementar la eficiencia de la estimacion, no
consideramos que sea adecuado dado el resultado del test. Asi, el proceder mas apropiado
consiste en estimar la funcién de costes y utilizar los parametros asi conseguidos para
obtener las funciones de demanda de los inputs variables y fijos. De esta manera, si bien se
puede perder algo en eficiencia, se gana en consistencia, ya que en este caso en que las
restricciones entre ecuaciones no son vilidas, imponerlas supondria una pérdida de

consistencia, lo que conduciria a un sesgo en la estimacién de las elasticidades.

Los resultados de la estimacion de la funcién de costes se muestran en la Tabla 6.9. Todos
ellos se han obtenido considerando efectos regionales y sectoriales fijos, segiin el resultado

del contraste de Hausman.

En primer lugar consideramos la estimacion de los parametros para analizar la plausibilidad
general de la estimacion de la funcion. La variable precio de los factores y el producto
presentan signos positivos altamente significativos indicando que a mayores precios de los
factores y a mayor output mayores seran los costes de produccion. Ademads, los parametros
de los capitales privado y publico son negativos, tal como se esperaba. Sin embargo, hay
que tener en cuenta que dichas variables aparecen multiplicadas con el resto de variables
por lo que los signos de las mismas tal cual no son del todo explicativos de forma aislada

sino que tiene que verse el resultado final de los efectos. En este sentido hay que comentar
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la falta de significacion de ciertas variables referidas al capital piblico. Dado que es un
punto clave de nuestro estudio, se ha analizado el resultado del estadistico de la F' para ver
la significacion global de la variable capital publico (test F,). El resultado del test nos lleva
a rechazar la hipétesis nula de que todos los parametros que contienen al capital publico
son irrelevantes, concluyendo que es una variable con plena justificacién en esta funcién de

costes.

Tabla 6.9 Estimacion de la funcidn de costes

Coeficiente Valor estimado t-Student

Bo 0.903 0.29
BL 0.463 3.67
By 1.188 17.26
Brp -0.314 -4.68
Bre -0.061 -0.11
B, -0.098 -3.68
BLL 0.003 0.09

By 0.026 3.05

Bioks 0.027 331

Breke 0.009 0.20
Brr 0.008 17.95
By -0.027 -1.98
Buto 0.069 4.74
Brxe -0.043 -3.63
Ber -0.010 -4.18
Brip -0.0257 3.12
Brig -0.017 -2.63
Byr -0.001 -0.43

Broke 0.020 3.36
Bior 0.002 2.02
Brer -0.001 -0.66

K del modelo: 0.995

Tests de Especificacion:

(F)) F(3,2083)= 11.63

(F) F(25, 2083)= 335.63

(F3) F(14, 2083)= 8.45

(Fy F(11, 2083)= 82.08
NOTAS: Nimero total de observaciones: 2160. F;:
Contraste de significacién global de los parametros
vinculados al capital pablico; F,: Contraste de
significacion de las ficticias regionales y sectoriales; F;:
Contraste de significacion de las ficticias regionales; F;:
Contraste de significacion de las ficticias sectoriales.
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Ademis, dado que estamos interesados en estudiar la variabilidad de los efectos de las
infraestructuras entre los diferentes sectores manufactureros y las regiones, se han
implementado varios tests de significacién global de la F a fin de concluir acerca de la
necesidad de considerar efectos regionales y sectoriales especificos. Con este objetivo se
compara el modelo inicialmente considerado con dummies regionales y sectoriales, con tres
modelos alternativos: sin ningin tipo de efectos (test F,), sin efectos regionales (test F3), y
sin efectos sectoriales (test F,). La hipdtesis nula de que los coeficientes de las dummies
son cero se rechaza en los tres casos, sugiriendo que existen tanto diferencias sectoriales
como regionales en la estructura de costes de las firmas espaiiolas. Parece ser, por tanto,
que ante unas mismas dotaciones de factores privados y de precios de los factores existen
diferéntes niveles de coste segun el sector y la region debido, entre otras cosas, a las
caracteristicas tecnoldgicas y de eficiencia en cada uno de ellos. De hecho, a conclusiones
similares se ha llegado en otros estudios sobre el sector industrial espaifiol. Asi, los trabajos
de Sudrez (1992) y Velazquez (1993) que analizan las economias de escala, el poder de
mercado y el nivel tecnolégico para la industria espafiola obtienen grandes diferencias entre

sectores y regiones.

Dados estos resultados sobre la variabilidad sectorial y regional, pareceria adecuado
realizar la estimacion de la funcién de costes para cada sector (considerando en tal caso
variabilidad regional y temporal) y para cada regién (con variabilidad sectorial y temporal).
Sin embargo, siguiendo tal estrategia nos encontrariamos con el problema de la
multicolinealidad ya que se seguiria con el mismo nimero de parametros mientras que la
variabilidad habria disminuido considerablemente. Por esta razdn, se ha preferido estimar
la funcién de costes con el panel completo a fin de incrementar la variabilidad, a la vez que
controlamos las diferencias regionales y sectoriales a través de la consideracion de distintos
niveles en el término constante. De esa forma los parametros estimados seran mas fiables, a
la vez que se puede igualmente obtener elasticidades especificas de los capitales publico y

privado para cada regién y sector y en cada uno de los afios.

Basandonos en los parametros estimados es posible obtener las elasticidades que se han
comentado en el apartado 6.3.1. sobre los efectos del capital pablico y privado. A pesar de

que se han obtenido todas las elasticidades para cada una de las regiones y cada uno de los
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sectores en cada afio, es decir, tantas como nimero de observaciones, sélo se presentan
algunos promedios que pueden resultar interesantes. Concretamente se presentan cuatro
medias: una regional, otra sectorial, otra temporal y una ultima global. La obtencién de las
mismas se ha realizado ponderando la elasticidad para cada observacion por el porcentaje
que el producto en esa observacion especifica representa sobre el producto global en dicha

region, sector o afio, respectivamente.

En primer lugar se analizan las elasticidades que se han obtenido en el corto plazo, para el

capital ptiblico y el privado, y a continuacion sus efectos a largo.

Efectos en el corto plazo
La elasticidad del coste respecto al capital publico en el corto plazo, asSCRKg, (Tabla 6.10)

tiene un efecto medio positivo (0.027) indicando que cuando el stock de capital piblico
aumenta en un 1%, el coste de produccién incrementa en un 0.027%, un valor pequeifio
pero de signo positivo en promedio. Este resultado indica que, en términos generales, la
industria espafiola no se ha beneficiado de una reduccion en costes como consecuencia de
los incrementos en infraestructuras que se han observado en todas las regiones espafiolas
durante los afios ochenta. En cuanto a la variabilidad, en lo referido a las regiones se
observa que Navarra presenta la elasticidad mas pequefia, siendo practicamente nula,
mientras que Andalucia seguida de Extramadura presentan los resultados positivos

mayores.

Asimismo, los costes en los sectores 5 (Maquinaria y equipamiento agricola e industrial) y
6 (Maquinaria y material eléctrico) practicamente no se han visto alterados respecto a las
dotaciones de infraestructuras, mientras que los sectores 1 (Minerales metalico y primera
transformacion de metales), 2 (Minerales y productos no metalicos), 3 (Quimica) y 9

(Productos textiles, cuero y calzados) son los mas perjudicados.
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Tabla 6.10 Efectos del capital pablico en el corto plazo

Kp=Kp Kp=Kp'

sckg Sk Fikg Bk Bsckg  SKe  Bukg  Emxg

MEDIAS GLOBALES
0.027 -0.011 -0.157 0.060 0.036 -0.015 -0.136 0.064

MEDIAS REGIONALES

AND 0.037 -0.012 -0.162 0.059 0.044 -0.015 -0.148 0.062
ARA 0.021 -0.005 -0.171 0.058 0.031 -0.008 -0.146 0.061
AST 0.024 -0.012 -0.145 0.064 0.028 -0.014 -0.133  0.065
CANT 0.014 -0.007 -0.138 0.064 0.020 -0.009 -0.128  0.066
C-L 0.021 -0.007 -0.171 0.058 0.033 -0.012 -0.144 0.062
C-M  0.031 -0.007 -0.176 0.058 0.041 -0.010 -0.148 0.062
CAT 0.031 -0.015 -0.150 0.061 0.041 -0.021 -0.128  0.065
VAL 0.033 -0.010 -0.160 0.059 0.043 -0.014 -0.135 0.063
EXT 0.034 -0.006 -0.189 0.058 0.041 -0.007 -0.166 0.061
GAL 0.029 -0.009 -0.170 0.058 0.042 -0.014 -0.139 0.063
MAD 0.015 -0.006 -0.154 0.060 0.026 -0.012 -0.130 0.064
MUR 0.025 -0.009 -0.176 0.059 0.038 -0.015 -0.134  0.065
NAV 0010 -0.003 -0.160 0.059 0.023 -0.008 -0.133  0.064

PV 0027 -0.011 -0.141 0.063 0.030 -0.012 -0.133 0.064
RIO 0.013 -0.004 -0.176 0.058 0.028 -0.009 -0.142  0.063

MEDIAS SECTORIALES
S1 0.040 -0.018 -0.172 0.087 0.043 -0.019 -0.167 0.087
S2 0.032 -0.005 -0.164 0.066 0.032 -0.005 -0.165 0.066
S3 0.033 -0.011 -0.169 0.071 0.034 -0.011 -0.166 0.071
S4 0.030 -0.008 -0.203 0.073 0.039 -0.011 -0.177 0.077
S5 0.004 -0.001 -0.116 0.030 0010 -0.002 -0.095 0.032
Seé 0.007 -0.002 -0.151 0.038 0.015 -0.004 -0.106 0.040
S7 0.024 -0.011 -0274 0.097 0.044 -0.020 -0230 0.104
S8 0.115 -0.060 -0.664 0261 0.186 -0.105 -0.527 0.291
S9 0.032 -0.010 -0.183 0.059 0.045 -0.015 -0.147 0.064
S10  0.014 -0.003 -0.117 0.040 0.018 -0.004 -0.110  0.042
S11 0.008 -0.001 -0.091 0.029 0.011 -0.001 -0.083 0.030
S12 0.024 -0.003 -0.137 0.042 0.031 -0.004 -0.116 0.045

MEDIAS TEMPORALES
1980 0.019 -0.008 -0.123 0.066 0.031 -0.014 -0.109 0.071
1981 0.023 -0.009 -0.127 0.065 0.033 -0.014 -0.112  0.069
1982 0.026 -0.010 -0.131 0.064 0.037 -0.015 -0.116 0.068
1983 0.029 -0.012 -0.137 0.063 0.036 -0.015 -0.124  0.066
1984 0.033 -0.013 -0.142 0.061 0.041 -0.016 -0.128  0.065
1985 0.035 -0.013 -0.148 0.060 0.043 -0.017 -0.130 0.064
1986 0.032 -0.012 -0.156 0.059 0.044 -0.017 -0.131 0.064
1987 0.028 -0.011 -0.164 0.058 0.036 -0.015 -0.146 0.061
1988 0.026 -0.011 -0.174 0.057 0.036 -0.016 -0.148 0.061
1989 0.024 -0.010 -0.183 0.056 0.035 -0.016 -0.153  0.060
1990 0.022 -0.009 -0.193 0.055 0.032 -0.014 -0.163  0.058
1991 0.021 -0.008 -0.204 0.055 0.031 -0.013 -0.168 0.058
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Comparando este resuitado promedio global con el obtenido en otros estudios para otras
economias como la americana y la alemana, se observa cémo la elasticidad del coste
respecto al capital piblico es un poco mas pesimista, de magnitud similar pero de signo

contrario, tal como se muestra en la Tabla 6.11.

Tabla 6.11 Algunos resultados de la elasticidad coste-capital piiblico

Morrison y Schwartz (1992)  Nadiri y Mamuneas (1994) Seitz y Licht (1995) Seitz (1995)

Regional Sectorial Regional Urbano
Prom. -0.049 -0.129 -0.216 -0.127
max. 0.049 0.0234 -0.018 N/D
min. -0.169 -0.2113 -0.357 N/D

NOTA: N/D: No disponible

Asimismo, en la Figura 6.6 se presenta un grafico en tres dimensiones que sintetiza la
respuesta en los costes ante los valores del capital piblico y privado dentro del rango
observado por dichas variables en nuestra muestra y para los parametros obtenidos en la

estimacidn de la funcion de costes.

Tal como se observa, para niveles de capital pablico y capital privado no excesivamente
elevados, aumentos en los stocks suponen disminuciones en los costes variables. Sin
embargo, supongamos el caso extremo de que aumenta un tipo de capital manteniéndose el
otro a niveles minimos. Si aumentamos la dotacioén de capital privado sin aumentar la de
publico se produce una reduccion considerable y continua en el nivel de los costes. En el
caso diametralmente opuesto en el que se aumentara la dotacién infraestructural mientras
que la de capital privado se mantuviera en niveles minimos, los costes de la industria se
reducirian hasta cierto punto a partir del cual los costes nuevamente volverian a aumentar,
si bien no a los niveles que se tenian inicialmente. Se vuelve a constatar, por tanto, la
presencia de un nivel umbral de las infraestructuras a partir del cual ulteriores inversiones
no causan reducciones en los costes. Sin embargo, en el caso mas real en el que aumentan
simultineamente las dotaciones de capital publico y privado, vemos que los costes de
produccion de la industria disminuyen, tanto mds cuanto mayor sea el stock de capital
privado. No obstante, también en este caso hace aparicion el efecto umbral del capital

publico, observando como traspasado un cierto nivel del stock de infraestructuras, los
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costes vuelven a aumentar tanto mds cuanto mas capital privado se tenga, obteniéndose un

maximo de costes cuando los niveles de capital piblico y privado son maximos.

cv

0.038 0.042 0.046 0.050

Figura 6.6 Comportamiento de los costes en la industria espafiola

Paralelamente, repitiendo la misma idea anterior pero ahora con respecto a la elasticidad
del capital publico se obtiene la Figura 6.7. Se observa que para los valores mas pequefios
de capital publico, el aumento del mismo supone reducciones de costes (elasticidad
negativa), tanto mas fuertes cuanto menores sean las cantidades de capital privado. Sin
embargo, llega un cierto nivel de infraestructuras a partir del cual aumentos del capital

publico supone incrementos en los costes variables (elasticidad positiva) tanto més cuanto

mayor sea la cantidad de capital privado existente.
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Figura 6.7 Comportamiento de la elasticidad coste-infraestructura en la industria espafiola

Observando estas figuras y teniendo en cuenta los resultados mostrados en la Tabla 6.10, se
concluye que todas las regiones y sectores industriales en Espafia habrian alcanzado
durante el periodo analizado, més o menos rapidamente, un umbral de dotacién de capital

publico, de forma que posteriores aumentos del mismo elevan los costes de forma directa al
stock existente de capital privado.

Segun el resultado promedio, y siguiendo con la Tabla 6.10, las medidas de disponibilidad
a pagar del sector industrial por las infraestructuras resulta negativa. Es decir, la industria
espafiola no parece haberse beneficiado en el corto plazo de ahorros en los costes por una
mejor dotacion infraestructural por lo que no estaria dispuesta a pagar por ello. Este
resultado negativo para el precio sombra de las infraestructuras en el corto plazo es el
resultado de una relacién neta de complementariedad entre el capital piblico y los inputs

variables privados. Esto puede observarse analizando el tipo de relacion entre el capital

415
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publico y cada uno de dichos inputs, es decir, obteniendo la elasticidad de las
infraestructuras con respecto a la demanda de empleo y de consumos intermedios. En
promedio, se concluye que las infraestructuras son ahorradoras de trabajo y consumidoras
de intermedios para todas las regiones y sectores en todo el periodo. De hecho, existe una
conclusién bastante unanime en la literatura a favor de una relacién de sustituibilidad entre
el empleo y el capital publico (Berdnt y Hanson, 1992; Nadiri y Mamuneas, 1994; Seitz y
Licht, 1995) indicando que las inversiones en infraestructuras permiten que las empresas
puedan producir la misma cantidad de output con menos costes de empleo y, en
consecuencia, de forma mas eficiente.’® Sin embargo, esta mayor dotacion infraestructural
también llevaria emparejada un mayor requerimiento de consumos intermedios que, dado
su mayor representacion porcentual en los costes variables, supone un resuitado neto de
aumento en los costes. Asimismo, se han de resaltar varios aspectos al respecto de la
relacion del capital piblico con los inputs privados. En primer lugar, la elasticidades
infraestructuras-empleo son superiores que en el caso de los consumos intermedios
indicando que el efecto del capital piblico en la reduccion del empleo es de una cierta
importancia porcentual (-0.157) mientras que la elasticidad respecto a los consumos
intermedios es porcentualmente menor (0.059). En segundo lugar, la variabilidad entre
sectores y regiones es inferior en el éaso de los consumos intermedios. Finalmente, se
observa para ambas elasticidades una evolucion dispar en el tiempo. Asi, mientras que la
elasticidad infraestructura-empleo ha ido aumentando en valor absoluto en los afios
ochenta, la elasticidad infraestructura-consumos intermedios ha ido disminuyendo, si bien a

un ritmo menor.

En la Tabla 6.10 también se ofrecen las elasticidades que se han comentado hasta ahora,

para el caso hipotético de que se estuviera en los niveles Optimos de capital privado. Dado

'8 A pesar de que en la mayoria de trabajos que han utilizado funciones de costes ampliadas con el capital
publico se obtiene una relacién de sustituibilidad entre el capital publico y el empleo, hay que destacar
que en los dos trabajos que han realizado tal aproximacion para el caso regional espafiol (Avilés ef al.,
1997b; Bosca et al., 1998), la relacion entre ambas variables resulta ser de complementariedad. Resulta
curioso, sin embargo, que utilizando una misma especificacién de la funcién translogaritmica, en un caso
utilizando una muestra regional (Avilés et al, 1997b) y, en otro, una sectorial (Avilés et al, 1997a) se
obtengan conclusiones opuestas: una relacion de complementariedad en el primer trabajo y de
sustituibilidad en el segundo. En esta investigacibn consideramos ambas desagregaciones
simultineamente, obteniendo una relacion de sustituibilidad entre capital piblico y empleo. Esta
circunstancia estd en consonancia con la mayor variabilidad que obtenemos en los efectos para los
diferentes sectores respecto a la obtenida para las regiones.
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que los resultados no se diferencian, en ninguno de los casos, de forma sustancial respecto

de los recién analizados, no es necesario realizar nuevos comentarios al respecto.

Estas mismas elasticidades referentes a las infraestructuras se han obtenido para el capital
privado (Tabla 6.12). En términos generales se concluye que el promedio de la elasticidad
de los costes de produccion respecto al stock de capital privado es positivo, con una
magnitud del 0.039. Las tnicas excepciones son las regiones de Murcia, La Rioja y
Extremadura, en este orden, presentan valores negativos de dicha elasticidad. En
consecuencia, excepto para el caso de estas tres regiones, el precio sombra del capital
privado es negativo. La desagregacion del precio sombra en la contribucién de los dos
inpufé variables permite observar como el efecto neto positivo es debido a la relacién de
complementariedad entre el capital privado y el empleo (elasticidad de 0.25) que no es
capaz de compensar la relacion de sustituibilidad con los consumos intermedios
(elasticidad del 0.09), a pesar de que éstos representan el mayor porcentajes en los costes
variables. Nuevamente para estas elasticidades, las diferencias entre sectores y regiones no

son sustanciales.

Efectos en el largo plazo

Si bien los resultados anteriores son los que afectan a las empresas industriales en el corto
plazo, el capital publico puede influir a los costes privados y las demandas en los inputs en
el largo plazo a través de alteraciones en el capital privado. Segiin los resultados en la
Tabla 6.13, la elasticidad de los costes respecto al capital piblico en el largo plazo sigue
siendo positiva, de magnitud ligeramente superior al valor en el corto plazo (si bien resulta
superior al corto plazo en algunas regiones e inferior en otras) y con una diferenciacion
sectorial considerable, entre un valor de 0.007 para el sector de Productos del caucho y

derivados del plastico hasta 0.181 del sector de Alimentos, bebidas y tabacos.'’

