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RESUMEN

Estetrabajo analiza€el papel delasinfraestructurasen laproduccion regional, en particul ar laexisten-
cia de desbordamiento espacial de su productividad. La frontera de produccion estocéastica permite
modelizar laheterogeneidad de regiones con diferentes grados de eficienciaasi como analizar variables
capacesde explicar losnivelesde ésta. En el trabajo se argumentaque los efectos de laratio de composi-
cién del capital delaeconomia, pablico-privado, enlaeficienciapueden ser usados como evidenciadela
existencia de retardos entre la instalacion de la infraestructura y el momento en que sea totalmente
productiva. Si este fendmeno ocurre lasfronteras de produccion medias pueden infraval orar la producti-

vidad del capital pablico.

Palabrasclave: Infraestructuras, efecto deshordamiento, fronteraestocastica, eficiencia, economiaespa-
cid.

Spatial Spillover of Infrastructure: An Application with Sochastic Frontiers

ABSTRACT

This paper uses stochastic frontiersfor the analysis of therole of public capital onregional production.
In particular, we pay attention to spatial spillovers of public capital. The stochastic frontier allows for
themodeling of regional heterogeneity though different degrees of regional efficiency. Additionally, inthe
stochastic frontier framework it ispossibleto analyze therole of economic variablesin regiona efficiency.
A variable of particular interest for the explanation of efficiency isthe ratio of public to private capital.
We claim that the effects of such ratio on efficiency can be used as evidence of the existence of substantial
time lags between the installation of public capital and its full use. In such circumstances, average
production functions can undervalue the productivity of public capital.
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1. INTRODUCCION

El papel delasinfraestructuras o capital publico productivo en el crecimiento eco-
némico ha recibido una atencién muy considerable desde finales de la década de
1980. L os resultados obtenidos por Aschauer (1989) y, sobre todo, lasimplicaciones
de politica econémica que de |os mismos se derivaban, abrieron unaamplialinea de
investigacion con multiples ramificaciones. Asi, delosestudiosinicialessobre el valor
delaéasticidad output del capital publico se hapasado aanalizar aspectostan varia-
dos como lasensibilidad ante los distintostipos de capital pablico, social o productivo
(y dentro de este tltimo distinguiendo por sus componentes), € grado de influencia
sectorial, las diferencias entre regiones y paises en tales valores de la elasticidad y,
mas recientemente, laposibilidad de que la productividad de lasinfraestructuras «des-
borde» el &mbito geogréfico en el que se encuentran localizadas (efecto spillover).

En este sentido es conveniente distinguir entre los conceptos de desbordamiento
sectorial y de desbordamiento espacial. El primero provocaria aumentos de la pro-
ductividad del sector privado procedentes del publico; € desbordamiento espacial
delaproductividad delasinfraestructurasimplicariaaumentos delaproductividad de
un territorio provocados por la dotacion de infraestructuras de otros, debidos a la
estructura en red de gran parte de las infraestructuras. La existencia de este efecto
desbordamiento permiteintroducir unadimension deinterdependencias espaciaesal
andlisis de los efectos de las infraestructuras en €l crecimiento. Analizar el sentidoy
caracteristicas de estas interacciones parece un asunto de gran relevancia en econo-
mia espacia y regional. Los estudios empiricos, con frecuencia, han ignorado este
efecto, 1o cual puede producir unaconsecuencia poco deseable, puesto quelaomision
deunavariablerelevante darialugar aun error de especificacion en el modelo, conun
sesgo en la elasticidad output estimada respecto a las infraestructuras y, por tanto,
una valoracion errénea de la productividad del capital publico a obviar los efectos
fuera de laregion donde seinstala.

El trabajo empirico sobre la productividad de las infraestructuras se ha caracteri-
zado por la ata variabilidad en cuanto a los resultados alcanzados. Tales discrepan-
cias se han atribuido alas diferencias en la especificacion de los model os, niveles de
agregacion, métodos de estimacion y fuentes de los datos, alo que se afiade la exis-
tencia de problemas economeétricos obviados 0 no resueltos satisfactoriamente.! Un
problemade especificacion eslaomision de variablesrelevantes. En este sentido, solo

1 Regresores enddgenos, variables no estacionarias, correlaciones espurias, omisién de varia-
bles relevantes, omision de las relaciones dinamicas infraestructuras-output... Para una breve
descripcion de los mismos con sus referencias originales, asi como una revision de la literatura,
pueden consultarse algunos de los surveys tradicionalmente mas utilizados como Gramlich
(1994), Draper y Herce (1994) y de la Fuente (1996). Véase también la revisién de la literatura
en Gil (2001) y Alvarez, Orea y Fernandez (2003).
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recientemente se haempezado aincluir enlamodelizacion el nivel deeficienciadelas
unidades muestrales. Parece razonable pensar que la eficiencia debe jugar un papel
importante en laexplicacion delaevolucidn delaproduccion. Por elo, delautilizacion
inicial de un enfogque de funciones de produccidn media se hapasado alautilizacién
del enfoque de frontera de produccion. La estimacion de una frontera de produccion
no solo permite modelizar |aexistencia de comportami entos especificos delas unida-
des muestrales (regiones en nuestro caso) no relacionados exclusivamente con las
dotaciones de factores productivos sino, también, analizar unadobleviapor lacual las
infraestructurasinciden en laproduccién: influyendo en laproductividad delosfacto-
res productivos privadosy condicionando su eficiencia.