7 El sector 8 correspondiente a Alimentaci6n, bebidas y tabaco, presenta resultados bastante extremos en
algunas de las elasticidades obtenidas. Con tal motivo y para evitar que nos estuviera desvirtuando el
resto de resultados se ha obtenido la estimacién de la misma forma funcional excluyendo los datos
correspondientes a dicho sector. Sin embargo, los resultados globales de los efectos varian en muy
pequefia medida por lo que se ha considerado conveniente dejarlo en la estimacién definitiva, que es la
que se esta presentando.
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Tabla 6.12 Efectos del capital privado en el corto plazo

Kp=Kp Kp=Kp’

€sckp Ske ELkp Emkp  Esckp Sko €xp EmKp

MEDIAS GLOBALES
0.039 -0.041 0253 -0.097 0.052 -0.057 0219 -0.103

MEDIAS REGIONALES

AND 0.050 -0.052 0262 -0.096 0.059 -0.064 0238 -0.100
ARA 0031 -0.036 0277 -0.093 0.044 -0.053 0236 -0.099
AST 0.034 -0.032 0235 -0.104 0040 -0.036 0215 -0.105
CANT 0.010 -0.010 0223 -0.103 0.018 -0.017 0207 -0.106
C-L 0042 -0.048 0.277 -0.093 0.057 -0.069 0.233 -0.100
C-M 0014 -0.013 0.284 -0.093 0.030 -0.028 0.239 -0.100
CAT 0049 -0.053 0242 -0.098 0.063 -0.071 0207 -0.105
VAL 0031 -0.031 0259 -0.095 0046 -0.048 0219 -0.102
EXT -0.002 0.002 0306 -0.093 0.010 -0.009 0269 -0.098
GAL 0016 -0.016 0274 -0.094 0036 -0.036 0225 -0.102
MAD 0.044 -0.050 0248 -0.097 0.058 -0.070 0211 -0.104
MUR -0.015 0.012 0.284 -0.095 0.008 -0.007 0216 -0.104
NAV  0.014 -0.014 0258 -0.095 0033 -0.033 0215 -0.103

PV 0.055 -0.057 0227 -0.102 0.059 -0.063 0214 -0.104
RIO -0.008 0.007 0284 -0.093 0014 -0.012 0229 -0.102

MEDIAS SECTORIALES
S1 0056 -0.050 0278 -0.140 0.061 -0.053 0269 -0.141
S2 0.041 -0.045 0264 -0.106 0.041 -0045 0267 -0.106
S3 0.048 -0.054 0273 - -0.114 0.050 -0.057 0268 -0.115
S4 0.029 -0.031 0.327 -0.118 0.043 -0.047 0286 -0.124
S5 0.018 -0.025 0.188 -0.049 0.026 -0.037 0.154 -0.052
Sé6 0.021 -0.024 0243 -0.061 0.031 -0.037 0.171 -0.065
§7 0061 -0.080 0442 -0.157 0.087 -0.119 0371 -0.168
S8 0.025 -0.024 1.072 -0422 0.133 -0.135 03851 -0.470
S9 0.005 -0.005 0295 -0.095 0.026 -0.026 0237 -0.104
S10 0.029 -0.032 0.189 -0.065 0.033 -0.037 0.177 -0.067
S11 0.022 -0.024 0.147 -0.048 0.026 -0.029 0.135 -0.049
S12 0.007 -0.007 0.221 -0.068 0.018 -0.018 0.188 -0.072

MEDIAS TEMPORALES
1980 0.050 -0.045 0.199 -0.106 0.065 -0.061 0.175 -0.115
. 1981  0.046 -0.043 0205 -0.105 0.060 -0.057 0.181 -0.112
1982 0.042 -0.038 0212 -0.103 0.056 -0.052 0.187 -0.110
1983 0.036 -0.039 0221 -0.101 0.046 -0.052 0200 -0.106
1984 0.030 -0.032 0230 -0.099 0.041 -0046 0206 -0.104
1985 0.028 -0.028 0.239 -0.098 0.041 -0.042 0210 -0.103
1986 0.032 -0.027 0252 -0.096 0.048 -0.044 0212 -0.103
1987 0.034 -0.042 0265 -0.094 0.044 -0.057 0235 -0.098
1988 0.035 -0.042 0281 -0.092 0.049 -0.060 0239 -0.098
1989 0.038 -0.045 029 -0.091 0.052 -0.065 0247 -0.097
1990 0.044 -0.056 0312 -0.089 0.056 -0075 0263 -0.094
1991 0.050 -0.059 0329 -0.088 0.063 -0.079 0271 -0.093
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Tabla 6.13 Efectos del capital piblico y privado en el largo plazo

ssc]—(g SKg egg 8& SSC& SKp Kp /Kp
MEDIAS GLOBALES
0.029 -0.008 -0.179 0.080 -0.025 0.031 2.026
MEDIAS REGIONALES
AND 0.034 -0.009 -0.196 0.079 -0.012 0.017 1.684
ARA 0.025 -0.004 -0.196 0.078 -0.034 0.043 1979
AST 0.022 -0.009 -0.173 0.082 -0.028 0.024 1.554
CANT 0.018 -0.006 -0.162 0.081 -0.050 0.045 1.775
C-L 0025 -0.004 -0.195 0.079 -0.025 0.035 2295
C-M 0.038 -0.006 -0.197 0.077 -0.041 0.039 2205
CAT 0033 -0.011 -0.168 0.081 -0.014 0.022 2.113
VAL 0.038 -0.008 -0.178 0.079 -0.030 0.035 2.144
EXT 0.041 -0.006 -0225 0.076 -0.053 0.047 1.866
GAL 0.039 -0.008 -0.184 0.078 -0.040 0.041 2589
MAD 0.018 -0.003 -0.173 0.081 -0.027 0.038 2.066
MUR 0.040 -0.009 -0.178 0.078 -0.066 0.055 2736
NAV  0.020 -0.002 -0.175 0.079 -0.049 0.052 2435
PV 0.021 -0.007 -0.172 0.081 -0.012 0.014 1.328
RIO 0028 -0.004 -0.188 0.078 -0.068 0.065 2.764
MEDIAS SECTORIALES
S1 0.034 -0.013 -0.212 0.109 -0.020 0.015 1.843
S2 0.025 -0.004 -0.213 0.085 -0.033 0.035 1.134
S3 0.026 -0.008 -0.215 0.091 -0.017 0.021 1.342
S4 0.035 -0.006 -0233 0.097 -0.049 0.057 2.202
Ss 0.006 -0.000 -0.135 0.043 -0.023 0.034 1.123
S6 0.011 -0.001 -0.158 0.051 -0.023 0.031 1416
S7 0.033 -0.006 -0.306 0.131 -0.046 0.068 3.754
S8 0.181 -0.057 -0.676 0.349 -0.222 0.238 12.876
S9 0.045 -0.010 -0.195 0.079 -0.051 0.052 2.647
S10 0.012 -0.002 -0.147 0.054 -0.017 0.020 0.991
S11 0.007 -0.000 -0.114 0.040 -0.013 0.016 0.763
S12 0.029 -0.003 -0.155 0.057 -0.036 0.038 1442
MEDIAS TEMPORALES
1980 0.022 -0.004 -0.144 0.090 -0.063 0.065 2.170
1981 0.025 -0.006 -0.148 0.087 -0.050 0.053 2.047
1982 0.029 -0.008 -0.151 0.085 -0.040 0.041 2.064
1983 0.031 -0.009 -0.160 0.082 -0.034 0.041 1.786
1984 0.036 -0.011 -0.164 0.080 -0.028 0.034 1.808
1985 0.039 -0.011 -0.168 0.079 -0.024 0.027 1.941
1986 0.039 -0.010 -0.171 0.079 -0.019 0.020 2.336
1987 0.030 -0.009 -0.190 0.076 -0.016 0.023 1.811
1988 0.030 -0.008 -0.195 0.076 -0.013 0.019 2.071
1989 0.028 -0.008 -0.204 0.075 -0.008 0.014 2.165
1990 0.024 -0.006 -0.219 0.074 -0.003 0.007 1.994
1991 0.022 -0.004 -0.229 0.074 0.003 0.001 2.124




420 Infraestructuras y costes en la industria espafiola

Asimismo, resulta interesante observar que dicha elasticidad ha aumentado en los

momentos de recesion y ha disminuido paulatinamente en los de expansion.

En la Figura 6.8 se muestra el comportamiento de la elasticidad costes-capital piblico en el
largo plazo. Tal como cabia esperar, se repite practicamente el resultado del corto plazo,
con la Unica diferencia de que en este caso, para cantidades elevadas simultaneamente de
capital ptblico y de capital privado, la elasticidad empieza a disminuir ligeramente tal
como muestra la inflexion que se produce en el plano. Es decir, cuando se posee una
elevada dotacidn de capital privado, las empresas tienen una elevada actividad por lo que
puede sacar mayor partido de las infraestructuras de su 4rea, si bien muy pocas regiones y

sectores de la industria espaifiola se habria alcanzado esa combinacion adecuada de stocks
de capital.
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Figura 6.8 Comportamiento en el largo plazo de la elasticidad costes-infraestructuras
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Como se deduce de la expresion (6.34) la aCL,’fg se descompone en la € 5&3 antes comentada

y en el producto de €, ¥ € ,’g’f‘Kg. Por tanto, el efecto total o a largo plazo dependera del

signo y magnitud de todos estos efectos. En nuestro caso, se trataria de comprobar si la
segunda parte de la expresion, que tiene en cuenta el proceso de ajuste hacia la situacién de
equilibrio del capital privado, compensa el aumento medio en los costes ante aumentos de
capital publico en el corto plazo. Esto dependerd de la respuesta de los costes ante
variaciones en el capital privado y de cémo éste se ve afectado en el largo plazo ante
cambios en la dotacién de capital piblico, lo que hemos definido como efecto localizacion
del capital publico. De la Tabla 6.14 se puede observar como el efecto localizacion presenta
signo negativo, con un valor promedio de -0.130 en el corto plazo y -0.167 en el largo. Este
resultado nos estarfa indicando que las inversiones en infraestructuras no han conseguido
estimular la inversidn privada a lo largo del periodo analizado sino, en todo caso, lo
contrario. Dada la relacion directa positiva entre ambos, esta disminucién en el capital
privado ha provocado una reduccion en los costes por lo que curiosamente parte del efecto

a corto plazo de las infraestructuras sobre los costes se ve compensado. Todo ello hace que,
en promedio, lasé}fg sea muy similar a lasggKg . Evidentemente, la situacién mas favorable

hubiese sido aquélla en la que el capital pablico hubiese atraido inversiones privadas y que

éstas se hubiesen traducido en disminuciones de costes.

Del efecto localizacién antes comentado, conviene remarcar que la mayor parte del mismo
se alcanza en el corto plazo, con una escasa variacion regional, a pesar de que a nivel sect
orial destacan por su valor extremo el sector de Alimentos, bebidas y tabaco, y en mayor
medida los sectores de Material de transporte, Productos metalicos, Minerales metalicos y

siderometalurgia, Minerales y productos no metélicos y Productos quimicos.
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Tabla 6.14 Efecto localizacion del capital pablico

‘o LR SR € € g €
€ KpKg € KpKg KpL KpM LKg MKg

MEDIAS GLOBALES
-0.167 -0.130  0.697 0.897 -0.157 0.060

MEDIAS REGIONALES

AND -0.178 -0.134 0.684 0.888 -0.162 0.059
ARA -0.178 -0.133 0.687 0.892 -0.171 0.058
AST -0.160 -0.127 0.706 0910 -0.145 0.064
CANT -0.148 -0.117 0.719 0.927 -0.138 0.064
CL -0.181 -0.138 0.682 0.881 -0.171 0.058
C-M -0.166 -0.121 0.700 0.915 -0.176 0.058
CAT -0.162 -0.131 0.700 0.896 -0.150 0.061
VAL -0.161 -0.124 0.701 0.905 -0.160 0.059
EXT -0.170 -0.115 0.696 0.926 -0.189 0.058
GAL -0.160 -0.121 0.706 0916 -0.170 0.058
MAD -0.169 -0.136 0.693 0.886 -0.154 0.060
MUR -0.143 -0.108 0.724 0.941 -0.176 0.059
NAV -0.162 -0.126 0.704 0.906 -0.160 0.059
PV -0.170  -0.136 0.695 0.892 -0.141 0.063
RIO -0.158 -0.116 0.702 0.913 -0.176 0.058

MEDIAS SECTORIALES
S1 -0.206 -0.169 0928 1.190 -0.172 0.087
S2  -0.198 -0.144 0.747 0.976 -0.164 0.066
S3 -0.198 -0.148 0.790 1.026 -0.169 0.071
S4 -0208 -0.155 0.861 1.119 -0.203 0.073
S5 -0.116 -0.082 0.363 0478 -0.116 0.030
S6 -0.126 -0.091 0.447 0.584 -0.151 0.038
S7  -0284  -0.220 1.153 1.487 -0.274 0.097
S8  -0.600 -0.489 3.165 4.060 -0.664 0.261
S9 -0.163 -0.119 0.725 0.945 -0.183 0.059
S10 -0.135 -0.098 0.466 0.609 -0.117 0.040
Si1 -0.105  -0.077 0.337 0.440 -0.091 0.029
S12  -0.130  -0.091 0.518 0.681 -0.137 0.042

MEDIAS TEMPORALES
1980 -0.177 -0.164 0.680 0.848 -0.123 0.066
1981 -0.170  -0.153 0.691 0.866 -0.127 0.065
1982 -0.164 -0.144 0.698 0.881 -0.131 0.064
1983 -0.160  -0.133 0.704 0.897 -0.137 0.063
1984 -0.156 -0.125 0.708 0.908 -0.142 0.061
1985 -0.155 -0.121 0.709 0.912 -0.148 0.060
1986 -0.157 -0.123 0.706 0.907 -0.156 0.059
1987 -0.165 -0.119 0.701 0913 -0.164 0.058
1988 -0.166 -0.119 0.700 0.914 -0.174 0.057
1989 -0.165 -0.118 0.695 0.912 -0.183 0.056
1990 -0.177 -0.119 0.687 0.909 -0.193 0.055
1991 -0.182 -0.121 0.680 0.902 -0.204 0.055
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La Figura 6.9 representa los valores tomados por el efecto localizacién en el corto plazo
para el rango de valores adoptados por el capital piblico y privado en la muestra utilizada.
De él se desprende que parecen existir unos determinados niveles de capital pablico a partir
de los cuales incrementos adicionales estan asociados a disminuciones muy intensas de
capital privado, mientras que para valores bajos de capital piblico el efecto no parece ser
tan intenso. Es posible que esta circunstancia no sea ajena al proceso de descapitalizacion
de algunos sectores, especialmente en algunas regiones concretas, que caracterizan al
periodo analizado y que coinciden con incrementos continuados en las dotaciones de
capital publico en dichas regiones, como se evidencia de la evolucion del capital privado y
publico recogida en la Tabla 6.4. Asimismo, dicho resultado también podria ser
interbretado, al menos en parte, como evidencia de un efecto crowding-out por el que los
requerimientos de financiacion del sector publico detraerian inversiones en el sector

privado segin la argumentacién tradicional.
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Figura 6.9 Influencia del capital pablico en el capital privado en el corto plazo
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Una situacién muy similar aunque mas suave se observa para dicha relacién en el largo

plazo, tal como se muestra en la Figura 6.10.

Figura 6.10 Influencia del capital piblico en el capital privado en el largo plazo

Por tanto, una conclusion clara parece desprenderse de todos los resultados anteriores. El
efecto de las infraestructuras en el largo plazo no varia de forma sustancial en sus valores
medios respecto a los obtenidos para el corto plazo. Una razén explicativa se basa en el
resultado de que el capital publico no ha sido capaz de atraer inversion privada en ninguno
de los sectores industriales en todo el territorio espafiol durante la década de los ochenta y
primeros afios noventa. Varias son las posibles explicaciones de este Gltimo fendmeno. Por
una parte, el capital piblico y el privado pueden haber estado compitiendo por unos
mismos recursos financieros para llevar a cabo proyectos de inversién, de forma que la
inversion publica en infraestructuras puede haber supuesto un efecto de expulsién o
crz;wding-out sobre los gastos en inversion privada. Por otra parte, se puede pensar que

cuanta mas financiacién se requiere para proyectos publicos, una mayor tendencia puede



Capitulo 6. Infraestructuras y costes en la industria espafiola 425

existir en el gobierno a subir los tipos impositivos, lo que seria un claro desincentivo para
los inversores privados. Finalmente, otra fuente de sustituibilidad entre capital ptblico y
privado podria deberse al hecho de que las infraestructuras (sobre todo viarias, que pueden
favorecer los intercambios entre distintas economias) pueden fortalecer ain mas las
economias de aglomeracion existentes en las dreas mas desarrolladas, haciendo que la
inversion privada fluya de las economias menos desarrolladas a estas Gltimas. Los tres
aspectos pueden estar en la raiz de la explicacién del porqué las mayores dotaciones
infraestructurales de que han dispuesto las regiones espafiolas no han servido para que sus

empresas manufactureras se beneficiaran de reducciones en los costes.

Los resultados que se obtienen en el largo plazo para el capital privado son bastante
distintos de los obtenidos en el corto. Asi, la elasticidad promedio de los costes respecto al
capital privado en el largo plazo (Tabla 6.13) presenta un valor de -0.025, siendo negativa
en todos los sectores y regiones durante todo el periodo. Por tanto, ahora las empresas
estarian dispuestas a pagar por una inversién mayor en capital privado, como muestra el
precio sombra promedio obtenido de valor 0.03, es decir, por cada peseta invertida en

magquinaria e instalaciones se reducen los costes en tres céntimos.

A una conclusién similar se llega si se analiza el ratio entre el capital privado optimo y el
real. El valor promedio de este ratio presenta un valor del 2.026, indicando que las
empresas estan siguiendo un proceso de ajuste para llegar a los niveles 6ptimos de capital

privado.

No obstante, este resultado global estd escondiendo interesantes resultados desagregados.
Todas las regiones poseen un ratio superior a la unidad, sin embargo, es interesante
destacar las que tienen un ratio superior o inferior a la media nacional. Entre las que tienen
un ratio inferior a la media se encuentran Andalucia, Aragén, Asturias, Cantabria,
Extremadura y Pais Vasco, indicando que si bien su capital privado 6ptimo es superior al
que poseen, lo es en menor cuantia que el resto de regiones. En referencia a los sectores,
dos aspectos a resaltar. Existen dos sectores en donde el ratio es inferior a la unidad, los
secfores de Caucho y derivados de plastico y Papel y derivados e imprenta, indicando que

poseyeron durante el periodo analizado una dotacién en capital privado superior a la
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optima. En segundo lugar, los sectores que poseen ratios mas elevados y que, en
conclusién, necesitan mayores inversiones en capital privado son los de Material de
transporte, Textiles, piel y calzado y Productos metilicos y metalurgia. Finalmente,
analizando la evolucién temporal del mismo, se concluye que empezando la década de los
ochenta con un ratio de valor 2.17, se produjo una disminucion del mismo hasta mediados
“de los ochenta, para pasar a aumentar nuevamente a medida que se acababa la década.
Parece, por tanto, que la evolucion del ratio, si bien siempre con valores superiores a la
unidad, ha experimentado una evolucién pareja al ciclo econémico, aumentando en
periodos de expansion y disminuyendo en periodos de estancamiento. Es decir, parece ser
que en momentos de elevada actividad econémica se requiere mucho mis capital privado
del que se dispone, pero los empresarios son cautos y no aumentan las dotaciones de capital
privado en la medida que lo necesitan por inseguridad ante la continuidad del buen

momento econdmico.

Finalmente, en la Tabla 6.15 se presentan las elasticidades en relaciéon al output. En
concreto, la elasticidad del output con respecto al capital pablico presenta un valor negativo
(-0.03), acorde con el signo de la elasticidad coste-infraestructura positivo presentado
anteriormente. Este resultado estaria acorde con las conclusiones obtenidas a través de un
enfoque primal, en trabajos como los de Holtz-Eakin (1994), Garcia-Mila et al. (1996) y de
la Fuente (1996) en los que concluyen que el capital publico no supone incrementos del
producto e incluso pueden suponer disminuciones en algunos casos. Asimismo, el valor en
el largo plazo sigue siendo negativo pero un poco menor (-0.02). Respecto al capital
privado, sefialar que la elasticidad output-capital privado en el largo plazo presenta un valor
de 0.03. Finalmente resaltar los resultados para las economias de escala, que se obtienen
como las inversas de las elasticidades de los costes respecto al producto. En el corto plazo
la industria espafiola presenta unos rendimientos a escala crecientes con valor 1.13, que
aumentan en el largo plazo hasta un 1.20. Estos resultados se encuentran en la linea de los
presentados en otros estudios sobre las economias de escala de la industria espafiola, como
los de Sudrez (1992) y Velazquez (1993) con rendimientos ligeramente crecientes. Si bien
este resultado es compartido por todas las regiones, resulta de interés la variabilidad

sectorial.
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Tabla 6.15 Efectos en el output

IR LR
ayxgl p SYKgI % 8cyl . ecrl K Erkg Ecy
MEDIA GLOBAL
-0.030 -0.043 0.883 0.829 -0.022 0.835
MEDIA REGIONAL
AND -0.043 -0.051 0.865 0.827 -0.031 0.834
ARA -0.024 -0.037 0.890 0.836 -0.018 0.841
AST -0.029 -0.034 0.845 0.833 -0.023 0.838
CANT -0.018 -0.025 0.861 0.838 -0.016 0.839
C-L -0.024 -0039 0.892 0.834 -0.015 0.840
C-M  -0035 -0.052 0.897 0.825 -0.034 0.827
CAT -0.035 -0.048 0.883 0.824 -0.025 0.832
VAL -0.037 -0.051 0.890 0.826 -0.031 0.830
EXT -0.039 -0.052 0.881 0.828 -0.041 0.828
GAL -0.032 -0.051 0905 0.824 -0.029 0.827
MAD -0017 -0.030 0.893 0.837 -0.008 0.844
MUR -0.027 -0.049 0.922 0.824 -0.031 0.822
NAV 0011 -0.028 0911 0.839 -0.008 0.842
PV -0.032 -0.036 0.849 0.831 -0.021 0.840
RIO -0.014 -0.031 0922 0.844 -0.015 0.843
MEDIA SECTORIAL
S1 -0.049 -0.052 1.085 1.084 -0.038 1.093
S2 -0.039 -0.039 0.907 0.913 -0.030 0.919
S3 -0.039 -0.040 00958 0.957 -0.028 0.964
S4 -0.034 -0.047 1.091 1.033 -0.028 1.037
S5 -0.004 -0.012 0.501 0.472 -0.000 0.475
Sé6 -0.008 -0.017 0.600 0.560 -0.004 0.563
S7 -0.028 -0.053 1.488 1.385 -0.016 1.395
S8 -0.126 -0.227 4.022 3.574  -0.126 3.579
S9 -0.036 -0.054 0931 0.849 -0.035 0.850
S10 -0.016 -0.021 0.605 0.585 -0.010 0.589
sS11 -0.010 -0.013 0450 0.435 -0.004 0.439
S12  -0.027 -0.037 0.669 0.623 -0.025 0.624
MEDIA TEMPORAL
1980 -0.022 -0.035 0.897 0.848 -0.011 0.858
1981 -0.026 -0.038 0.892 0.843 -0.016 0.852
1982 -0.030 -0.043 0.889 0.838 -0.022 0.845
1983 -0.033 -0.043 0.877 0.835 -0.026 0.841
1984 -0.038 -0.048 0.876 0.830 -0.032 0.834
1985 -0.040 -0.051 0.880 0.826 -0.034 0.830
1986 -0.037 -0.051 0.892 0.824 -0.030 0.829
1987 -0.033 -0.043 0.872 0.824 -0.026 0.829
1988 -0.030 -0.044 0.881 0.821 -0.023 0.826
1989 -0.028 -0.042 0.883 0.821 -0.020 0.825
1990 -0.026 -0.038 0.877 0.821 -0.016 0.826
1991 -0.024 -0.037 0.880 0.821 -0.012 0.827
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Asi, los sectores de Material de transporte, Minerales metalicos y primera transformacion
de metales y Productos metdlicos y metalurgia no parecen capaces de operar con
rendimientos a escala, mientras que en los casos del Caucho y derivados del plastico y
Maquinaria y equipamiento agricola e industrial alcanzan rendimientos a largo plazo
incluso superiores a 2. Analizando la evolucién temporal se observa que las economias de
escala de la industria se han mantenido estables en el corto plazo, con incrementos y
disminuciones alternadas pero sin importancia, mientras que en el largo plazo se ha seguido
un proceso continuo de incremento gradual pero muy lento, pasando de un valor de las
economias de escala de 1.16 a principios de los ochenta a un valor de 1.20 a principios de

los noventa.

En conclusion, a nivel tedrico, la principal aportacién de estas secciones ha consistido en la
consideracioén del marco adecuado para analizar el “efecto localizacion” del capital pblico

y, de esta manera, poder obtener los efectos de las infraestructuras en el largo plazo.

Concretamente, la teoria de la dualidad aplicada al caso industrial espafiol nos ha llevado a
concluir que el stock de infraestructuras publicas no ha tenido un impacto positivo en
términos de reducir los costes y, por tz;nto, aumentar la eficiencia. En nuestra opinion, una
posible explicacion de que la elasticidad del coste respecto al capital pablico sea positiva es
la existencia de un nivel umbral en el impacto de las infraestructuras que quizas ya se
hubiera alcanzado en la mayoria de las regiones espaiiolas durante los afios ochenta. En este

sentido, hay que resaltar la peculiaridad del periodo considerado.

Por ¢l contrario, el capital privado si parece tener un efecto reductor de los costes de la
industria manufacturera espafiola, en el largo plazo. Ademas, el stock de capital privado
que existia estaba por debajo de la cantidad que era socialmente dptima por lo que se puede
concluir que los incentivos a invertir en capital privado puede ser una buena politica para

estimular la actividad manufacturera, incluso sin infraestructuras adicionales.

En nuestra opinién, estos resultados vienen a avalar la idea de que la dotacién de
infraestructuras no deberia aumentarse independientemente del nivel de utilizacién de la

misma. Si asi se hiciera, llegariamos a situaciones de sobrecapacidad y de despilfarro de
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recursos. Apoyamos la idea dada por de Rus er al. (1995) de que las infraestructuras
deberian aumentar en aquellas 4reas con congestién en el uso de sus dotaciones. Por otra
parte, los gobiernos deberian asegurarse de que las regiones menos desarrolladas estuvieran
dotadas con el capital pablico minimo para evitar que su carencia supusiera una restriccion
al establecimiento de nueva actividad econémica. Por el contrario, parece ser que una
politica publica basada en la ayuda a la inversion privada puede ser efectiva en la reduccion

de los costes de las empresas y, por tanto, en el aumento de la eficiencia de las mismas.

6.6 TEORIA DE LA DUALIDAD Y EXTERNALIDADES

6.6.1 De externalidades en la funcién de produccion a externalidades en la funcién
de costes

En la funcién de costes que se ha estimado hasta el momento unicamente se ha considerado
la influencia de aquellos factores propios de la unidad de observacion bajo anélisis. Asi, los
costes de un sector en una determinada region se ven afectados, segin la especificacion en
la ecuacion (6.42), por los factores variables, cuasi-fijos y fijos del propio sector y region.
Sin embargo, en el Capitulo 5 se ha analizado cémo en la funcion de produccién hacen
aparicion una serie de efectos externos, tanto a la regién como al sector, que influyen de
manera significativa, en muchos de los casos, en el nivel de producto conseguido. Si esto es
asi, ;no seria l6gico pensar que dichas externalidades pueden ser también importantes en el
caso de la funcién de costes, principalmente si tenemos en cuenta que la misma se deriva

directamente de la funcién de produccion?

Partiendo de una funcién de produccion en la que se consideran las principales
externalidades que han sido analizadas hasta el momento, en este apartado se deriva la
funcién de costes correspondiente. En la misma hacen aparicion tanto el efecto spillover de
las infraestructuras como las externalidades interregionales e intersectoriales. Sin embargo,
a pesar de que cabe esperar que tales efectos sean relevantes en la estimacion que se va a
llevar a cabo, inicialmente se contrasta la significacion de los mismos. Para el caso de las
externalidades regionales, la econometria espacial nos ofrece el marco adecuado para la

contrastacién y posterior estimacién. En el caso de las externalidades sectoriales, hasta
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ahora hemos propuesto una posible manera de contrastar su existencia a través de la

utilizacién de los contrastes de autocorrelacién contemporianea del modelo SURE. Sin

embargo, en este apartado se propone la extension de los problemas de autocorrelacion o

dependencia espacial al caso sectorial, mediante la utilizacién de una matriz de

interconexion sectorial.

Haciendo memoria sobre los efectos externos que se han obtenido en la estimacién de la

funcién de produccion para el caso de la industria espafiola, tres han sido las principales

conclusiones:

Se constata que el capital ptblico de las regiones adyacentes resulta significativo en
la evolucién del output de una regién. En todos los casos, el parametro resulta
negativo por lo que mas que recoger el efecto red de las infraestructuras estaria
indicando, por ejemplo, que la disponibilidad de una buena dotacién
infraestructural en las regiones adyacentes hace que las firmas y la mano de obra

cualificada se traslade a las mismas para disfrutar de dichas facilidades.

A través de los contrastes de autocorrelacién contemporanea residual en un modelo
SURE se ha contrastado y constatado la presencia de externalidades sectoriales:
externalidad inter-sectorial regional interna y regional externa. Una vez
introducidas las mismas explicitamente en la funcién de produccion, se concluye
que parecen ser las externalidades entre los sectores de una misma region las que
acaban influyendo mas en el output de un sector dado. Dicha externalidad es tanto
positiva como negativa segun el sector de que se trate. El resultado positivo podria
venir explicado, entre otras causas, por la transmisién de tecnologia y el comercio
de bienes intermedios entre sectores que, de esta manera, internalizan los avances
de la tecnologia en los mismos productos comercializados. Asi, cuanto mas output
tienen el resto de sectores, mas venden al sector bajo consideracion y mayores son
las transmisiones de tecnologia internalizadas en los propios bienes
comercializados. Un signo negativo, por el contrario, estaria indicando que los
mayores niveles de producto de los otros sectores suponen que la mano de obra mas

cualificada o los recursos financieros destinados a la actividad industrial se
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desplazan hacia dichos sectores, abandonando el sector que se estd considerando y,

por tanto, perjudicando su nivel de produccién.

iii. Mediante los estadisticos de dependencia espacial se ha contrastado la presencia de
externalidades regionales que deberian ser introducidas como un retardo espacial de
la variable endégena de la funcion de produccion (tal como se obtiene en el modelo
SURE que considera la misma muestra que en el caso que nos ocupa de la funcién
de costes), es decir, el producto de las regiones vecinas formaria parte de la
explicacién de la evolucion del producto de una regién. En cuanto al signo del
efecto, se obtienen tanto valores significativamente positivos como negativos. Los
positivos estarian recogiendo, por ejemplo, las externalidades de demanda agregada
por las que un mayor producto en las regiones vecinas hace que se demanden mas
bienes procedentes de la region bajo consideracién y se aumente, en consecuencia,
la produccién de la misma. Los negativos vendrian explicados por la lucha a la que
se ven enfrentadas las distintas CCAA por conseguir las inversiones en capital
privado y los trabajadores mas cualificados, por lo que cuanto mayor sea el
producto en las regiones vecinas, los factores tenderan a desplazarse hacia aquellas
regiones en las que ya existe una buena estructura industrial y en las que, por tanto,

se puede sacar mayor rentabilidad a los factores de produccién.

De este modo, en la especificacion de la funcion de costes, se van a considerar los efectos
externos que han resultado ser significativos en las estimaciones realizadas con la funcién
de produccién: el efecto spillover de las infraestructuras, la externalidad interregional y la
intersectorial regional interna. Si se introducen todos estos efectos externos en la funcion de

produccion, la expresion finalmente considerada tendria la siguiente forma:

anj, = pay, +a1nL,.j,

+BInKp, +v,InKgb, +vy,InKgb, , +8,InY,

pjit

+5,In%,, (649
Para seguir con la misma especificacion de la funcion de costes que se ha considerado en
este capitulo, vamos a considerar que existen dos inputs variables (empleo y consumos

intermedios), un input cuasi-fijo (el capital privado) y un input fijo que viene dado de



432 Infraestructuras y costes en la industria espafiola

forma externa a la empresa (el capital phblico). Con estos inputs y siguiendo el proceso de
derivacion de la funcion de costes dual a la funcién de produccion 6.45 (véase Berndt,

1991, pag.68-69), la funcién de costes Cobb-Douglas que se acaba obteniendo resulta ser:

InC,, = Bo+B, InP, +B, InP,, +By, InKp,, + By, InKgb,, + (6.46)
BKgbpi annglf’ + Bpji lny;ji' + BPJ] ln}’P;’

Sin embargo, dadas las ventajas de la utilizacién de formas funcionales flexibles y para
utilizar la misma especificacion que la que se ha venido utilizando hasta el momento en
este capitulo, convertiremos la funcién (6.46) en su contrapartida translogaritmica. Una vez
estimada tal especificacién es posible obtener los efectos de los spillovers de las
infraestructuras y las externalidades sectoriales y regionales sobre la estructura de costes de

un sector en una region dada, mediante el calculo de las correspondientes elasticidades.

Un rasgo diferenciador en la manera de considerar el stock de capital piblico, propio y de
las regiones adyacentes, es que en lugar de considerarlos de forma separada en dos
variables, se va a representar de forma conjunta como una media geométrica entre el capital

publico propio y el de las regiones vecinas. Es decir, se obtiene un solo parametro tal que
Z, = Kgy -Kg,;’ siendo 6 € [0,1]. De esta manera, el peso que tiene el capital publico
propio, 0, acaba siendo parametrizado y estimado de forma conjunta con los otros
parametros del modelo. El parametro & mide la contribucién del capital pablico propio
sobre los costes de una region mientras que (/-8) mide la importancia que representa el

capital publico de las regiones vecinas sobre los costes de dicha regién.'® Esta

especificacion implica una relacién de complementariedad entre los dos factores. '’

1 Varios son los trabajos, principalmente dedicados a la investigacién de los efectos de Ia inversion en
I+D en el crecimiento, que consideran especificaciones similares a la aqui considerada para analizar el
efecto de la investigacién propia y de otros paises, tales como los de Nadiri y Kim (1996) y Bernstein y
Yan (1997).

' Nétese que la introduccién de los dos componentes del capital piblico en una sola variable fuerza una
relacion de complementariedad entre ambos, lo que estaria en contradiccién con los resultados obtenidos
en el capitulo anterior. Sin embargo, con esta expresion se podré analizar la caracteristica de tipo red que
poseen la mayor parte de las infraestructuras basicas, a la vez que se evita el tener mas parametros a
estimar en una funcién ya de por si compleja.
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Finalmente, en la funcién de costes translog ampliada con los efectos externos, €éstos van a
ser introducidos sin considerar sus productos con el resto de factores, dado que lo que nos

interesa es su efecto directo asi como el tipo de rendimientos de los mismos.

De esta manera, la funcion que finalmente acaba siendo considerada es la siguiente (se
omiten los subindices referentes a regiones, sectores y observaciones temporales para

facilitar la comprensién de la misma):

P
1nCV=B0+lnPM+BLlnP—L+B, InY +B,, InKp +P,, In(Kg® -Kg,°)+ Brt+
M

0'5[[3111112% +Byy In’Y +B g, IPKp + Py, In*(Kg® - Kg)®) +Bprt’ ]+ (6.47)
M -

PL PL
Buln—t Y+, In

M M

P P
InKp +B m}f; In(Kg® - Kg;®)+B,; ln;:; t+

By YInKp +Byg, InY In(Kg® - Kg;®)+ By InY £+ B In Kp In(Kg® - Kg,*) +

BrorinKp 1+ B rIn(Kg® - Kg,* )t + By, In¥,, +By p In* ¥, +By InY, +By, ¥,

La estimacién de la ecuacion (6.47) debe realizarse por métodos de estimaciéon minimo-
cuadraticos no lineales como consecuencia de la no linealidad del parametro del capital
publico. Una vez estimada dicha ecuacion estamos interesados en dos aspectos: por una
parte, se busca la obtencion de los efectos referentes al capital piblico y al capital privado
que han sido presentados y obtenidos en las secciones precedentes de este mismo capitulo,
a fin de determinar si la introduccion de las externalidades nos hacen variar los resultados
que ya se han obtenido para dichos efectos. En segundo lugar, se persigue la cuantificacion

del impacto que suponen los distintos efectos externos en los costes.
Respecto a este Gltimo aspecto, se van a obtener tres nuevos grupos de elasticidades:

i. Por la forma en que queda introducido el efecto spillover del capital piblico, con

interacciones con el resto de los factores, es posible obtener los efectos que posee el
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capital puiblico de las regiones vecinas sobre los costes asi como el efecto sesgo

sobre el resto de factores, tanto en el corto como el largo plazo.

ii. La elasticidad de los costes de produccién respecto a las externalidades

interregionales sigue esta expresion:

dInSC dlnCV CV (6.48)
8SC}",, = alny;} = a]n}:,i SC = BYpi +2BYptii lny;)l

iii. La elasticidad de los costes respecto a la externalidad intersectorial regional

interna:

0lnSC olnCV CV (6.49)
" " 3iny, " oz, sC Pt 2w 2%

No obstante, antes de introducir directamente las variables que recogen los efectos
externos, se persigue poder contrastar objetivamente la presencia de los mismos, tal como

proponemos en el siguiente apartado.

6.62 De la matriz de contactos espacial a la matriz de interconexion sectorial

Matriz de contactos espacial

La contrastacion de la existencia de efectos interregionales, bien sean causados por el
efecto spillover de las infraestructuras bien por la consideracion del output de las regiones
vecinas como aproximacion a las externalidades de oferta, se va a basar en la aplicacion de
los contrastes de dependencia espacial que han sido utilizados hasta el momento. Sin
embargo, el hecho de considerar simultaneamente un pool de datos tridimensional,
correspondiente a distintos afios, regiones y sectores, hace que sea necesario considerar una
matriz de contactos un tanto especial. El objetivo es, por tanto, contrastar la presencia de

externalidades interregionales cuando tenemos datos para varios sectores en cada region.
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A fin de simplificar la exposicion, vamos a considerar que tenemos un unico periodo
temporal, de forma que sélo existe variabilidad regional y sectorial ®® La matriz de
contactos interregionales supone que entre dos regiones vecinas (con frontera comin), cada
uno de los sectores de ellas se encuentra relacionado con todos los sectores de la otra.
Supongamos que nuestra muestra posee tres regiones con tres sectores industriales en cada

una de ellas y que la matriz de contigiiidad fisica para esas tres regiones es tal que:

h
(=
—_ O
o = O

es decir, la region 2 mantiene frontera comin con las regiones 1 y 3, pero no existe
contacto fisico entre estas dos ultimas. Si ordenamos los datos por sectores dentro de cada
region, la matriz de contigiiidad fisica para el pool de datos regiones-sectores tendra la

siguiente forma:

Rl R2 R3
S,8,8, 5 8,8, 8 8,8,
S, [0 001 1 1]0 0 0]

Rl 5,0 00[111/{000
S, 10 00[111/000

S {11 1{000f1 11
W,=R2 S, |1 1 1{00 0|1 11
S, 111 1(000/1 11

S, 10 00/1 1 1{0 0 0

R3 S, [0 00/111(000
S, 000/t 11]000

De esta manera, seguimos manteniendo el pool de datos con la variabilidad que ello supone

y, sin embargo, al utilizar esta matriz de contactos en los contrastes de autocorrelacion

% A la hora de construir la matriz de contactos, considerar distintos periodos temporales resulta muy
sencillo si se parte de la hipétesis de no existencia de autocorrelacién espacial entre periodos temporales.
En tal caso, la especificacion de la matriz se realiza tal como se ha descrito en el apartado 5.3.4.1.



436 Infraestructuras y costes en la industria espafiola

espacial, tan sélo estamos teniendo en cuenta las relaciones entre regiones, ya que a un
sector de una region le estin influyendo todos los sectores de las regiones colindantes

geograficamente.

Matriz de interconexion sectorial

También estamos interesados en contrastar la presencia de externalidades intersectoriales
(regional interna). En el capitulo anterior se han contrastado dichas externalidades en la
funcion de produccién a través del contraste de correlacién contemporanea entre términos
de perturbacion de las distintas ecuaciones de un modelo SURE en el que cada ecuacion
corresponde a un sector. Sin embargo, para el caso de la funcién de costes, en la que
queremos introducir la maxima variabilidad posible a través de la consideracion del pool de
datos, dicho método de contrastacion no resulta adecuado. El objetivo es, por tanto,
contrastar la presencia de externalidades intersectoriales dentro de una misma regién

cuando tenemos un pool de datos con regiones y sectores simultdneamente.

Si en el caso geografico/espacial las regiones se encuentran relacionadas entre si como
consecuencia de la proximidad y de las mayores relaciones comerciales que ello supone, en
el caso de los sectores industriales de ﬁna region, éstos se encuentran relacionados entre si
segun las relaciones input-output existentes entre ellos. Por tanto, igual que en el caso de
considerar distintas regiones surgen relaciones entre las mismas por contacto geogréfico,
generandose problemas de dependencia espacial, en el caso de considerar como
observaciones cross-section distintos sectores, los problemas que aparecen son del tipo de
(inter)dependencia o interconexion sectorial. Esta dependencia sectorial supondria las
mismas consecuencias econométricas que la autocorrelacion espacial, por lo que su

contrastacion y especificacién resultan de gran importancia.

(Como se pueden reflejar los problemas de dependencia sectorial? Proponemos la
utilizacién de la idea de las matrices de contacto traspasada a un contexto sectorial. En este
caso, las interconexiones entre sectores no vienen explicadas por ningun tipo de proximidad
geogréfica, pues careceria de sentido, sino, por ejemplo, por las relaciones input-output
entre los mismos. Asi, si se piensa que las externalidades se transmiten via transmisién de

tecnologia por medio de la compra de bienes intermedios, los pesos més apropiados para la
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matriz de interconexion sectorial serian los porcentajes de los materiales recibidos de cada
uno de los restantes sectores. Por el contrario, cuando se considera que las externalidades
provienen de la demanda agregada que los demds sectores realizan de los productos de un
sector, entonces los pesos més adecuados serian los porcentajes de materiales enviados al
resto de sectores. También podria pensarse en externalidades que provienen de cualquier
tipo de transaccién por lo que es mas dificil de delimitarlas y ambos tipos de

ponderaciones, provenientes de lo comprado y lo vendido, serian relevantes.

En concreto en el caso que nos ocupa, estamos interesados en cuantificar como los vinculos
intersectoriales afectan a la estructura de costes de un sector. En tal caso, las externalidades
que mis afectan se transmiten via compra de bienes intermedios del resto de sectores.
Varias son las explicaciones para tales externalidades. En primer lugar, si los sectores a los
que un sector A compra bienes intermedios son productivos y esto queda reflejado en unos
menores precios de sus productos, el sector A sera capaz de reducir costes y, por tanto,
tendrd mayor margen de reduccion de los precios de los bienes que produce. Ademds,
cuanto mejor sea la tecnologia que los sectores proveedores introducen en sus bienes y que
venden al sector A, éste podrd producir con una mejor tecnologia lo que le permitird ser

mads productivo y reducir sus costes.

La influencia del sector m sobre el sector / (s;) puede reflejarse a través del porcentaje de
compras del sector / que provienen del sector m. De esta manera, cuanto mas compre, mas
influido estara el sector / de la tecnologia y la eficiencia con que produce el sector m. Estos
porcentajes constituirdn los pesos de la matriz de interconexién sectorial, pudiéndose
obtener de las tablas input-output (I/0). Concretamente, el peso que se aplica a la actividad
del sector m es el elemento de posicién ml dividido por la suma de la columna / procedente

de la tabla de requerimentos directos que ofrece la tabla I/O y representa:

a’ml

zaml

m=l
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donde o, es el elemento ml de la matriz de requerimientos directos. De esta manera se esta
considerando como afectan los sectores que proveen al sector /, de forma ponderada segiin
la importancia qué para el total de compras que realiza el sector / significan las compras de
cada uno de los sectores. A mayor porcentaje, mayor capacidad de influencia en I
Terleckyj (1974) y Bartelsman et al. (1994) también hacen uso de la matriz de flujos
intersectoriales. El primero para construir vinculos hacia delante y hacia detras en los
efectos de la I+D en la productividad y el segundo para recoger las posibles externalidades

en una funcién de produccion.

Siguiendo el ejemplo dado anteriormente con 3 sectores en cada regién, vamos a suponer
que las interconexiones entre sectores vienen dadas por la siguiente matriz en la que se

consideran tinicamente los tres sectores industriales:

0 1 0
W=105 0 05
1 0 0

es decir, el sector 1 compra todo al sector 2, el sector 2 compra la mitad al sector 1 y la otra
mitad al sector 3 y el sector 3 compra todo al sector 1. La tnica restriccion que se incluye
en esta matriz es que se estan excluyendo las compras que firmas de un sector realizan a
firmas de ese mismo sector, para mantener la convencion de que la diagonal principal en

toda matriz de contactos es siempre cero.

Dado que el objetivo que perseguimos es reflejar las interconexiones sectoriales dentro de
una misma region, y manteniendo la ordenacion de los datos dada anteriormente, la matriz
de interconexién sectorial final tendra la siguiente forma, una matriz diagonal por bloques

en la que los bloques fuera de la diagonal presentan tnicamente ceros:”!

211 a matriz de interconexi6n sectorial asi obtenida resulta asimétrica.
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R1 R2 R3
S, S, S S8 S, S S S, S
SSfo 1 0[0 0 0[0 0 0]
Rl S, 105 0 050 0 0|0 0 O
S; |1 0o olo o 0|0 0 o
SS1o o olo 1 0oflo0 o0 o
W,=R2 S, |0 0 0/05 0 050 0 0
S, 10 0 0[1 0 0({0 0 0
ss1o o olo 0o o[0 1 0
R3S,|0 0 ol0o 0 005 0 05
S, L0 0 0[O0 0 01 0 O]

Las matrices Wy y Wg contemplan Gnicamente la variabilidad regional/sectorial en un solo
afio. Sin embargo, el panel de datos que se utiliza en la estimacién de la funcién de costes
presenta también variabilidad temporal. Para ello, tan s6lo es necesario asumir la existencia
de dependencia espacial y sectorial contemporanea, es decir, entre regiones y sectores,
respectivamente, en un mismo afio, y obtener una matriz diagonal por bloques en cuya
diagonal se encontrarian las matrices W y W, segiin el caso, tal como se ha mostrado en el

apartado 5.3.4.1.

6.6.3 Evidencia empirica

6.6.3.1 Desarrollo empirico

Una vez definidas la matriz de contactos espacial y la matriz de interconexion sectorial
estamos en disposicioén de, aplicando los contrastes de autocorrelacion espacial, determinar
la posible existencia de problemas de dependencia espacial y/o sectorial. La estrategia a
seguir, sin &nimos de ser exhaustivos dado que es similar a la dada para la funcién de

produccion, es la siguiente:

1. Dado que la funcién de costes ya ha sido estimada en la seccion anterior, se procede a

la obtencién de los estadisticos de autocorrelacion espacial tanto para la matriz de
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contactos regional como para la sectorial. Debido al elevado nimero de observaciones
de que se dispone (un total de 2160), los estadisticos que se computan son los de los
multiplicadores de Lagrange para los errores y para el retardo de la endogena, que son
los que requieren un menor coste computacional y nos permiten detectar el tipo de
autocorrelacion presente. Si se obtienen valores significativos de dichos contrastes,
estariamos ante una clara indicacion de la presencia de efectos externos, regionales y

sectoriales, respectivamente, en la funcién de costes.

. Se realiza la estimacion de la funcion de costes introduciendo el efecto spillover de las

infraestructuras a través de la estimacién conjunta de un dnico pardmetro para el
capital piblico propio de la region y el de las regiones vecinas. La estimacion se
realiza por un método minimo cuadratico no lineal. Dado que la variable asi
introducida aparece cruzada con el resto de variables, se estudia la significacion de la
misma mediante un contraste de significacién conjunta de la F. En caso de resultar
significativa, con esta estimacién se pueden obtener las elasticidades referentes al
capital publico propio asi como las referentes al capital publico de las regiones
vecinas, pudiendo analizar cémo afectan ambos a los costes de produccion de las
industrias espafiolas. De esta manera analizamos el efecto spillover de las

infraestructuras.

. A la especificacion usada en 2) se afiaden los efectos externos regionales y sectoriales,

tal como se muestra en la ecuacion (6.47). La significacion de dichos efectos se
estudia con los correspondientes contrastes de significacién conjunta. La estimacion
de los parametros nos permitira obtener las elasticidades de los costes respecto a las

externalidades.

4. Una vez estimado el modelo que introduce explicitamente las externalidades,

volvemos a obtener los valores de los contrastes de dependencia espacial. Tres son las

posibles situaciones con las que nos podemos encontrar:

4.1. Si han desaparecido todos los problemas de dependencia regional/sectorial, se

concluiria que la ecuacion (6.47) es la mejor especificacion en el estudio de los
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4.2

efectos del capital pablico y de las externalidades sobre los costes de produccién

de la industria espaiiola.

Si, por el contrario, restan problemas de uno de los dos tipos, es decir, si ain
queda bien autocorrelacién espacial bien autocorrelacion sectorial, debe
introducirse en la manera que nos indique el estadistico con menor probabilidad,
bien a través del retardo de la variable endégena (en caso de que el estadistico de
LM-LAG tenga una menor probabilidad), bien a través de un término de
perturbacion autocorrelacionado espacialmente (en caso de que la probabilidad del
estadistico de LM-ERR sea menor). La consideracién de cualquiera de estos dos
modelos estaria indicando que ademds de existir efectos externos que se
transmiten via producto (externalidades tecnolégicas internalizadas en los bienes
intermedios que nos venden el resto de sectores, o externalidades por una mayor
demanda en las regiones vecinas, entre otras), existen otros efectos externos entre
las distintas regiones y sectores que afectarian de forma directa a los costes y que
no han sido incluidos en las externalidades transmitidas via producto. Asi, cabe
esperar que si las industrias de las regiones vecinas o los sectores a los que
compro bienes intermedios sopbrtan unos elevados costes, intentaran traducirlos
en unos mayores precios de los productos que venden, por lo que los costes de mi

sector también aumentarin.

4.3. Finalmente, si siguen quedando problemas de autocorrelacion espacial y sectorial

simultineamente, nos encontrariamos con el problema de que para estimar el
modelo mas adecuado (modelo del retardo o del error espacial) sélo se puede
utilizar una uUnica matriz de contactos. Es decir, seria necesario recoger los dos
tipos de externalidades en una sola matriz. Una posible solucién que proponemos
seria replicar la matriz de interconexion sectorial para todas las regiones y no
tinicamente entre los sectores de una misma region, ponderada por la inversa de la
distancia entre las regiones. De esta manera se estaria recogiendo la existencia de
un vinculo entre los distintos sectores segin las relaciones comerciales que
mantienen, vinculo que es tanto mas importante cuanto mas cerca se encuentren

las regiones en las que estdn ubicados dichos sectores. Asi, a modo de ejemplo
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pero utilizando datos reales, la influencia que recibe el sector 5 del sector 1 viene
reflejada en la matriz de interconexion sectorial por un valor de 0.3635 (el
porcentaje que representan las compras que realiza el sector 5 al sector 1 sobre el
total de las compras de bienes intermedios del sector 5) siempre que los dos
sectores se encuentren en la misma region. Sin embargo, en el caso de que el
sector 5 se encontrara en Andalucia, por ejemplo, y el sector 1 se encontrara en
Extremadura o en Catalufia, dicho peso se reduciria hasta un valor de 0.1203 y
0.0388, respectivamente. Es decir, la influencia entre dos sectores es la misma
pero se encuentra ponderada por la inversa de la distancia. A mayor distancia
entre dos regiones, los vinculos intersectoriales se reducen.”? De esta forma,
utilizando la matriz de contactos espacio-sectorial, se pueden obtener los valores
de los contrastes de los multiplicadores de Lagrange para detectar la posible
existencia de dependencia espacial. De igual manera que la comentada en el
supuesto anterior, la necesidad de estimar un modelo del retardo espacial o del
error espacial indicaria la existencia de factores externos regionales y sectoriales

que no se propagan a través del output.

6.6.3.2 Datos

Los datos utilizados para el calculo de los pesos de la matriz de interconexién sectorial se
obtienen de la Tabla Input Output (TIO) para Espaiia elaborada para 1990. Dado que toda
TIO se descompone en tres subtablas (de consumos intermedios, de usos finales y de inputs
primarios), la que se utiliza en nuestro caso es la primera, es decir, la tabla de consumos
intermedios cuyos datos se ofrecen para las distintas ramas de actividad. Las filas de dicha
tabla registran los usos intermedios de los bienes y servicios que las diferentes ramas de
actividad realizan. En las columnas figuran los recursos (en inputs de produccion)

invertidos por cada una de las ramas para conseguir la produccion efectiva. Por tanto, en

2 TInicialmente también se pensé en la ponderacién de los vinculos intersectoriales por la inversa del

cuadrado de las distancias entre regiones, siguiendo con las ideas de los modelos gravitacionales. Sin
embargo, dicha ponderacién supone una penalizacion muy elevada para los vinculos intersectoriales entre
regiones muy separadas geograficamente, ya que el valor del peso se reduce en este caso de forma muy
extrema. Una reduccién de tal magnitud no tiene sentido en una economia cada vez més interconectada y
con mejores infraestructuras de transporte y de comunicaciones, por lo que fue desestimada.
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nuestro caso realizamos una lectura por columnas que es la propia desde la dptica de la
produccién. Es decir, nos muestra como se adquieren los recursos disponibles para cada
una de las ramas que operan en el ambito territorial de referencia, que en el caso de la TIO

de 1990 es Espaiia.
En la Tabla 6.15 se muestra la correspondencia utilizada para relacionar los datos de las
ramas consideradas en la TIO 90 con los que se han utilizado hasta el momento,

procedentes de la EI (NACE-CLIO 25).

Tabla 6.15 Correspondencia sectorial entre fuentes estadisticas

Denominacion del sector TIO9%0 EI
Minerales metalicos y siderometalurgia 12+13 9-11
Minerales y productos no metélicos 14-17 12-18
Productos quimicos 18 19-30
Productos metalicos 19 31-35
Magquinaria agricola e industrial 20 36-37
Material y accesorios eléctricos 22 39-40
Material de transporte 23-24 41-45
Productos alimenticios, bebidas y tabacos  25-29 47-64
Productos textiles, cuero y calzados 30-31 65-74
Papel, articulos de papel, impresion 33-34 80-82
Productos de caucho y otros 35 83-84
Madera, corcho y otras manufacturas 32+36 75-79y 85-89

Dos son las limitaciones que estos datos nos suponen:

e En primer lugar, el tener que utilizar para todas las regiones espafiolas una misma
tabla, la nacional. En este sentido, la no disponibilidad de TIOs para todas las
regiones y para unos mismos afios hace inviable la utilizacién individual de una

TIO para cada CCAA.
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¢ En segundo lugar, la traslacion de los datos de 1990 para todo el periodo temporal
considerado. No obstante, la asuncion de que los cambios sectoriales que a nivel
industrial han podido haber en el caso espaiiol en la década de los ochenta son muy
pequefios parece bastante plausible, por lo que es de esperar que el error que se esta

cometiendo sea minimo.

6.6.3.3 Resultados

Tras la estimacién de la funcién de costes y siguiendo la estrategia dada en el apartado
anterior, los estadisticos para detectar la presencia de un proceso de dependencia espacial y

otro de dependencia sectorial ofrecen los siguientes resultados:

DEPENDENCIA DEPENDENCIA
ESPACIAL SECTORIAL
LM-LAG 8,8681 (p:0,003) 3,5541 (p:0,059)
LM-ERR 2,5952 (p:0,107) 0,001 (p:0,970)
NOTA: En paréntesis, la probabilidad de los contrastes

A raiz de los valores significativos de los contrastes, se concluye que existen problemas de
autocorrelacion espacial y sectorial en la funcién de costes estimada, razén por la cual
parece ser necesario la introduccién de los factores externos, tanto regionales como
sectoriales. Si tuviéramos que elegir el modelo mas adecuado, tanto para recoger las
externalidades regionales como las sectoriales, escogeriamos el modelo del retardo espacial
de la variable enddgena. Sin embargo, siguiendo las ideas tedricas expuestas anteriormente,
a través de retardos espaciales y sectoriales de algunas variables exdgenas, como el

producto, podremos recoger tales efectos.

No obstante, previamente a la introduccién de las externalidades regionales y sectoriales,
vamos a considerar el efecto spillover de las infraestructuras mediante la introduccién del
capital pablico de las regiones vecinas. El contraste de la F de significacion conjunta nos

lleva a rechazar la hipétesis nula de no significacion de los pardmetros que acompafian al

capital publico propio y de las vecinas. Asimismo, el coeficiente 0 presenta un valor de
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0.40, indicando que el efecto de las infraestructuras en las regiones vecinas es tanto o mds

importante que la dotacion infraestructural propia.

En primer lugar se analizan las elasticidades obtenidas para el capital pablico de las

regiones vecinas. Los resultados globales se presenta en la Tabla 6.16.

Tabla 6.16 Efectos del capital plblico de las regiones vecinas (medias globales)
CORTO PLAZO GO PLAZO

0.001  -0.199  0.092

0.072 0.005

-0.0004 0.0001 -0.183

SC - LI Ky MK = LSSCKp B
0.033 -0.033 0.239 -0.094 -0.025 0.015 2.125

EFECTO LOCACIONAL EFECTOS EN EL OUTPUT
r >

-0.163 ~ -0.122 0.722 0.925 0.0002 0.888 0.009 0.797

Por una parte, la media del efecto del capital piblico de las regiones vecinas sobre los
costes presenta un signo negativo si bien su valor es tan pequefio que es despreciable
(0.0004), y acaba volviéndose positivonpero también de un valor infimo (-0.0049) en el
largo plazo. Sin embargo, analizando la desagregacion regional, sectorial y temporal
(Anexo 6.2), se observa que los valores negativos se encuentran concentrados. Asi, las
regiones que presentan valores negativos de la elasticidad de los costes respecto al capital
publico de las regiones vecinas, tanto en el corto como en el largo plazo, son las de Madrid,
Navarra, Castilla-Le6n, Aragén y La Rioja con el consiguiente precio sombra positivo. Los
sectores que acumulan los valores negativos de dicha elasticidad en el corto plazo son los
de Magquinaria agricola e industrial, Material y accesorios eléctricos, Material de transporte,
Papel y derivados y Productos del caucho y derivados del plastico, sumandose los de
Minerales y productos no metélicos y Productos quimicos en el largo plazo. Asimismo, la
evolucion temporal muestra que los Gltimos afios son los que concentran los valores
negativos para la elasticidad costes-capital publico. Por otra parte, Murcia y La Rioja son
las Unicas segiones en las que la elasticidad de los costes respecto al capital privado es ya
negativa en el corto plazo (con un valor muy pequefio), mientras que como sucedia

anteriormente, es en el largo plazo cuando resulta negativa en todas las CCAA. En cuanto
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al resto de elasticidades, los resultados son muy similares a los obtenidos para el capital

pablico propio de la funcién de costes que no introduce las infraestructuras de las vecinas.

Por lo que respecta a las elasticidades que se obtienen para el capital publico propio, se
observan diferencias, aunque leves (Tabla 6.17). De hecho, los resultados son similares a
los descritos en el parrafo anterior para el caso de las infraestructuras de -las regiones
vecinas. Respecto al resto de efectos, decir que los cambios son minimos, como por
ejemplo, pequefias reducciones en la elasticidad capital privado-capital publico, pero

manteniendo el signo positivo y valores similares.

Tabla 6.17 Efectos del capital publico propio (medias globales)
CORTO PLAZO LARGO PLAZO

-0.0003 0.0001 -0.122 0.48 ' 0.003 0.002 -0.133 0.061

/i ""
B

~0.094 20025 0015 2125

0.033 -0.033 0239

EFECTO LOCACIONAL

- 0 = .
-0.109 -0.081 0.722 0.925 - 0.0003 0.888 0.006 0.797

A continuacién, dado que estamos interesados en la cuantificacion del efecto de las
externalidades fegionales y sectoriales, introducimos las variables que recogen dichos
efectos, obteniendo la especificacion (6.47) que se estima por métodos no lineales. Para
contrastar la significacién de las variables que recogeh dichas externalidades se realizan
varios contrastes de significacion conjunta de la F en los que se contrasta, en primer lugar,
la significacién de las externalidades regionales y de las sectoriales por separado, y en
segundo lugar, la significacion conjunta de ambos efectos externos. En todos los casos se
acaba rechazando la hipétesis nula de no significacion de dichas variables, por lo que

resulta necesaria su introduccion.

Las elasticidades del capital piblico que se obtienen con los pardmetros de la estimacién
qué incluye los efectos externos tan sélo suponen cambios minimos respecto de los

comentados anteriormente, sin suponer cambios en las conclusiones en ninguno de los
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casos. Por ello nos centramos en los resultados para las elasticidades de los costes respecto
a los efectos externos. Los valores medios de dichas elasticidades son de 0.157 para el caso
de las externalidades regionales y de -0.019 para el caso de las sectoriales, con una minima
variacion regional, sectorial y temporal (Tabla 6.18). Es decir, los efectos interregionales
son positivos y de un valor considerable, mientras que los efectos spillover intersectoriales
resultan negativos pero de un valor casi desdefiable. Las regiones en las que los efectos
provenientes de las externalidades regionales son menores son las de Extremadura, La
Rioja, Asturias, Cantabria y Murcia junto con las menores externalidades sectoriales de los
sectores de Maquinaria agricola e industrial, Material y accesorios eléctricos, Papel e
impresién, Caucho y plasticos y Madera, corcho y otras manufacturas. Asimismo, se
observa que el valor de las externalidades regionales ha seguido una lenta progresién de
crecimiento mientras que las sectoriales han disminuido, aunque ligeramente, durante el

periodo considerado.

Llegado este punto, si bien debiera contrastarse la posibilidad de que atn existiera un
problema de dependencia espacial y/o sectorial, el elevado coste computacional asociado a
la contrastacion de la autocorrelacion espacial y posterior estimacion, en su caso, de la
especificacion que incorporase un retardo espacial de la endégena o un término de
perturbaciéon autocorrelacionado espacialmente, hacen practicamente inviable dicha
solucién. No obstante, los principales objetivos consistentes en analizar los efectos del
capital ptblico de las regiones vecinas, asi como las elasticidades de los costes respecto a
las economias externas regionales y sectoriales ya han sido obtenidas y analizadas, no
siendo el objetivo principal la obtencion del mejor modelo en el que no reste ningin tipo de

dependencia espacial.

En conclusidn, el signo positivo de la elasticidad de los costes respecto a las externalidades
regionales estaria indicando la fuerte competitividad entre regiones y la lucha existente
entre ellas para atraer la actividad econémica privada. Asi, los mayores niveles de producto
de las otras regiones suponen que la mano de obra mas cualificada o la dedicacion de
recursos financieros se desplazan hacia dichas regiones, abandonando la regién que se esta

considerando y, por tanto, aumentando su nivel de costes. una reduccién de los costes en

torno al 0.19%.
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Tabla 6.18 Efecto de las externalidades

€ scr, € s,
MEDIAS GLOBALES
0.157 -0.019

MEDIAS REGIONALES
AND 0.151 -0.028
ARA 0.127 -0.010
AST 0.099 -0.020
CANT 0.088 -0.017
C-L 0.143 -0.012
C-M 0.112 -0.011
CAT 0.197 -0.020
VAL 0.162 -0.013
EXT 0.038 -0.017
GAL 0.133 -0.024
MAD 0.168 -0.023
MUR 0.093 -0.017
NAV . 0.115 -0.019
PV 0.159 -0.021
RIO 0.072 -0.016

MEDIAS SECTORIALES
S1 0.148 -0.025
S2 0.132 -0.018
S3 0.152 -0.020
S4 0.156 -0.022
S5 0.078 -0.010
S6 0.095 -0.012
S7 0.231 -0.029
S8 0.466 -0.080
S9 0.137 -0.017
S10 0.097 -0.013
S11 0.070 -0.009
S12 0.096 -0.013

MEDIAS TEMPORALES
1980 0.159 -0.020
1981 0.156 -0.020
1982 0.153 -0.021
1983 0.152 -0.020
1984 0.150 -0.020
1985 0.151 -0.020
1986 0.155 -0.020
1987 0.155 -0.019
1988 0.160 -0.018
1989 0.164 -0.018
1990 0.164 -0.018

1991 0.166 -0.017
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Por otra parte, el signo negativo de la externalidad sectorial estaria recogiendo, por
ejemplo, las externalidades tecnolégicas por las que un mayor producto en el resto de
sectores supone la incorporacién de una mejor tecnologia que queda internalizada en los
bienes que producen, transmitiéndose por la venta de los mismos, por lo que el resto de
sectores que compran dichos bienes como sus consumos intermedios, se ven beneficiados
de esa mejor tecnologia, pudiendo reducirse los costes de producciéon. También podria
deberse dicho signo negativo a la presencia de efectos aglomeracion. Sin embargo, el valor
para dicha elasticidad es muy pequeiio, casi despreciable, indicando que un aumento de un
10% en el nivel de producto de los sectores vecinos (con los que mantengo mas relaciones

comerciales) supone



ANEXO 6.1

EXPRESIONES DE LAS ELASTICIDADES
DEL CAPITAL PUBLICO Y PRIVADO EN EL LARGO PLAZO
PARA UNA FUNCION TRANSLOG
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En el presente anexo se ofrecen las expresiones finales de las elasticidades obtenidas en la

seccion 6.2.3 para la forma funcional translog escogida finalmente en (6.42).

1. Los efectos del capital piblico en el corto plazo se obtendran siguiendo estas

expresiones:'

* Elasticidad coste del capital pablico:

_9InCV Kg _ PL (6.50)

Kg
BKng anP + BKth) E

* Efecto sesgo de las infraestructuras:

SR olnL 1 (6.51)
€ = == ﬁ —_—
LKs 0lnKg ke 7 L
OlnM ‘ 1 1
SR = - _ _—
* Precio sombra de Kg:
(614
SR _ _SR “r
Ske = Sovxs (" Kg) (6.52)

! Todas las elasticida‘des en el corto plazo pueden ser calculadas tanto para los valores de Kp reales como
los de equilibrio (Kp ). Ambos resultados se ofrecen en las tablas.
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* Elasticidad del producto respecto de las infraestructuras:

_Sx Kg_Se Ke
8C Y ey, CV (6.53)
oY

P
Ecrr = By +BYY1nY+BLY1nPL + Byg, In Kp + Byy, In Kg + Byt
M

SR

2. Las expresiones correspondientes a estos mismos efectos para el caso del capital privado

son las siguientes:

* Elasticidad coste del capital privado:

Kp
eick [SC”"" kpF ] (6.54)
P
Ecvip = Brp + Biory IN KD + By, lnP—L+ Bk, InY + By . In Kg + Byt
M
* Efecto sesgo del capital privado:
e o olnL _ B 1
Y plmKp T Z, (6.55)
g OmM o 1, 1
M Kp 6anp MKp ZM - FLkp ZM
* Precio sombra de Kp:
cv
SR _ SR =7
Sk = S [ Kp) (6.56)

L M
= ‘PL(BLszLKDJ"PM(‘BLKp ZMKPJ
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* Elasticidad del producto respecto al capital privado:

s _Su Kp_Su Kp ©7
T~ oC v ey, CV
oY

3. Los efectos del capital piblico en el largo plazo se resumen en las siguientes

expresiones, teniendo en cuenta que en todas ellas Kp estd evaluado en su valor de
ege . *
equilibrio, Kp :

* Elasticidad coste del Kg:

LR _ _SR LR

donde

u _dinkp' oKy’ [dinkp' omL| dinkp' omM| (6.59)
¢ dinKg = olnKg | dinL 8lnKg|,. dlnM JlnKg|, .

=8Kp.Kg+Zst.m-smg i=L. M
!

En la obtencién de los distintos elementos de la expresion € ,’ngg intervienen las

siguientes derivadas:
oF (6.60)
. _OKp" Kg  0Kg Kg  Buue
k'K~ 9Kg Kp' OF Kp' B, +Zy,
OKp"
siendo

. P
F = By, + By, nKp +BLKplné+BYKplnY+BKngang+BKth+ 7
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en cuyo desarrollo se ha hecho uso del célculo indirecto de las derivadas por medio de la
funcién implicita F (véase Brown y Christensen, 1981, para una descripcion general del

uso de estas funciones en el entorno de la teoria dual)..

Las derivadas del capital privado y de los costes variables respecto a los inputs variables
(la segunda elasticidad se necesita mas adelante pero se calcula ahora simultineamente)

se obtiene a través del sistema de funciones implicitas:

-1

o)l [ L P JT_n
oL | | (V') Kp’ o
aKp' _ PKpKP PKp + BKpr
aL Ccvy? cv' K 0
acv” P M By | P,
oM | | v’y Kp' o
okp” _PoKp By . Brokp
oM (CcvH?r cv' ' Kp' 0
dlnl  olnM

Asimismo, las expresiones se corresponden con las elasticidades

oInKg’ dlnKg

SR SR g4 .
€1k, Y €y, dadas anteriormente.

* El efecto sesgo del capital publico en el largo plazo:

_dhnx, (6.62)

LR i _ SR SR LR .
€ ke = dnKg " Exikg T stmp €xrke i=L M
i

donde todas las elasticidades han sido dadas anteriormente.
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* Precio sombra de Kg:
cv
Sks = Sorss (_ E) = Sorn +oav S (6.63)
* Elasticidad del output respecto a Kg:
o SE g SE kg 664
e 0C Y ey C
oY
donde €/ tiene la siguiente expresion:
SR dinC 6lnSC dInSC dinKp" e L SR IR (6.65)
" “dmY oY olKp dimy 7Tk ket

donde

dinkp' (6.66)
LR -
€y = Tt =er.Y+ZsKP.Xi €xy i=L,M

siendo

oF (6.67)
. _omKp' oKp' ¥ oY ¥ _  PBw
%YT 3y Y Kp  OF Kp' B +Zi
aKp'
y

alnX,.l X, Y Bxy (6.68)

= omY |, T o X, Z

siendo F'la funcion referente a Kp dada en (6.61).

4. Los efectos del capital privado en el largo plazo se resumen en las expresiones que se

ofrecen a continuacion, teniendo en cuenta que en todas ellas Kp también estd evaluado

sqge . *
en su valor de equilibrio, Kp :
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* Elasticidad coste del Kp:
Ecxp = Esoxe + Zsc,ﬁsg@. = (6.69)
_ alnSC: "'Z olnC ‘ 6lnX,.. i= LM
OolnKp S'0lnX, 6lnKp
dlnSC oCV’ X, (6.70)
= — i=L M

dmX, aX, SC

I

* El efecto sesgo del capital privado en el largo plazo coincide con el valor de dicho
efecto en el corto plazo dado que no hay efectos extra del capital privado. No obstante,
hay que tener en cuenta que el ahora calculado se hace con el valor de Kp de equilibrio,

*

Kp.

* Precio sombra de Kp en el largo plazo:

P (_ CV)) 6.71)
Kp CVKp I@‘
siendo
Ecrxp = Sy + Zecm ek i=L,M 6.72)

* Elasticidad del output respecto a Kp:

cx _Sw Kb Sy Kp' €5
M ToC Yy e
oY

donde £ % es la expresion dada en (6.65).



ANEXO 6.2

EFECTOS DEL CAPITAL PUBLICO PROPIO
Y DE LAS REGIONES VECINAS
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EFECTOS TRAS LA ESTIMACION NO LINEAL CON

CAPITAL PUBLICO PROPIO Y DE LAS REGIONES VECINAS

Tabla 6.19 Efectos del capital piiblico propio en el corto plazo

Kp = Kp Kp=Kp
Ssoe S g Gwig Gsaq  Swe e G
MEDIAS GLOBALES
00003 00001 00122 0048 0007 -0003 0106 0051
MEDIAS REGIONALES
AND 0004 -0001 -0.112 0050 0010 -0.004 -0.100 0.053
ARA 0004 0001 -0.155 0044 0002 -0.001 -0.134 0.046
AST 0002 -0001 -0.110 0051 0005 -0.003 -0.12 0052
CANT 0001 -0001 -0.110 0050 0004 -0.002 -0.104 0.052
CL -0006 0002 -0.155 0044 0002 -0001 -0.131 0.047
CM 0004 -0001 -0.170 0043 0010 -0.003 -0.145 0046
CAT 0001 -0000 -0.IlI 0049 0009 -0.005 -0.095 0.53
VAL 0003 -0.001 -0.132 0046 0011 -0.004 -0.112 0.049
EXT 0009 -0002 -0.I56 0045 0013 -0.003 -0.144  0.047
GAL 0003 -0.001 -0.120 0048 0012 -0.004 -0.100 0.053
MAD -0.008 0003 -0.114 0049 0002 -0.001 -0.098 0052
MUR 0006 -0.002 -0.151 0045 0014 -0.006 -0.117 0049
NAV 0006 0002 -0.119 0048 0003 -0001 -0.101 0.5
PV 0000 -0000 -0.105 0051 0004 -0002 -0.099 0.053
RIO -0.003 0001 -0.143 0045 0007 -0.002 -0.118  0.049
MEDIAS SECTORIALES
S1 0009 0004 -0133 0069 0011 -0005 -0131 0.070
S2 0004 -0001 -0132° 0052 0004 -0001 -0.135 0052
S3 0003 -0001 -0136 0056 0004 -0.001 -0.135 0.057
S4 0001 -0.000 -0.162 0058 0008 -0.002 -0.143  0.061
S5 -0.008 0001 -0.092 0024 -0.003 0001 -0076 0.026
S6 0007 0002 -0.117 0030 -0001 0000 -0.085 0032
S7  -0014 0006 -0223 0077 0001 -0.001 -0.188  0.082
S8 0017 -0009 -0.545 0205 0063 -0.039 -0437 0228
S9 0006 -0002 -0.149 0047 0014 -0005 -0.121 0050
S10  -0.003 0001 -0.092 0033 -0.000 0000 -0.087 0.034
S11 0004 0000 -0072 0023 -0.002 0000 -0.067 0.024
SI2 0004 -0001 -0.110 0034 0009 -0.001 -0.095 0.036
MEDIAS TEMPORALES
1980 0000 -0.000 -0.09 0053 0010 -0.005 -0.082  0.058
1981 0.002 -0.001 -0.098 0052 0010 -0.005 -0.085 0.057
1982 0003 -0001 -0.101 0051 0012 -0.005 -0.088  0.056
1983 0005 -0002 -0.106 0050 0011 -0.005 -0.094 0.053
1984 0007 0003 -0.111 0049 0013 -0.005 -0.098 0.052
1985 0007 -0003 -0.115 0049 0013 -0.006 -0.101 0.052
198 0003 -0001 -0.121 0048 0012 -0005 -0.102 0.051
1987 0000 0000 -0.127 0.047 0005 -0.002 -0.113 0.049
1988 -0.003 0001 -0.135 0046 0.004 -0.002 -0.116 0.048
1989 0006 0002 -0.143 0045 0002 -0.001 -0.121 0.048
1990 -0.009 0004 -0.1S1 0044 -0.002 0001 -0.130  0.046
1991 0012 0004 -0.161 0043 -0.005 0002 -0.137 _ 0.046
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Tabla 6.20 Efectos del capital privado en el corto plazo
Kp=Kp Kp=Kp

EsCKp st ELkp Emxp  Esckp st ELKp EmKp

MEDIAS GLOBALES
0.033 -0.033 0239 -0.094 0.048 -0.052 0.207 -0.100

MEDIAS REGIONALES

AND 0.032 -0.029 0218 -0.097 0.045 -0.045 0.196 -0.103
ARA 0040 -0.051 0304 -0.08 0.052 -0.071 0.262 -0.090
AST 0.032 -0.029 0214 -0.101 0.040 -0.035 0.200 -0.103
CANT 0015 -0.015 0215 -0098 0.023 -0.022 0203 -0.101
C-L 0.049 -0.060 0303 -0.086 0.063 -0.083 0256 -0.092
C-M 0028 -0.028 0.332 -0.085 0.042 -0.045 0.284 -0.089
CAT 0.038 -0.037 0218 -0.096 0.055 -0.060 0.187 -0.104
VAL 0031 -0.032 0258 -0.090 0.047 -0.052 0219 -0.097
EXT 0.004 -0.004 0304 -0.088 0.016 -0.016 0281 -0.092
GAL 0004 -0.003 0235 -0.093 0.027 -0.027 - 0.195 -0.103
MAD 0.035 -0.037 0224 -0.095 0.051 -0.061 0.191 -0.103
MUR -0.006 0.005 0.295 -0.08 0.017 -0.017 0.228 -0.096
NAV 0.008 -0.008 0233 -0.093 0.029 -0.031 0.197 -0.101

PV 0.047 -0.045 0205 -0.100 0.053 -0.053 0.193 -0.103
RIO -0.004 0.003 0280 -0.088 0.019 -0.018 0.231 -0.096

MEDIAS SECTORIALES
S1 0.055 -0.047 0261 -0.136 0.061 -0.051 0256 -0.137
S2 0.042 -0.044 0258 -0.102 0.042 -0.044 0264 -0.102
S3 0.048 -0.051 0266 -0.110 0.050 -0.054 0264 -0.111
S4 0.027 -0.028 0316 -0.114 0.043 -0.046 0279 -0.120
S5 0.015 -0.019 0.180 -0.048 0.024 -0.033 0.149 -0.051
Seé 0.017 -0.019 0228 - -0.059 0.028 -0.034 0.167 -0.063
S7 0.058 -0.076 0436 -0.151 0.084 -0.121 0367 -0.161
S8 0.030 -0.028 1.066 -0.401 0.143 -0.151 0.854 -0.445
S9 0.005 -0.005 0292 -0091 0.027 -0.028 0236 -0.099
S10 0.026 -0.027 0.179 -0.064 0.031 -0.034 0.169 -0.066
S11 0.021 -0.022 0.141 -0.046 0.025 -0.027 0.132 -0.048
S12  0.007 -0.006 0216 -0.066 0.018 -0.019 0.185 -0.070

MEDIAS TEMPORALES
1980 0.045 -0.032 0.18 -0.104 0.065 -0.051 0.160 -0.114
1981 0.041 -0.031 0.192 -0.102 0.059 -0.049 0.166 -0.111
1982 0.037 -0.028 0.198 -0.101 0.054 -0.045 0.172 -0.109
1983 0.030 -0.030 0.207 -0.098 0.044 -0.046 0.185 -0.104
1984 0.025 -0.025 0.216 -0.097 0.038 -0.041 0.192 -0.102
1985 0.023 -0.022 0224 -0.095 0.038 -0.0383 0.197 -0.101
1986 0.026 -0.022 0.236 -0.093 0.044 -0.040 0.199 -0.100
1987 0.028 -0.034 0.249 -0.091 0.039 -0.051 0.221 -0.096
1988 0.029 -0.034 0.264 -0.090 0.043 -0.055 0.227 -0.095
1989 0.031 -0.038 0.279 -0.088 0.046 -0.060 0.237 -0.093
1990 0.037 -0.050 0295 -0.087 0.049 -0.071 0255 -0.091
1991 0.044 -0.056 0315 -0.085 0.056 -0.076 0268 -0.089
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Tabla 6.21 Efectos del capital piiblico propio y privado en el largo plazo

EC!S‘ Sl(g GL& 8!55 ﬁc& SKp Kp /Kp
MEDIAS GLOBALES
0.003 0.002 -0.133 0.061 -0.025 0.015 2.125
MEDIAS REGIONALES
AND 0.007 -0.000 -0.123 0.062 -0.024 0.015 1.945
ARA -0.003 0.002 -0.178 0.058 -0.020 0.014 1.828
AST 0002 0.000 -0.126 0.063 -0.026 0.018 1.603
CANT 0.002 0.000 -0.127 0.062 -0.041 0.035 1.703
C-L -0.005 0.004 -0.175 0.059 -0.013 0.002 2.166
C-M 0005 0.000 -0.195 0.057 -0.024 0.015 1994
CAT 0005 0.002 -0.117 0063 -0.019 0008 2.326
VAL 0.007 0.000 -0.142 0.060 -0.024 0.014 2.153
EXT 0.012 -0.001 -0.188 0.058 -0.043 0.033 1.777
GAL 0012 -0.001 -0.123 0.062 -0.046 0.030 2.809
MAD -0002 0005 -0.122 0.062 -0.030 0.019 2227
MUR 0014 -0.002 -0.153 0.059 -0.052 0.036 2.542
NAV 0002 0002 -0.125 0.062 -0.049 0.036 2.502
PV -0.001 0.002 -0.121 0.063 -0.015 0009 1448
RIO 0.007 0.001 -0.152 0.059 -0.058 0.042 2.662
MEDIAS SECTORIALES
S1 0.005 -0.001 -0.160 0.084 -0.016 0.010 1932
S2 -0.001 0.000 -0.168 0.065 -0.028 0.028 1.157
S3 -0.002 0.001 -0.169 0.069 -0.013 0.014 1.351
S4 0.005 0.001 -0.181 0.074 -0.044 0.035 2215
Ss -0.005 0.002 -0.104 0.033 -0.022 0.019 1.152
Se -0.004 0.002 -0.122 0040 -0.023 0016 1.435
S7 -0.006 0.009 -0242 0.100 -0.040 0.029 3.696
S8 0.060 -0.007 -0.544 0266 -0.189 0.117 12.898
S9 0.014 -0.002 -0.156 0.061 -0.046 0.031 2636
S10  -0.004 0.001 -0.111 0.042 -0.017 0014 1.018
S11 -0.005 0.001 -0.088 0.031 -0.011 0.009 0.763
S12 0.008 -0.000 -0.122 0.044 -0.033 0.025 1.431
MEDIAS TEMPORALES
1980 0.006 0.002 -0.100 0.068 -0.058 0.026 2.678
1981 0.006 0.001 -0.104 0.067 -0.047 0.022 2430
1982 0.008 0.000 -0.107 0.065 -0.038 0.018 2.366
1983 0.008 -0.001 -0.i15 0.063 -0.033 0.023 1976
1984 0.010 -0.002 -0.120 0.062 -0.028 0.020 1.937
1985 0011 -0.002 -0.124 0.061 -0.024 0.016 2.032
1986 0.009 -0.000 -0.127 0.061 -0.020 0.009 2.386
1987 0.002 0.001 -0.142 0.059 -0.018 0.015 1.816
1988 0.000 0.003 -0.148 0.059 -0.015 0.010 2.027
1989 -0.002 0.004 -0.156 0.058 -0.011 0.005 2.069
1990 -0.007 0.006 -0.170 0.057 -0.006 0.000 1.862
1991 -0.011 0.007 -0.182 0.057 0.001 -0.008 1.926
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Tabla 6.22 Efecto localizacién del capital piblico propio Tabla 6.23 Efectos en el output

gk, eX, kL fM Gk fukg 8?le,¢, SY’@IKP- Sl Early Eme €&
MEDIAS GLOBALES MEDIAS GLOBALES
-0.109 -0.081 0.722 0.925 -0.122 0.048 0.0003 -0.014 0.888 0.792 0.006 0.797
MEDIAS REGIONALES MEDIAS REGIONALES
AND -0.100 -0.077 0.729 0.931 -0.112 0.050 AND -0.005 -0.019 0.881 0.792 -0.002 0.796
ARA -0.141 -0.092 0.676 0.885 -0.155 0.044 ARA 0.004 -0.005 0.884 0.813 0.014 0.819
AST -0.105 -0.081 0.708 0.899 -0.110 0.051 AST -0.004 -0.009 0.846 0.816 0.002 0.821
CANT -0.105 -0.079 0.709 0.902 -0.110 0.050 CANT -0.002 -0.009 0.855 0.819 0.002 0.821
C-L -0.139 -0.094 0.683 0.891 -0.155 0.044 C-L. 0.007 -0.004 0887 0.802 0.022 0.810
C-M -0.140 -0.086 0.679 0902 -0.170 0043  C-M -0.004 -0.023 0.888 0.797 -0.003 0.800
CAT -0.099 -0.078 0.741 0.944 -0.111 0.049  CAT -0.001 -0.017 0894 0779 0.006 0.785
VAL -0.115 -0.081 0.718 0.927 -0.132 0.046 VAL -0.004 -0.020 0.392 0.788 -0.000 0.793
EXT -0.129 -0.079 0.689 0911 -0.156 0.045  EXT -0.011 -0.025 0.878 0.805 -0.014 0.806
GAL -0.097 -0.074 0.751 0.965 -0.120 0.043 GAL -0.003 -0.029 0916 0.764 -0.006 0.765
MAD -0.105 -0.083 0.730 0.929 -0.114 0.049 MAD 0.008 -0.003 0900 0.796 0.018 0.802
MUR -0.112 -0.076 0.729 0.951 -0.151 0.045 MUR -0.006 -0.031 0916 0.776 -0.011 0.775
NAV -0.105 -0.080 0.734 0.939 -0.119 0.048 NAV 0.007 -0.009 0914 0.792 0.011 0.793
PV -0.105 -0.083 0.711 0.899 -0.105 0.051 PV -0.001 -0.006 0.855 0.814 0.006 0.821
RIO -0.117 -0.079 0716 0931 -0.143 0.045  RIO 0003 -0.014 0917 0801 0.004 0.801
MEDIAS SECTORIALES MEDIAS SECTORIALES
S1  -0.135 -0.108 0.922 1.165 -0.133 0.069 St -0.011 -0.017 1.08 1.070 -0.003 1.079
S2 0137 -0.093 0.731 0941 -0.132 0.052 S2  -0.005 -0.006 0907 0913 0.001 0919
S3 0137 -0.097 0.778 0.996 -0.136 0.056 S3  -0.004 -0.006 0959 0951 0.003 0.958
S4 -0.144 -0.100 0374 1.130 -0.162 0.058 S4 -0.001 -0.014 1.092 1.001 0.003 1.005
S5 -0.079 -0.052 0376 0.494 -0.092 0.024 S5 0009 0004 0503 0455 0.015 0457
S6 -0.087 -0.059 0462 0.603 -0.117 0.030 S6 0008 0002 0.602 0538 0.015 0540
S7  -0.198 -0.142 1.184 1527 -0223 0.077 S7 0015 -0.002 1490 1323 0.036 1332
S8 0426 -0.321 3.287 4237 -0.545 0205 S8  -0.018 -0.139 4022 3303 -0.025 3.308
S9  -0.116 -0.078 0.745 0.973 -0.149 0.047 S9  -0.006 -0.029 0933 0.798 -0.008 0.799
SI0 -0.090 -0.062 0.472 0.610 -0.092 0.033  S10 0003 -0.000 0.607 0.574 0.008 0.578
S11 -0.072 -0.050 0.340 0440 -0.072 0.023  SI1 0004 0.002 0451 0428 0009 0.431
SI2 -0.092 -0.059 0.527 0.691 -0.110 0.034  SI2 -0.004 -0.015 0.671 0.601 -0.005 0.602
MEDIAS TEMPORALES MEDIAS TEMPORALES
1980 -0.096 -0.090 0.741 0.930 -0.096 0.053 1980 -0.000 -0.020 0.900 0.785 0.007 0.793
1981 -0.096 -0.086 0.740 0.931 -0.098 0.052 1981 -0.002 -0.020 0.896 0.786 0.004 0.793
1982 -0.096 -0.084 0.741 0.935 -0.101 0.051 1982 -0.004 -0.022 0.894 0785 0.001 0.791
1983 -0.099 -0.079 0.732 0.929 -0.106 0.050 1983 -0.005 -0.019 0.882 0.794 -0.002 0.799
1984 -0.100 -0.077 0.732 0932 -0.111 0.049 1984 -0.008 -0.022 0.881 0.793 -0.006 0.796
1985 -0.101 -0.076 0.733 0.936 -0.115 0.049 1985 -0.008 -0.023 0.886 0.789 -0.007 0.792
1986 -0.105 -0.079 0.733 0.939 -0.121 0.048 1986 -0.004 -0.023 0.898 0.781 -0.001 0.785
1987 -0.113 -0.078 0.714 0921 -0.127 0.047 1987 0.000 -0.010 0.878 0.799 0.005 0.803
1988 -0.116 -0.079 0.714 0.926 -0.135 0.046 1988 0.003 -0.008 0.887 0.793 0.010 0.797
1989 -0.121 -0.080 0.708 0.922 -0.143 0.045 1989 0.006 -0.004 0.890 0.794 0.015 0.799
1990 -0.129 -0.082 0.692 0.907 -0.151 0.044 1990 0.010 0.002 0.883 0.804 0.020 0.809
1991 -0.136 -0.086 0.682 0.898 -0.161 0.043 1991 0.013 0.005 0.886 0.806 0.025 0.812




Capitulo 6. Infraestructuras y costes en la industria espafiola

465

EFECTOS TRAS LA ESTIMACION NO LINEAL CON
CAPITAL PUBLICO PROPIO Y DE LAS REGIONES VECINAS

Tabla 6.24 Efectos del capital ptiblico de las regiones vecinas en el corto plazo

Kp=Kp Kp = Kp
escky  Ske Eikg €Mz Esckg Sk ELkg Evkg
MEDIAS GLOBALES
-0.0004 0.0001 -0.183 0.072 0.011 -0.002 -0.158  0.077
MEDIAS REGIONALES
AND 0.006 -0.003 -0.167 0.074 0.015 -0.008 -0.150 0.079
ARA -0.006 0.000 -0233 0.066 0004 -0.000 -0201 0.069
AST 0.004 -0.000 -0.164 0.077 0.008 -0.001 -0.153  0.079
CANT 0.002 -0.000 -0.165 0.075 0.006 -0.000 -0.156  0.077
C-L -0010 0.001 -0232 0066 0003 -0.000 -0.196 0.070
C-M 0.006 -0.000 -0254 0.065 0.014 -0.000 -0218  0.068
CAT 0.001 -0.000 -0.167 0.074 0014 -0.007 -0.143  0.080
VAL 0.005 -0.001 -0.197 0.069 0016 -0.002 -0.168 0.074
EXT 0.014 -0.000 -0233 0067 0.020 -0.000 -0215 0.070
GAL 0.005 -0.001 -0.180 0.072 0018 -0.003 -0.149  0.079
MAD -0.012 0.002 -0.171 0.073 0.002 -0.000 -0.146  0.079
MUR 0.009 -0.000 -0226 0068 0.021 -0.001 -0.174 0.074
NAV  -0.009 0.000 -0.178 0.072 0.005 -0.000 -0.151  0.078
PV 0.001 -0.000 -0.157 0.077 0.006 -0.001 -0.148 0.079
RIO -0.004 0.000 -0214 0.067 0.010 -0.000 -0.177 0.073
MEDIAS SECTORIALES
St 0.013 -0.002 -0200 0.104 0016 -0.002 -0.196 0.105
S2  0.006 -0.000 -0.197 0.078 0.006 -0.000 -0202 0.078
S3  0.005 -0.000 -0204 0.084 0006 -0.001 -0202  0.085
S4  0.001 -0.000 -0242 0.087 0012 -0.001 -0214  0.092
S5  -0.012 0.000 -0.137 0.037 -0.004 0.000 -0.114  0.039
$6 -0.011 0.001 -0.175 0.045 -0.002 0.000 -0.128  0.048
S$7  -0.021 0.002 -0.334 0.116 0.002 -0.000 -0281 0.123
S8  0.025 -0.003 -0.816 0307 0095 -0.014 -0.654 0.341
S9  0.008 -0.001 -0223 0.070 0.622 -0.002 -0.181  0.076
S10  -0.004 0.000 -0.137 0.049 -0.000 0.000 -0.130  0.050
S11  -0.006 0.000 -0.108 0.035 -0.002 0.000 -0.101 0.036
S$12  0.006 -0.000 -0.165 0.050 0.013 -0.000 -0.142  0.053
MEDIAS TEMPORALES
1980 0.000 -0.000 -0.144 0.079 0.015 -0.003 -0.123  0.087
1981 0.002 -0.000 -0.147 0.078 0016 -0.003 -0.127  0.085
1982  0.005 -0.001 -0.152 0.077 0018 -0.003 -0.131  0.083
1983  0.007 -0.001 -0.159 0.075 0016 -0.003 -0.141  0.080
1984 0.010 -0.002 -0.165 0.074 0.019 -0.003 -0.147 0.078
1985 0.010 -0.002 -0.172 0.073 0.020 -0.004 -0.151  0.077
1986 0.005 -0.001 -0.181 0.071 0.017 -0.003 -0.153  0.077
1987 -0.000 0.000 -0.191 0.070 0.008 -0.002 -0.170  0.073
1988 -0.005 0.001 -0202 0.069 0.006 -0.001 -0.174 0.072
1989 -0.009 0.002 -0214 0.067 0.003 -0.001 -0.181  0.071
1990 -0.013 0.002 -0226 0.066 -0.003 0.001 -0.195  0.069
1991 -0.018 0.003 -0241 0.065 -0.007 0.001 -0205 0.068
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Tabla 6.25 Efectos del capital piiblico de las vecinas en el largo plazo

Bokg  Skg  Ge G

MEDIAS GLOBALES
0.005 0.001 -0.199 0.092

MEDIAS REGIONALES

AND 0.010 -0.001 -0.184 0.093
ARA -0.005 0.000 -0266 0.087
AST 0.003 0.000 -0.188 0.094
CANT 0.004 0.000 -0.191 0.093
C-L -0.008 0.001 -0.262 0.088
C-M 0.008 0.000 -0.292 0.086
CAT 0.008 0.002 -0.176 0.094
VAL 0.011 0.000 -0.213 0.089
EXT 0.019 -0.000 -0.282 0.087
GAL 0018 -0.001 -0.184 0.092
MAD -0.003 0.003 -0.182 0.094
MUR 0.022 -0.000 -0.229 0.088
NAV 0003 0.001 -0.188 0.092
PV -0.002 0.001 -0.181 0.094
RIO 0.011 0.000 -0.228 0.088

MEDIAS SECTORIALES
S1 0.007 -0.001 -0.240 0.126
S2  -0.002 0.000 -0.252 0.097
S3  -0002 0000 -0253 0.104
S4 0.007 0.000 -0.272 0.111
S5 -0.008 0.001 -0.156 0.049
S6 -0.005 0.001 -0.183 0.059
87 -0009 0.004 -0362 0.150
S8 0.090 -0.002 -0.815 0.399
S9 0.021 -0.001 -0.233 0.091
S10  -0.005 0.001 -0.167 0.063
S11 -0.007 0.000 -0.132 0.046
S12 0012 -0.000 -0.183 0.065

MEDIAS TEMPORALES
1980 0.008 0.001 -0.150 0.102
1981 0.010 0.001 -0.156 0.100
1982 0.012 0.000 -0.161 0.098
1983 0.011 -0.000 -0.173 0.094
1984 0.015 -0.001 -0.180 0.092
1985 0.016 -0.001 -0.186 0.092
1986 0.013 -0.000 -0.190 0.091
1987 0.003 0.001 -0.213 0.088
1988 0.001 0.002 -0.221 0.088
1989 -0.003 0.003 -0.233 0.087
1990 -0.011 0.004 -0.255 0.086
1991 -0.016 0.005 -0.272 0.086
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Tabla 6.26 Efecto localizacién del Kg de las reg. vecinas Tabla 6.27 Efectos en el output

LR SR € £ £ £
€ KpKg € KpKg KpL KpM LKg 'MKg

£ | e | g
ngl@ YKSKP‘ YKg

MEDIAS REGIONALES

AND
ARA
AST
CANT
C-L
C-M
CAT
VAL
EXT
GAL
MAD
MUR
NAV
PV
RIO

MEDIAS GLOBALES
-0.122  0.722 0.925

-0.163

-0.150
-0.211
-0.158
-0.158
-0.209
-0.210
-0.148
-0.172
-0.194
-0.145
-0.157
-0.168
-0.157
-0.157
-0.175

-0.116
-0.137
-0.122
-0.119
-0.140
-0.129
-0.118
-0.121
-0.119
-0.111
-0.124
-0.113
-0.120
-0.124
-0.119

0.729
0.676
0.708
0.709
0.683
0.679
0.741
0.718
0.689
0.751
0.730
0.729
0.734
0.711
0.716

0.931
0.885
0.899
0.902
0.891
0.902
0.944
0.927
0911
0.965
0.929
0.951
0.939
0.899
0.931

MEDIAS SECTORIALES

S1
S2
S3
S4
S5
Se
S7
S8
S9
S10
S11
S12

-0.203
-0.205
-0.205
-0.216
-0.118
-0.130
-0.297
-0.638
-0.174
-0.135
-0.108
-0.138

-0.162
-0.139
-0.145
-0.150
-0.078
-0.088
-0.213
-0.480
-0.117
-0.093
-0.075
-0.089

0.922
0.731
0.778
0.874
0.376
0.462
1.184
3.287
0.745
0.472
0.340
0.527

1.165
0.941
0.996
1.130
0.494
0.603
1.527
4237
0.973
0.610
0.440
0.691

MEDIAS TEMPORALES

1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991

-0.143
-0.144
-0.144
-0.148
-0.149
-0.151
-0.157
-0.169
-0.174
-0.181
-0.194
-0.204

-0.134
-0.129
-0.125
-0.119
-0.115
-0.114
-0.118
-0.116
-0.118
-0.120
-0.123
-0.128

0.741
0.740
0.741
0.732
0.732
0.733
0.733
0.714
0.714
0.708
0.692
0.682

0.930
0.931
0.935
0.929
0.932
0.936
0.939
0.921
0.926
0.922
0.907
0.898

-0.183

-0.167
-0.233
-0.164
-0.165
-0.232
-0.254
-0.167
-0.197
-0.233
-0.180
-0.171
-0.226
-0.178
-0.157
-0.214

-0.200
-0.197
-0.204
-0.242
-0.137
-0.175
-0.334
-0.816
-0.223
-0.137
-0.108
-0.165

-0.144
-0.147
-0.152
-0.159
-0.165
-0.172
-0.181
-0.191
-0.202
-0.214
-0.226
-0.241

0.072

0.074
0.066
0.077
0.075
0.066
0.065
0.074
0.069
0.067
0.072
0.073
0.068
0.072
0.077
0.067

0.104
0.078
0.084
0.087
0.037
0.045
0.116
0.307
0.070
0.049
0.035
0.050

0.079
0.078
0.077
0.075
0.074
0.073
0.071
0.070
0.069
0.067
0.066
0.065

MEDIAS GLOBALES
0.0002 -0.020 0.009

MEDIAS REGIONALES

AND
ARA
AST
CANT
C-L
C-M
CAT
VAL
EXT
GAL
MAD
MUR
NAV
| 4%
RIO

-0.007
0.006
-0.005
-0.003
0.010
-0.007
-0.001
-0.006
-0.016
-0.005
0.013
-0.009
0.010
-0.001
0.004

-0.028
-0.007
-0.013
-0.013
-0.006
-0.034
-0.026
-0.031
-0.038
-0.044
-0.004
-0.046
-0.014
-0.009
-0.020

-0.003
0.021
0.004
0.003
0.033
-0.004
0.008
-0.000
-0.021
-0.008
0.027
-0.017
0.017
0.010
0.006

MEDIAS SECTORIALES

S1

S2

S3

S4

S5

S6

S7

S8

S9
S10
Si1
S12

-0.017
-0.008
-0.006
-0.002
0.013
0.012
0.022
-0.028
-0.010
0.005
0.007
-0.007

-0.026
-0.010
-0.010
-0.020
0.007
0.002
-0.003
-0.208
-0.044
-0.000
0.003
-0.022

-0.005
0.001
0.005
0.005
0.023
0.022
0.054
-0.038
-0.012
0.013
0.013
-0.007

MEDIAS TEMPORALES

1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991

-0.000
-0.003
-0.006
-0.008
-0.012
-0.012
-0.006
0.000
0.005
0.009
0.015
0.020

-0.030
-0.030
-0.033
-0.028
-0.032
-0.035
-0.034
-0.015
-0.012
-0.007
0.003
0.008

0.011
0.006
0.001
-0.003
-0.009
-0.010
-0.001
0.007
0.016
0.023
0.031
0.038
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EFECTOS TRAS LA ESTIMACION NO LINEAL
INCLUYENDO EXTERNALIDADES

Tabla 6.28 Efectos del capital ptiblico propio en ¢l corto plazo

Kp=Kp Kp=Kp’

Esckg Ok Sike  EMks  Esckg Ske ELkg Enkg

MEDIAS GLOBALES
0.019 -0.008 -0.116 0.047 0.029 -0.011 -0.102  0.049

MEDIAS REGIONALES
AND 0.023 -0.007 -0.105 0.048 0.032 -0.010 -0.095 0.051
ARA 0017 -0.004 -0.151 0.042 0.024 -0.005 -0.133 0.044
AST 0.020 -0.010 -0.104 0.050 0.026 -0.012 -0.098 0.051
CANT 0.019 -0.009 -0.105 0.049 0.024 -0.010 -0.100 0.050
C-L 0015 -0.005 -0.149 0.042 0.024 -0.008 -0.129  0.045
C-M 0.025 -0.006 -0.167 0.041 0.033 -0.007 -0.146 0.043
CAT 0.020 -0.010 -0.105 0.048 0.031 -0.014 -0.092 0.051
VAL 0.024 -0.007 -0.127 0.045 0.033 -0.010 -0.110  0.047
EXT 0.029 -0.005 -0.149 0.043 0.037 -0.006 -0.140 0.045
GAL 0.022 -0.007 -0.113 0.047 0.035 -0.010 -0.095 0.051
MAD 0.012 -0.005 -0.107 0.048 0.022 -0.009 -0.093 0.051
MUR 0.025 -0.009 -0.142 0.044 0.037 -0.012 -0.115 0.047
NAV  0.013 -0.004 -0.112 0.047 0.024 -0.007 -0.096 0.050
PV 0019 -0.008 -0.099 0.050 0.024 -0.009 -0.094 0.051
RIO 0.017 -0.005 -0.136 0.044 0.028 -0.008 -0.115  0.047

MEDIAS SECTORIALES
S1 0.032 -0.014 -0.128 0.067 0.038 -0.015 -0.126  0.068
S2 0.025 -0.004 -0.128 0.050 0.028 -0.004 -0.131 0.050
S3 0.025 -0.008 -0.131 0.054 0.028 -0.008 -0.130 0.054
S4 0.025 -0.006 -0.155 0.057 0.034 -0.008 -0.139  0.059
S5 0.004 -0.001 -0.085 0.024 0.009 -0.001 -0.073 0.025
Sé 0.006 -0.001 -0.102 0.029 0012 -0003 -0.081 0.031
S7 ~ 0.019 -0.008 -0.210 0.075 0.035 -0.014 -0.181 0.080
S8 0.103 -0.053 -0.527 0.198 0.163 -0.081 -0431 0.217
S9 0.026 -0.008 -0.144 0.045 0.039 -0.011 -0.119  0.048
S10  0.011 -0.002 -0.087 0.032 0.014 -0.003 -0.083 0.033
S11 0.006 -0.001 -0.068 0.023 0009 -0.001 -0.064 0.024
S12  0.019 -0.002 -0.106 0.032 0.026 -0.003 -0.093 0.034

MEDIAS TEMPORALES
1980 0.025 -0.011 -0.094 0.051 0.037 -0.015 -0.082 0.055
1981 0.025 -0.011 -0.096 0.050 0.037 -0.014 -0.084 0.054
1982 0.026 -0.010 -0.099 0.050 0.037 -0.014 -0.087 0.053
1983 0.026 -0.011 -0.103 0.049 0.035 -0.013 -0.093  0.051
1984 0.027 -0.010 -0.108 0.048 0.036 -0.013 -0.097 0.050
1985 0.026 -0.010 -0.111 0.047 0.036 -0.013 -0.099 0.050
1986 0022 -0.008 -0.116 0.046 0.033 -0.011 -0.099 0.049
1987 0.017 -0.007 -0.121 0.045 0.025 -0.009 -0.109  0.047
1988 0.014 -0.006 -0.127 0.045 0.022 -0.009 -0.111  0.047
1989 0.011 -0.005 -0.132 0.044 0.019 -0.008 -0.115 0.046
1996 0.007 -0.003 -0.138 0.043 0.014 -0.005 -0.122  0.045
1991 0.003 -0.001 -0.145 0.043 0.010 -0.004 -0.127 0.045
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Tabla 6.29 Efectos del capital privado en el corto plazo

Kp=Kp Kp=Kp
e S oo twe  Esap  Sw ko FwKp
MEDIAS GLOBALES

0032 -0.033 0218 -0.088 0.054 -0.051 0.192 -0.093

MEDIAS REGIONALES
AND 0030 -0.028 0.197 -0.091 0050 -0.043 0.179 -0.096
ARA 0042 -0.056 0283 -0.080 0059 -0.074 0249 -0.083
AST 0031 -0.029 0.195 -0.094 0043 -0.034 0.184 -0.095
CANT 0015 -0.015 0.198 -0.091 0.025 -0.022 0.8 -0.093
CL 0050 -0064 0280 -0.080 0072 -0.087 0242 -0.084
C-M 0031 -0033 0315 -0078 0050 -0.049 0275 -0.082
CAT 0037 -0037 0198 -0.090 0062 -0.059 0.172 -0.097
VAL 0033 -0.034 0239 -0084 0055 -0054 0207 -0.089
EXT 0006 -0.006 0279 -0.081 0.020 -0.017 0263 -0.084
GAL 0003 -0.003 0212 -0.087 0031 -0026 0.179 -0.095
MAD 0033 -0.036 0202 -0.090 0057 -0.059 0.175 -0.096
MUR -0.004 0.003 0267 -0.082 0021 -0018 0217 -0.088
NAV 0007 -0.007 0210 -0.088 0.032 -0.029 0.181 -0.094
PV 0045 -0.044 0.18 -0.094 0058 -0.052 0.177 -0.096
RIO  -0.003 0002 0256 -0.082 0022 -0019 0216 -0.088

MEDIAS SECTORIALES
St 0054 -0047 0241 -0.126 0.067 -0.050 0237 -0.127
S2 0041 -0045 0240 -0.095 0046 -0.044 0246 -0.095
S3  0.047 -0051 0246 -0.102 0055 -0.053 0245 -0.102
S4 0027 -0028 0291 -0.106 0048 -0.045 0261 -0.111
§5 0015 -0019 0.161 -0.045 0026 -0.032 0.136 -0.047
S6 0017 -0.019 0.192 -0.055 0031 -0.033 0.153 -0.058
S7 0057 -0.077 0395 -0.141 0095 -0.121 0340 -0.150
S8 0038 -0.035 0990 -0372 0.174 -0.156 0811 -0.409
S9 0006 -0.006 0271 -0.084 0033 -0.029 0224 -0.091
S10 0025 -0.026 0.163 -0.059 0.034 -0.033 0156 -0.061
S11 0020 -0.021 0.128 -0.043 0.027 -0.026 0.121 -0.044
§12 0007 -0.007 0200 -0.061 0.021 -0.019 0175 -0.064

MEDIAS TEMPORALES
1980 0.045 -0.033 0177 -0.096 0073 -0.051 0153 -0.104
1981 0041 -0.032 0.181 -0.094 0.067 -0.049 0.159 -0.102
1982  0.036 -0.028 0.8 -0.093 0061 -0.045 0.163 -0.100
1983  0.030 -0.030 0.194 -0.091 0.050 -0.046 0.175 -0.096
1984 0025 -0.026 0202 -0.090 0.044 -0.041 0.182 -0.094
1985 0.023 -0.022 0209 -0.088 0043 -0.038 0.186 -0.093
1986  0.026 -0.022 0218 -0.087 0.051 -0.040 0.187 -0.093
1987  0.027 -0.034 0227 -0.086 0.044 -0.050 0205 -0.089
1988  0.028 -0.034 0238 -0.084 0.048 -0.054 0209 -0.089
1989  0.030 -0.038 0249 -0.083 0.051 -0.059 0216 -0.087
1990  0.036 -0.049 0260 -0.082 0.055 -0.069 0230 -0.085
1991  0.042 -0.054 0274 -0.081 0.062 -0.074 0239 -0.084
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Tabla 6.30 Efectos del capital piblico propio y privado en el largo plazo
Soke  Ske  fug  fwkg  fae  Sw Kp/Kp

MEDIAS GLOBALES
0.025 -0.006 -0.122 0.057 -0.022 0.659 2.075

MEDIAS REGIONALES

AND 0.029 -0.007 -0.112 0.059 -0.023 0.721 1918
ARA 0.020 -0.003 -0.164 0.053 -0.014 0.697 1.751
AST 0023 -0.009 -0.115 0.059 -0.023 0.647 1.574
CANT 0.023 -0.008 -0.118 0.058 -0.038 0.646 1.663
C-L 0018 -0.003 -0.160 0.054 -0.007 0.681 2.075
C-M 0.030 -0.005 -0.181 0.052 -0.016 0460 1.891
CAT 0.027 -0.008 -0.108 0.059 -0.018 0.645 2278
VAL 0.030 -0.006 -0.133 0.055 -0.019 0.530 2.077
EXT 0.036 -0.005 -0.169 0.052 -0.035 0447 1711
GAL 0.034 -0.007 -0.113 0.058 -0.045 0498 2.757
MAD 0.019 -0.004 -0.111 0.059 -0.029 0.858 2.195
MUR 0.037 -0.009 -0.141 0.054 -0.047 0391 2447
NAV 0.023 -0.004 -0.115 0.058 -0.048 0.608 2.463
PV  0.020 -0.006 -0.110 0.059 -0.013 0.789 1.426
RIO 0.028 -0.005 -0.140 0.054 -0.054 0470 2.582

MEDIAS SECTORIALES
S1 0.034 -0.012 -0.148 0.078 -0.012 0.768 1.893
S2 0.024 -0.003 -0.154 0.059 -0.022 0.937 1.128
S3 0.024 -0.007 -0.154 0.064 -0.008 0.862 1.317
S4 0.032 -0.006 -0.167 0.069 -0.039 0.830 2.160
S5 0.007 -0.000 -0.091 0.030 -0.021 0.506 1.132
S6 0.011 -0.001 -0.103 0.037 -0.021 0469 1.408
S7 0.029 -0.006 -0.220 0.093 -0.036 1349 3.603
S8 0.159 -0.051 -0.517 0249 -0.175 1.865 12.482
S9 0.038 -0.008 -0.145 0.056 -0.041 0452 2.548
Si16 0.012 -0.002 -0.100 0.038 -0.015 0550 1.001
Si1 0.007 -0.001 -0.078 0.028 -0.009 0.390 0.750
-812 0.025 -0.002 -0.113 0.040 -0.029 0.404 1.389

MEDIAS TEMPORALES
1980 0.033 -0.009 -0.098 0.064 -0.054 0830 2.607
1981 0.033 -0.009 -0.101 0.063 -0.043 0.765 2.366
1982 0.034 -0.009 -0.104 0.061 -0.035 0.655 2305
1983 0.032 -0.009 -0.110 0.059 -0.030 0.752 1.924
1984 0.034 -0.009 -0.114 0.058 -0.024 0.634 1.883
1985 0.034 -0.009 -0.117 0.057 -0.021 0.517 1.978
1986 0.031 -0.007 -0.119 0.057 -0.017 0419 2327
1987 0.023 -0.006 -0.130 0.055 -0.016 0.671 1.775
1988 0.020 -0.005 -0.133 0.055 -0.013 0592 1.983
1989 0.0l16 -0.003 -0.138 0.054 -0.009 0.567 2.027
1990 0.010 -0.001 -0.148 0.053 -0.004 0.644 1.829
1991 0.006 0.000 -0.155 0.053 0.002 0594 1.89%4
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Tabla 6.31 Efecto localizaci6n del capital publico propio Tabla 6.32 Efectos en el output
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AST
CANT
C-L
C-M
CAT
VAL
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GAL

NAV
PV
RIO

S1
S2
S3
S4
S5
S6
S7
S8
S9
S10
Si1
S12

1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991

-0.090

-0.082
-0.111
-0.088
-0.087
-0.110
-0.109
-0.085
-0.094
-0.098
-0.082
-0.089
-0.092
-0.088
-0.088
-0.094

-0.115
-0.105
-0.108
-0.115
-0.060
-0.068
-0.161
-0.374
-0.095
-0.070
-0.055
-0.072

-0.092
-0.090
-0.089
-0.086
-0.085
-0.085
-0.088
-0.089
-0.091
-0.093
-0.096
-0.100

MEDIAS GLOBALES
-0.079 0.240 0.259 -0.116

MEDIAS REGIONALES

-0.074
-0.090
-0.078
-0.077
-0.092
-0.086
-0.076
-0.079
-0.078
-0.071
-0.080
-0.074
-0.077
-0.080
-0.077

0.215
0.242
0.214
0.237
0.241
0.264
0.248
0.266
0.257
0.278
0.223
0.298
0.266
0.199
0.277

0.229
0.264
0.228
0.256
0.262
0.291
0.266
0.289
0.282
0.302
0.237
0.328
0.288
0.211
0.303

-0.105
-0.151
-0.104
-0.105
-0.149
-0.167
-0.105
-0.127
-0.149
-0.113
-0.107
-0.142
-0.112
-0.099
-0.136

MEDIAS SECTORIALES

-0.105
-0.090
-0.094
-0.098
-0.050
-0.057
-0.139
-0.314
-0.077
-0.060
-0.048
-0.058

0.267
0.207
0.219
0.289
0.120
0.152
0.410
1.345
0.292
0.138
0.098
0.187

0.284
0.220
0.233
0.312
0.130
0.165
0.443
1.475
0.320
0.148
0.104
0.203

-0.128

~0.128

-0.131
-0.155
-0.085
-0.102
-0.210
-0.527
-0.144
-0.087
-0.068
-0.106

MEDIAS TEMPORALES

-0.087
-0.084
-0.082
-0.077
-0.075
-0.074
-0.077
-0.075
-0.076
-0.077
-0.080
-0.083

0.233
0.235
0.240
0.236
0.241
0.247
0.255
0.239
0.248
0.246
0.235
0.230

0.249
0.252
0.257
0.253
0.259
0.266
0.275
0.258
0.268
0.267
0.254
0.249

-0.094
-0.096
-0.099
-0.103
-0.108
-0.111
-0.116
-0.121
-0.127
-0.132
-0.138
-0.145

0.047

0.048
0.042
0.050
0.049
0.042
0.041
0.048
0.045
0.043
0.047
0.048
0.044
0.047
0.050
0.044

0.067
0.050
0.054
0.057
0.024
0.029
0.075
0.198
0.045
0.032
0.023
0.032

0.051
0.050
0.050
0.049
0.048
0.047
0.046
0.045
0.045
0.044
0.043
0.043

AST
CANT
C-L
C-M
CAT
VAL
EXT
GAL

NAV
PV
RIO

S1
S2
S3
S4
85
Sé
S7
S8
S9
S10
S11
S12

1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991

-0.022

-0.026
-0.020
-0.025
-0.023
-0.017
-0.028
-0.022
-0.027
-0.033
-0.024
-0.013
-0.028
-0.014
-0.022
-0.019

MEDIAS SECTORIALES

-0.039
-0.030
-0.030
-0.028
-0.004
-0.007
-0.021
-0.112
-0.029
-0.012
-0.007
-0.021

MEDIAS TEMPORALES

-0.028
-0.029
-0.030
-0.030
-0.031
-0.030
-0.025
-0.020
-0.016
-0.012
-0.008
-0.004

MEDIAS GLOBALES

-0.003 0.886 0.928

-0.002
-0.003
-0.002
-0.002
-0.003
-0.004
-0.003
-0.003
-0.004
-0.003
-0.002
-0.004
-0.002
-0.002
-0.003

-0.003
-0.002
-0.002
-0.003
-0.001
-0.001
-0.003
-0.018
-0.004
-0.001
-0.001
-0.002

-0.004
-0.003
-0.003
-0.003
-0.003
-0.003
-0.003
-0.002
-0.002
-0.002
-0.001
-0.001

0.880
0.879
0.845
0.854
0.882
0.882
0.892
0.888
0.873
0.914
0.898
0911
0912
0.854
0.913

1.085
0.905
0.957
1.089
0.502
0.600
1.485
4.003
0.929
0.605
0.450
0.668

0.897
0.893
0.891
0.879
0.878
0.883
0.895
0.875
0.885
0.887
0.881
0.885

MEDIAS REGIONALES
0932

0.922

0.937 -

0.946
0.916
0.923
0.923
0.923
0.941
0.938
0.931
0.939
0.941
0.930
0.943

1218
1.021
1.069
1.158
0.519
0.621
1.542
4.048
0.959
0.649
0.478
0.702

0913
0.917
0.920
0.929
0.931
0.931
0.927
0.935
0.933
0.932
0.933
0.930

-0.001

-0.001
-0.001
-0.001
-0.002
-0.001
-0.003
-0.001
-0.002
-0.003
-0.002
-0.001
-0.003
-0.001
-0.001
-0.002

-0.002
-0.002
-0.001
-0.002
-0.000
-0.000
-0.001
-0.012
-0.003
-0.001
-0.000
-0.002

-0.002
-0.002
-0.002
-0.002
-0.002
-0.002
-0.002
-0.001
-0.001
-0.001
-0.000
0.000

0.933

0.936
0.930
0.942
0.949
0.925
0.928
0.929
0.928
0.942
0.938
0.936
0.938
0.943
0.937
0.943

1.227
1.028
1.077
1.163
0.521
0.623
1.552
4.054
0.960
0.653
0.482
0.703

0.921
0.924
0.926
0.934
0.935
0.935
0.931
0.940
0.937
0.937
0.939
0.937
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La presente tesis ha tratado de buscar el marco mas adecuado en el estudio de los efectos de
las infraestructuras en el crecimiento econémico. Tres eran los objetivos principales marcados

al inicio de la misma:

o En primer lugar, se perseguia realizar una sintesis de las principales ideas teéricas y
conclusiones mas interesantes surgidas de la lectura y reflexion del amplio nimero de
trabajos que han aparecido en torno al anélisis de los efectos de las infraestructuras en
el desarrollo econémico regional. Asimismo, dado que la tesis se enmarca dentro de
los estudios cuantitativos regionales, se pretendia reclamar una mayorvatenci(’)n al
papel de la geografia en general, y de las externalidades, en concreto, como
instrumentos de transmision de crecimiento. Con tal fin, se pretendia realizar una
revision de la literatura més reciente que ha tenido en cuenta la presencia de dichos

efectos externos, tanto entre regiones como entre sectores.

¢ El segundo gran objetivo consistia en tomar el marco mas utilizado en el estudio de
los efectos de las infraestructuras, la funcién de produccion Cobb-Douglas ampliada
con la variable capital publico, y analizar la sensibilidad de los resultados a distintas
cuestiones teéricas y econométricas. Es decir, no se perseguia el estudio del efecto
concreto que una mayor dotacién en infraestructuras tiene sobre el crecimiento
econoémico. Mas bien, se pretendia analizar los posibles condicionantes que hacen que
la relacién entre capital plblico y crecimiento de la productividad sea de una
naturaleza compleja, consecuencia del entramado de relaciones indirectas entre

ambas variables y, por tanto, dificilmente resumible en un valor numérico.

e E] tercer objetivo del trabajo se basaba en el desarrollo de un marco tedrico mas
complejo que las funciones de produccion, a fin de entender el proceso de influencia
de las infraestructuras. En concreto, se pretendia analizar el entramado de
interrelaciones entre el capital ptblico y las cantidades utilizadas de los inputs de
produccion industrial mediante la cuantificacion de las reducciones en los costes que
experimentan las empresas como consecuencia de incrementos en las dotaciones
infraestructurales. El marco tedrico considerado ha sido la teoria de la dualidad, si

bien se perseguia realizar una extension en el uso de la misma, a fin de estudiar el
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efecto de las infraestructuras de una doble manera: a través de un canal directo en el

corto plazo y de otro indirecto en un plazo mas largo.

Recordados los tres objetivos a abordar en la presente tesis, pasamos a considerar los que han

sido los principales resultados y las conclusiones que de ellos se derivan.

CONCLUSIONES DE LA LITERATURA EN TORNO A INFRAESTRUCTURAS Y
EXTERNALIDADES

La tesis se ha iniciado con una revisién de la literatura que analiza el impacto de las
infraestructuras en el crecimiento econémico. Si bien los estudios iniciales obtenian que el
capital publico posee un efecto significativo e importante sobre la actividad privada, se puede
concluir que la linea mas actual defiende la idea de que las infraestructuras no deben utilizarse
como un objetivo en si mismo para conseguir un incremento determinado del producto, sino
como un instrumento necesario para alcanzar otros objetivos entre los que creemos que se han

de sefialar los siguientes:

o Crear las condiciones necesarias para que la actividad econémica pueda establecerse
en una region, mediante la posibilidad de producir de forma mdés barata por la
disponibilidad de mejores telecomunicaciones y estructuras urbanas e hidraulicas asi
como la mayor accesibilidad a los mercados tanto de proveedores como de productos

finales por la mejor red de transportes.

¢ Alcanzar un mayor bienestar para los consumidores gracias a la mayor variedad de
productos y de establecimientos de produccion y el mas fécil acceso a todos los

puntos del territorio.

¢ Buscar la mejor comunicacion de todas las regiones por medio de la vertebracion del
territorio que toda politica de inversion en infraestructuras pablicas supone,
principalmente si es de transportes y telecomunicaciones, y asi dar un paso adelante

hacia la convergencia regional real.
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En la literatura descrita en los capitulo tedricos se ha constatado que estos objetivos no se
consiguen con cualquier tipo de infraestructuras. Al respecto y, siguiendo la idea de Martin y
Rogers (1995), parece deducirse que debieran tratarse de forma diferenciada las
infraestructuras que sirven para poner en comunicacion unas regiones con ofras
(infraestructuras tipo red como carreteras, autopistas, ferrocarriles, puertos y aeropuertos,
entre otras) y las infraestructuras que sirven de soporte y desarrollo para la regioén y de las que
dificilmente el resto de regiones pueden beneficiarse directamente (infraestructuras de soporte
como las obras hidraulicas, de saneamiento, estructuras urbanas, educacién y sanidad). Los
efectos que pueden tener unas y otras son muy diferentes. Mientras que la primeras
favorecerian el intercambio entre regiones y a nivel internacional, las segundas supondrian la
condicién necesaria para que la actividad econémica llegara a la zona en consideracién. Por
tanto, la politica mas adecuada para atraer actividad a una zona desprovista de la misma seria,
en nuestra opinion, la de dotarla inicialmente de capital ptiblico de soporte y, a medida que
dicha dotacién resulte adecuada al nivel de actividad que posee, invertir en infraestructuras

que pongan en comunicacion dicha zona con otras.

Ofra idea interesante, a nuestro parecer, es la dada en la investigacion de Holtz-Eakin y
Lovely (1996) en la que revelan que las infraestructuras piblicas no aumentan de forma
directa la productividad agregada de la economia pero la alteran a través de incrementos en el
nimero y la variedad de los establecimientos manufactureros. Estas conclusiones se deben,
segun el modelo de dichos autores, a que las infraestructuras permiten una reduccion de
costes al mismo tiempo que, si bien el output por establecimiento no se ve afectado, si
aumenta el nimero de los mismos, con el consiguiente incremento en el output manufacturero
y la generacién de economias externas que permitirdn aumentar la productividad. De este
modo, observan que a pesar de la ausencia de efectos directos del capital pablico, se obtiene
evidencia de un papel mucho mas sutil a través de canales indirectos de relacion e influyendo
en las decisiones de localizacion de la actividad. Por tanto, la aplicacion de ciertos modelos de
teoria economica hace surgir dudas sobre la existencia de un impacto directo e importante del

capital publico.

Asimismo, en varios estudios se apunta la idea de que no todas las regiones obtendrian el

mismo beneficio de una misma politica en infraestructuras. De hecho, seglin Rietveld (1995)
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un aspecto que es especialmente importante en el tema de las infraestructuras, sobre todo de
transporte, es la dimension espacial. De hecho, las infraestructuras no tienen un impacto
uniforme en el espacio sino que dan lugar a cambios en la atracci6n relativa de la localizacion
de las empresas y de las familias. De esta forma, las mejoras en las dotaciones
infraestructurales pueden tener un efecto econémico negativo en algunas de las areas en las
que se ubican, consecuencia del cambio de posiciones competitivas de las regiones. Es por
esta razén que, a fin de analizar el efecto de los transportes y las telecomunicaciones en las
empresas, se considera que es mas conveniente la realizacion de estudios a nivel
microeconémico que traten los procesos de ajuste en el interior de las empresas como

consecuencia de las mejoras infraestructurales.

Desde el punto de vista econométrico, se han destacado los trabajos de Holtz-Eakin (1994),
Garcia-Mila et al. (1996) y Kelejian y Robinson (1997) que critican los resultados obtenidos
en los trabajos iniciales en base a cuestiones econométricas. En los dos primeros trabajos, los
autores presentan estimaciones de funciones de produccion regionales para el caso de los
estados americanos que utilizan técnicas que permiten controlar las caracteristicas especificas
de las regiones (datos de panel). En el ultimo, se realizan estas mismas estimaciones
considerando no tnicamente diferentes problemas econométricos sino introduciendo
asimismo varias formas de efectos spillover entre regiones. El denominador comiin de estos
trabajos resulta ser la conclusion de que el capital pablico no supone ninglin papel importante
en la productividad del sector privado americano, en contra’ de lo que las investigaciones
iniciales obtenian utilizando el mismo marco analitico pero con una metodologia de
estimacion errénea. En palabras de Holtz-Eakin: "Los resultados previos de efectos positivos
importantes parecen ser consecuencia de un marco econométrico restrictivo inapropiado”.
Todo ello nos hizo preguntarnos sobre si en el caso espafiol, el efecto de las infraestructuras
sigue siendo positivo y significativo aun considerando los aspectos econométricos sefialados

por estos autores.

Asimismo, desde el punto de vista teérico, numerosos trabajos recientes han prestado atencion
a los vinculos tanto entre economias como entre sectores. Inicialmente, a partir del trabajo de
Caballero y Lyons (1989), varios trabajos han intentado contrastar empiricamente la

existencia y el tamafio de los spillovers tecnoldgicos entre industrias de una economia. Una de
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las implicaciones précticas de este tipo de trabajos consiste en que, en caso de que no se
especifiquen correctamente, estas economias externas pueden sesgar la estimacién de los
rendimientos internos a escala. Sin embargo, la mayoria de los modelos empiricos que han
analizado el crecimiento han usado datos para economias nacionales y regionales que no
dejan espacio a los spillovers entre tales economias. Esto estaria justificado si existieran
externalidades entre sectores industriales dentro de una economia pero no entre economias.
Sin embargo, y aqui radica la llamada de atencién del Capitulo 3 de la presente tesis, se han
de tener en cuenta los resultados tedricos y empiricos de los trabajos de Coe y Helpman
(1995), Helpman (1997), Kollman (1995) y Lopéz-Bazo et al. (1998b) indicando que las
externalidades vinculadas a la difusion del conocimiento pueden ser muy importantes tanto
entre paises como entre regiones. La teoria sugiere diversas maneras en las que la transmisién

de tecnologia genera tales externalidadades:

¢ ¢l comercio, por ejemplo, pone a disposicion productos y servicios que internalizan
tecnologia de otros paises o regiones, proveyendo asi conocimientos que de otra

manera serian muy costosos de obtener

e en una economia nacional puede suceder que un pequefio nimero de regiones
concentren la mayoria de centros de I+D, si bien el resultado de la investigacion

puede ser utilizado por las empresas e instituciones localizadas en todo el pais

De hecho, la difusién de la tecnologia podrd suceder de manera mas intensa entre regiones
préximas que comparten unas mismas condiciones sociales locales. Siendo esto asi, hemos
propuesto la utilizacion del concepto de dependencia espacial a fin de contrastar la presencia
de externalidades regionales. La econometria espacial se muestra, a nuestro parecer, como el
marco mas idéneo en la contrastacion y la posterior especificacion y estimacion de la

presencia de efectos externos.
CONDICIONANTES EN LA RELACION INFRAESTRUCTURAS-CRECIMIENTO

En la segunda parte de la tesis se ha demostrado que el vinculo que une las infraestructuras y

el crecimiento econémico resulta mucho mas complejo que lo que algunos investigadores
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argumentan, razén por la cual carece de sentido el intentar resumir dicha relacion en una sola
cifra, una sola elasticidad. En estas paginas se ha ofrecido evidencia de los principales
condicionantes en el efecto de la infraestructuras mediante el uso, en cada caso, de la
metodologia que se ha considerado mas adecuada y que salvaguarda, en gran parte, las

criticas que otras investigaciones han recibido.

Asi, inicialmente se ha utilizado una funcién de produccion neoclésica, la funcién Cobb-
Douglas ampliada con el capital publico, en la cual se ha considerando la existencia de
posibles variables omitidas asi como la sensibilidad de los resultados a los diferentes métodos
de estimacién, siguiendo las criticas de Holtz-Eakin (1994) y Garcia-Mila et al. (1996). En
este sentido, se ha obtenido que el uso de las técnicas de datos de panel proporciona, en el
caso regional espafiol en el periodo 1964-1991, resultados mucho mds plausibles que los
obtenidos para la economia americana. Asi, la no consideracién de efectos especificos
regionales (estimacién por MCO) nos llevaria a aceptar la falta de significacion del capital
publico, tanto el basico como el social. Sin embargo, al contrario de lo que sucede para la
economia americana en donde la consideracion de efectos individuales reduce o invalida el
impacto del capital puablico, en el caso espafiol es precisamente el uso de las técnicas de datos
de panel lo que nos permite obtener un efecto significativo del capital piblico en su
componente productiva y unas contribuciones del empleo y el capital privado mas creibles.
En este sentido, debe decirse que en todos los casos considerados se acaba escogiendo la
estimacién de efectos fijos del modelo de componentes del* error bidimensional, es decir,
introduciendo efectos individuales y temporales especificos. Y es precisamente la utilizacién
de informacién transversal en los datos la que provee estimaciones mucho més eficientes de
los pardmetros para el caso espafiol. El impacto del capital pablico bésico resulta positivo y
significativo, con un valor modesto, de forma que un incremento del stock de infraestructuras
basicas de un 1% aumentaria la productividad del empleo en 0.046%, mientras que el
componente social no es significativo. Parece deducirse, en consecuencia, que el capital
publico posee una contribuciéon marginal que no es ni mayor ni menor que otras formas de
inversion (idea ya apuntada por Crihfield y Panggabean, 1995). Dificilmente podria decirse
que las infraestructuras signifiquen una verdadera externalidad a la produccioén que operan en

la misma forma que los otros tipos de externalidades convencionales, sino que son tan sélo
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(aunque ya es un papel importante) una condicion necesaria pero no suficiente del incremento

de la productividad, idea ya sefialada por Day y Zou (1994) y Button et al. (1995).

No obstante, el efecto de unas mayores dotaciones de infraestructura sobre el crecimiento
econoémico depende de una serie de factores que pueden estar haciendo variar los resultados
obtenidos con la estimacion general de la funcién de produccién. En esta tesis nos hemos
centrado en tres de ellos: el efecto umbral, la importancia del ambito territorial y la

diferenciacion sectorial.

¢ En primer lugar, se ha argumentado que el mayor impacto del capital publico no es directo
sino que se manifiesta a través de variaciones en el resto de factores productivos, de forma
que al no quedar éstos recogidos en la funcién de produccion Cobb-Douglas, estariamos
desvirtuando el verdadero camino de transmision de los efectos de las infraestructuras.
Hemos aplicado el método de la expansion de variables a la funcién de produccién
ampliada con el capital publico con el objeto de introducir relaciones de
complementariedad y sustituibilidad entre los distintos inputs de produccién, tanto
publicos como privados. Mediante la estimacion de la funcién obtenida no se ha concluido
en favor de un vinculo directo significativo entre infraestructuras y producto, al contrario
de lo que se concluia con la funcién Cobb-Douglas, pero si se han observado canales
indirectos de relacién por los que los aumentos en la dotacién de capital piblico de una
zona atraerian inversion privada a la misma. Este efecto crowding-in entre ambas variables
parece estar en la misma linea del resultado obtenido por Holtz-Eakin y Lovely (1996), a
pesar de que en nuestro caso no se pueda llegar a distinguir si el aumento del producto es
consecuencia de un aumento del nimero de establecimientos o de un aumento en la

produccion de los establecimientos ya existentes.

A partir de los resultados obtenidos tras la estimacion de la funcion de produccién
expandida se ha estudiado el efecto umbral en el impacto de las infraestructuras. A este

respecto, se ha llegado a las siguientes conclusiones:

e Analizando el tipo de rendimientos para el capital piblico bésico se ha obtenido que

dicho factor presenta rendimientos a escala decrecientes, de manera que a medida que
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aumenta el tamafio de la red de infraestructuras publicas se reduciria el efecto de los
sucesivos incrementos de la misma, tal y como concluian Mas et al. (1996a). Parece
haber evidencia, por tanto, a favor de un nivel umbral del capital pablico mas alla del

cual los efectos del mismo se desvanecen.

¢ Cuando se grafica la elasticidad producto-capital piblico respecto a la dotacién de
dicho factor en cada regidn, se ha observado que si bien existe un grupo de regiones
con baja dotacién de infraestructuras y elevada elasticidad (como cabria esperar segin
la hipdtesis del efecto umbral), existe otro grupo de regiones que contradicen la l6gica
econdmica, con bajas dotaciones y baja elasticidad. En nuestra opinion, entre las
razones de esta contradiccién se encuentran las caracteristicas y circunstancias
concretas de cada regi6n, como la presencia/ausencia de una fuerte actividad
industrial, conexion/aislamiento con centros dindmicos, etc., que hacen que dicho
umbral se alcance o no, segun los casos, reveldndose, una vez mas, la complejidad del
vinculo entre infraestructuras y productividad regional. De estos graficos se ha podido
concluir que ademas de un nivel maximo a partir del cual los rendimientos del capital
publico decrecerian, existe un cierto nivel umbral minimo hasta el cual las dotaciones

de capital pablico no tendrian un efecto significativo.

Por tanto, a la luz de los resultados obtenidos en este trabajo y enlazdndolos con las ideas
surgidas en las investigaciones mas recientes, podemos concluir que si bien las
infraestructuras parecen no tener un efecto directo importante en el crecimiento de la
productividad si pueden tenerlo a través de variaciones en el resto de factores productivos,
de forma que al no quedar éstos recogidos en una funcién de produccion como la Cobb-
Douglas, estariamos desvirtuando el verdadero camino de transmision de los efectos de las

infraestructuras.

e En segundo término, teniendo en cuenta que el ambito de aplicaciéon empirica en el
presente trabajo es el regional, hemos estudiado la posible dependencia de los resultados al
_ambito territorial. Inicialmente, tras la utilizacion de diversos contrastes de dependencia
espacial local, se ha concluido que en el caso espafiol las principales magnitudes

econémicas no se encuentran distribuidas de forma aleatoria en el espacio sino que
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presentan un cierto esquema de dependencia espacial que debe ser tenido en cuenta. En
consecuencia, en una primera etapa, hemos partido de la hipétesis de que dicha
dependencia espacial puede venir causada por la existencia de efectos spillover de las
infraestructuras, por lo que se ha introducido el capital publico de las regiones vecinas
como una variable mas influyendo en la relacién infraestructura-crecimiento. El capital
publico de las regiones vecinas resulta ser significativamente diferente de cero y presenta
un valor de -0.12. Este signo negativo estaria indicando, por ejemplo, que los factores de
produccién mas mdviles, tales como la mano de obra especializada y de mejor calidad,
estarian buscando aquellas dreas que tienen las mejores prestaciones, y en caso de que las
infraestructuras sean consideradas como tales, los factores moviles se trasladarian a las
régiones vecinas que poseen mejores dotaciones infraestructurales. También en el caso de
las firmas, viendo que las regiones vecinas poseen mayores dotaciones de capital publico y
dado que el capital pablico de la propia region presenta una elasticidad positiva, tendrian
un incentivo para trasladarse a dichas regiones vecinas. Quizds una empresa no cambiard
su ubicacion por el hecho de que las dotaciones infraestructurales sean mejores en la
regioén vecina (ya que la elasticidad del propio capitél publico es de pequefio tamafio) pero
si podran ser tenidas en cuenta por aquellas firmas que estdn decidiendo su ubicacion. Por
otra parte, el hecho de haber introducido el capital publico de las regiones vecinas no hace
cambiar los resultados que se obtienen del resto de factores manteniéndose la significacion

y la magnitud de todos ellos.

Asimismo, si bien la probabilidad de los contrastes de dependencia espacial disminuye
cuando se introduce el efecto spillover de las infraestructuras, siguen siendo significativos,
indicando que existen otro tipo de efectos externos entre las regiones. Siguiendo la
estrategia proporcionada por la econometria espacial, se acaba estimando un modelo que
introduce los efectos externos en el término de perturbacion ofreciendo estimaciones
eficientes mediante la técnica maximo verosimil correspondiente. De la estimacion se
desprende que el parametro que recoge la intensidad de las interacciones presenta un valor
significativo de 0.21. Es decir, los aumentos en el producto de las regiones vecinas a la
region i estan influyendo positivamente en el producto de la region i, si bien no es posible

recoger dicho proceso de dependencia espacial de forma concreta en una variable.
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¢ Finalmente, partiendo de la hipitesis de que no todos los sectores econdémicos se
benefician por igual de incrementos en la dotacién de infraestructuras, se han realizado
estimaciones de la funcién de produccién para los principales sectores econémicos
concluyendo que es vilida Ia hipétesis de que es la industria la que mayores beneficios
obtiene de los incrementos en la dotacién infraestructural, tal como argumentan algunos
trabajos tedricos. Centrandonos en el sector industrial y partiendo de la idea de que la
evolucion de un sector se encuentra influida por la evolucion del resto de sectores de la
economia, se ha propuesto una manera de contrastar la existencia de posibles
externalidades intersectoriales. La contrastacion se basa en el resultado del estadistico que
analiza la correlacién entre las distintas ecuaciones de un modelo SURE, donde cada
ecuacion corresponde a un sector distinto de la industria espafiola. Dado que se rechaza la
hipétesis nula de no correlacién entre las ecuaciones concluimos que existen relaciones
intersectoriales por lo que las introducimos explicitamente siguiendo las ideas de

Caballero y Lyons (1992). Las conclusiones obtenidas son las siguientes:

¢ De los 7 sectores que presentan valores significativos de las externalidades sectoriales
internas a la region, 4 de ellos presentan valores positivos (Material y accesorios
eléctricos, Papel e impresion, Productos del caucho y derivados del plastico y
Madera, corcho y otras manufacturas) lo cual indica que las firmas dedicadas a estos
sectores se benefician positivamente de lo que acontece en el resto de sectores de su
propia region, por lo que esta externalidad, llamémosla de localizacion, hace que las
firmas de dichos sectores tiendan a localizarse en aquellas regiones que tienen una
estructura industrial importante, es decir, son sectores que se aprovechan de la
presencia de economias de aglomeracion. El valor medio de la externalidad en estos 4
sectores es de 0.33. Por el contrario, los sectores de Material y productos no
metalicos, Productos metélicos y Material de transporte parecen verse perjudicados
por el resto de sectores de la region a tenor del resultado negativo y significativo de

tal externalidad.

e Los efectos intersectoriales externos a la regién no resultan significativos en la
mayoria de los casos. Parece desprenderse, por tanto, que si bien las externalidades

intersectoriales dentro de una misma region son altamente significativas y positivas
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en media indicando la existencia de fuertes vinculos entre los distintos sectores, no
ocurre asi cuando las firmas dejan de estar proximas. Es decir, en cuanto aumentamos
la distancia fisica, los vinculos entre los sectores dejan de ser importantes, tal como

indica la falta de significacion de las externalidades intersectoriales regional externas.

o Cabe remarcar que también se concluye que las externalidades dentro de un mismo
sector pero entre regiones vecinas si son importantes, presentando tanto signos

positivos como negativos segiin el sector de que se trate.

Parece concluirse, por tanto, que existen peculiaridades sectoriales importantes, de forma
que los resultados agregados no son més que un promedio de todas estas caracteristicas

sectoriales individuales.

En conclusion, la existencia de canales indirectos de relacion entre las infraestructuras y el
crecimiento del producto, la presencia de efectos spillover de las infraestructuras, la
dependencia del nivel de desagregacién sectorial considerado, asi como la existencia de
efectos externos interregionales e intersectoriales, son algunas de las argumentaciones que nos
permiten avalar la frase de Hulten y Schwab (1992) en la que afirman que el vinculo entre
infraestructuras y producto es demasiado complejo como para ser recogido en un marco
tedrico simple, como las funciones de produccion, estando éstas sujetas a una gran fragilidad

de los resultados.

INFRAESTRUCTURAS Y LA TEORIA DE LA DUALIDAD: EFECTOS EN EL CORTO Y
LARGO PLAZO

En la tercera parte de la tesis se han derivado teéricamente los efectos de las infraestructuras
publicas sobre los costes y la produccion en el corto y largo plazo, a través de la utilizacion
del marco de la teoria de la dualidad. Los trabajos previos que estiman el efecto de las
infraestructuras en los costes tan solo consideran las respuestas en el corto plazo a través de
ajustes en los factores de produccion variables, considerando que el capital privado se
encuentra en su nivel de equilibrio. Dando un paso mds, en la presente tesis hemos derivado el

marco tedrico adecuado para analizar el efecto que las infraetructuras poseen sobre el capital



486 Capitulo 7. Conclusiones y lineas futuras de investigacién

privado, lo que hemos llamado “efecto localizacién” que tiene lugar en el largo plazo. De esta
manera, se ha permitido que la dotacién de infraestructuras pueda interaccionar con el capital
privado, que se ha supuesto que es un factor cuasi-fijo en el corto plazo. La idea es que las
infraestructuras pueden alterar la actuacién de una economia no solo a través de sus efectos en
los inputs variables en el corto plazo sino también a través de un efecto en el largo plazo por
el cual hacen que pueda aumentar la cantidad de capital privado en una economia. De esta
manera, en el corto plazo, las infraestructuras hacen variar la rentabilidad del proceso
productivo en las firmas ya exitentes gracias a la variacion de costes por cambios en la
utilizacién de los inputs de produccion variables en el corto plazo, como el empleo y los
consumos intermedios. Pero ademéas se define un efecto en el largo plazo por el que esta
diferente rentabilidad hace bien aumentar bien disminuir las inversiones en capital privado. Es
lo que podria denominarse efecto localizacion de las infraestructuras, y deberia sumarse al
dado en el corto plazo. Asimismo, también se han calculado los efectos del capital privado de

forma que se puede comparar la contribucion de ambos tipos de capital.

En cuanto a la evidencia empirica, en esta tercera parte se ha estimado una funcién de costes
translogaritmica para 12 sectores industriales en las regiones espafiolas en el periodo 1980-
1991. Para ello nos hemos basado en los resultados de varios estadisticos que nos han
permitido rechazar tanto la adecuacion del lema de Shephard en el caso espafiol como la
existencia de equilibrio en el largo plazo para el capital privado. Los resultados de la

aplicaci6n de la aproximacion dual nos ha permitido llegar a las siguientes conclusiones:

¢ La elasticidad del coste respecto al capital pablico, tanto en el corto como en el
largo plazo, tiene un efecto medio positivo aunque de valor muy pequefio,
indicando que, en términos generales, la industria espafiola no se ha beneficiado de
una reduccion en costes como consecuencia de los incrementos en infraestructuras
que se han observado en todas las regiones espaifiolas durante los afios ochenta. Tan
solo en la estimaci6n en la que se incluye el capital publico de las regiones vecinas
se obtiene que algunas regiones y sectores han sido capaces de beneficiarse
ligeramente de ellas, tales como Madrid, Pais Vasco, Aragdn, Castilla-Ledn,
Navarra y la Rioja y los sectores de Maquinaria agricola e industrial, Material y

accesorios eléctricos, Material de transporte, Papel y derivados y Productos del
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caucho y derivados del plastico, suméndose los de Minerales y productos no
metalicos y Productos quimicos en el largo plazo. A través de los graficos que
recogen la simulacion de la elasticidad coste-capital piiblico segiin los valores de
los stocks de los dos tipos de capital y los pardmetros obtenidos en la estimacién de
la funciéon de costes, se concluye que este resultado negativo del efecto de las
infraestructuras se debe a la presencia de un efecto umbral de las mismas, por el
que si existe un impacto relevante en la reduccién de los costes cuando las
dotaciones de capital pablico no son elevadas pero dicho efecto se desvanece e
incluso da un giro total a partir de una cierta dotacién infraestructural a la que

habrian llegado la mayoria de las regiones espafiolas.

e Las infraestructuras son ahorradoras de trabajo y consumidoras de intermedios para

todas las regiones y sectores en todo el periodo.

e El promedio de la elasticidad de los costes de produccién respecto al stock de
capital privado es positivo en el corto plazo, si bien oculta valores tanto positivos
como negativos. Asi, las regiones de Murcia, La Rioja y Extremadura, en este
orden, presentan valores negativos de dicha elasticidad. No obstante, es en el largo
plazo cuando resulta negativa en todas las CCAA. Desmenuzando tal efecto, se
observa una relacion de complementariedad entre el capital privado y el empleo y

una relacidn de sustituibilidad con los consumos intermedios.

e Los aumentos en el stock de infraestructura pablica han supuesto disminuciones en
el stock de capital privado (el efecto localizacién del capital ptblico), indicando la
existencia de un efecto expulsion del factor pablico hacia el privado, si bien
disminuye en valor a medida que aumenta la dotacién infraestructural. Es decir,
cuando existe poco capital piblico en un area, los aumentos en el mismo no
expulsan tanto capital privado como cuando la dotacion de capital publico es
mayor. Una explicaciéon pudiera ser que el capital pablico y el privado pueden
haber estado compitiendo por unos mismos recursos financieros para llevar a cabo
proyectos de inversion, de forma que la inversion puablica en infraestructuras puede

haber supuesto un efecto de expulsién o crowding-out sobre los gastos en inversion
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privada. Sin embargo, también puede pensarse en una explicacioén ad-hoc para esta
relacién negativa entre capital piblico y privado que vendria por el lado de que la
economia espafiola ha experimentado en algunos afios caidas del stock de capital
privado en algunos sectores y regiones, mientras que el capital piblico aumentaba,

pudiendo dar lugar a esta relacién negativa entre ambas variables.

La elasticidad del output con respecto al capital piblico presenta un valor medio
negativo pero casi nulo, acorde con las conclusiones obtenidas en trabajos como los
de Holtz-Eakin (1994), Garcia-Mila et al. (1996) y Kelejian y Robinson (1997) en
los que concluyen que el capital piiblico no supone incrementos del producto en la

economia americana e incluso pueden suponer disminuciones en algunos casos.

En el caso de las economias de escala, los rendimientos a escala de la industria
espafiola durante la década de los ochenta son crecientes con un valor de 1.13 en el

corto plazo y 1.20 en el largo.

Al incluir el capital publico de las regiones vecinas parece concluirse que no
Unicamente resulta importante el capital publico ubicado en la propia region sino que
habria que tener en cuenta el de las regiones vecinas. Sin duda, ello es debido a la
caracteristica de tipo red de gran parte de las infraestructuras basicas, principalmente
las de transportes.

Finalmente, se ha propuesto la traslacion de los conceptos y técnicas de contrastacion y

estimacion de la econometria espacial desde el marco geografico al marco sectorial. De

esta manera, mediante la generacion explicita de matrices de interconexién sectorial, se ha

podido contrastar la presencia de problemas de dependencia sectorial en las manufacturas

espafiolas. Concretamente, se ha obtenido un signo negativo de la externalidad sectorial

dentro de las regiones que estaria recogiendo, por ejemplo, las externalidades tecnoldgicas

entre sectores, por las que aumentos del nivel de producto de los sectores con los que un

sector mantiene mas relaciones comerciales supone reducciones de costes en éste.
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Un 1ltimo punto a remarcar, de forma genérica, es la importancia de la variabilidad regional y
sectorial en los resultados, principalmente estas ultimas. En consecuencia, las conclusiones de
los efectos de las infraestructuras basados en resultados agregados pueden ser un tanto
erroneas. Estas diferencias en la respuesta sectorial sirven de base a la reestructuracion

sectorial abogada por algunos modelos tedricos sobre el impacto de los inputs de produccién

provistos publicamente.

En nuestra opinién y tras los resultados obtenidos en la presente tesis, parece haber poca
evidencia a favor de un papel importante de las infraestructuras en el lanzamiento de la
productividad agregada, pero existe consenso en que son un ingrediente necesario para el
desarrollo econémico en el largo plazo. El capital piblico es una condicién necesaria para
aprovechar el potencial de una region en el sentido de que no ejerce un efecto principal en el
desarrollo pero es un requisito para el mismo. No parece deseable, desde un punto de vista
politico, que el proceso de disminucion del déficit piblico, uno de los criterios de
convergencia de Maastricht, suponga un corte radical en la politica de infraestructuras. En
consecuencia, los nuevos desarrollos en las politicas de la Union Europea deberian renovar el
interés por asegurar que la politica de infraestructuras no frene el crecimiento econémico de
las zonas mas retrasadas relativamente, es decir, se deberia realizar un analisis detallado de las
caracteristicas de la zona. Esto es especialmente relevante para Espafia, cuyo principal
objetivo es la convergencia con los paises mas desarrollados de Europa. Sin embargo, somos
conscientes que las politicas de actuacién publica tomadas de forma aislada no aseguran la
llegada de la actividad privada, especialmente la industrial, si no va acompafiada de medidas
que, entre otros, permitan mejorar el capital humano y el nivel tecnoldgico e incentivar la

inversion privada en general.
FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

Vistas las principales conclusiones del estudio llevado a cabo en la presente tesis, varias son

las lineas en las que se considera conveniente continuar la tarea investigadora realizada.

En primer lugar, dado que la idea mas defendida en la actualidad es la que considera que el

efecto mas importante de las infraestructuras vendria dado sobre las decisiones de
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localizacién y el aumento de la diversidad, se cree conveniente dedicar mas esfuerzos a
estudiar y precisar los impactos microeconémicos que poseen las decisiones de inversién
publica. En este sentido, cabe apuntar la necesidad de aplicar en el caso espafiol modelos

microecondmicos basados en las nuevas teorias de localizacion de la actividad.

También parece conveniente avanzar en la consideracién de la medida mas adecuada en la
consideracién del capital pablico. En concreto, resultaria interesante el uso de medidas que
reflejen los servicios que proveen las infraestructuras fisicas asi como el ajuste de las mismas

a su utilizacién.

Otro aspecto a considerar es hasta qué punto los ahorros en los costes justifican, en algunos
casos, los elevados gastos en inversion publica que los mismos suponen. Es decir, se deberian
comparar los beneficios marginales de las infraestructuras con los costes necesarios para

obtener una unidad adicional de capital financiado publicamente.

En el campo de las externalidades, cabe ahondar en el anilisis de los canales de difusion de la

tecnologia para llegar a desgranar los factores determinantes de los efectos externos entre

regiones.

Finalmente, dentro de las técnicas de econometria espacial es necesario avanzar en dos
cuestiones: por una parte, ahondar en los procedimientos de estimacién mas adecuados
cuando se tratan datos de panel; y en segundo lugar, analizar los métodos de estimacioén que,
manteniendo unas adecuadas propiedades de los estimadores, permitan manejar matrices de

contactos con un elevado niumero de observaciones.