Este trabajo se inscribe en esta linea de investigacion. Para ello, se estima una
funcion frontera de produccion que permite lainclusion de un conjunto de variables
explicativas de la eficiencia (Battese y Coelli, 1995) usando datos de panel delas 17
CC.AA. espafiolas parael periodo 1980-1998. Como elementos novedosos se propo-
ne, en primer lugar, una especificacion que, junto alos factores tradicional es capital
privadoy empleo incluyelaposibilidad de contrastar |aexistenciadel efecto spillover
de la productividad del capital publico. La estimacion de una frontera estocastica
incluyendo efecto desbordamiento se une a la incipiente literatura que utiliza este
enfoque paraanalizar el papel del capital publico en laproduccion. En segundo lugar,
entre lasvariables explicativas de laineficiencia, seincluye unaratio de composicién
del capital fisico controlando por volumen detal capitalizacion. Tal y como veremos,
esta ratio en un modelo frontera nos permitiria modelizar de una forma sencilla la
existencia de retardos entre la dotacién de una infraestructura y los consecuentes
aumentos en el producto, estableciendo una diferenciacion entre lasituacion alargo
plazo (o maximo-eficiente) y desviaci onesineficientes acorto plazo.

La estructura del trabajo es la siguiente: en la seccidon segunda abordaremos €l
planteami ento adoptado parala modelizacion del efecto desbordamiento. Latercera
seccion esta destinada a presentar |os detalles de lafrontera estocastica utilizada para
la estimacion posterior. La cuarta seccion se ocupara de la descripcion de los datos
utilizadosy de los resultados de las estimaciones realizadas. Por Ultimo, se incluyen
unas breves conclusiones.

2. EL EFECTO DESBORDAMIENTO DE LAS INFRAESTRUCTURAS

Lalineade andlisis delos efectos de las infraestructuras en la productividad iniciada
por Aschauer (1989) y otros autores parte de considerar una funcion de produccion?

2 Alternativamente la influencia de las infraestructuras se puede estudiar con su dual, esto es,
con la funcién de costes [Boscd, Escriba y Daban (1999), Moreno, Lépez-Bazo y Artis (2002 y
2003) y Avilés, Gomez y Sanchez (2003)] y de beneficios [Lynde y Richmond (1993), Dalamagas
(1995) y Vijverberg, Vijverberg y Gamble (1997)].
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que incluye al capital pablico como un factor de produccion mas, junto a los inputs
privados habituales, trabajo y capital:

Y=f(A,K,L,G) [1]
donde Y es la produccion (total o privada); K, el stock decapité] privado; L, el nivel de
empleo; G, el stock de capital publico; y 4 representa la productividad total de los
factores. Utilizando una forma funcional Cobb-Douglas con las variables expresadas
en logaritmos neperianos el modelo de la expresion (1) para datos de panel puede
escribirse como:

Y, =nd,+BmK,+p L, +p;nG, +&, 2]

donde ¢ es una perturbacion aleatoria con media cero, varianza constante y no
correlacionada con las variables explicativas. El elemento clave de la ecuacion (2) es
el signo y significatividad del pardmetro f3;. Si tal pardmetro es significativamente
mayor que cero, habriamos encontrado evidencia favorable a la existencia de una
relacién positiva entre la dotacion de infraestructuras y la productividad privada.

Los resultados obtenidos por Aschauer abrieron una prolifica linea de investiga-
cion. En los trabajos posteriores se observo una interesante regularidad empirica: la
productividad estimada de las infraestructuras dependia del nivel de agregacion de las
unidades muestrales objeto de estudio. Asi, el valor del parametro asociado al capital
publico se reducia al pasar del mbito nacional al regional. Este hecho se interpret6 en
la literatura como indicio de la existencia de externalidades espaciales entre regiones
al "perderse" los efectos desbordados hacia otra region, efectos que si serian captura-
dos por los parmetros estimados en los modelos con un mayor nivel de agregacion
[(de la Fuente (1996)].

La contrastacién de la existencia de este efecto desbordamiento se ha realizado
tradicionalmente a través de modificaciones de la funcién de produccion media. En
este marco el procedimiento habitual consistia en la construccién de una variable
agregada de capital publico, que incluyese la propia dotacién regional junto con el
capital del resto de regiones (convenientemente ponderado) en una tnica variable. Si
definimos esa variable agregada como G*, podriamos obtener una expresion como:

Gi =G, +G, 31
G, es una funcidn del capital piiblico del resto de las regiones en el modelo, es decir:

G, =g(G_,) [4]

donde G_, representa, para la region i-ésima en el momento ¢, una medida del capital
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capital publico delasdemésregiones, distintasdei. En el analisisempirico esfrecuen-
te el uso deunafuncién lineal paraestavariable. En términos matriciales, lavariable
G* puede ser definida como:

G =W-G [5]

donde G es unamatriz de N filas (tantas como regiones) y T columnas (tantas como
periodos) que recoge los niveles de infraestructuras de las distintas regiones. Por su
parte W es una matriz cuadrada de orden N que modeliza € retardo espacial, y cuyos
elementos W, reflgian laintensidad de lainterrelacion entre cada par de regionesi y
j, y donde se cumple que si:

i=j=>w,=0 [6]

El problema préactico consiste en definir una matriz W que represente adecuada-
mente el grado en que & capital publico del resto de regiones influye en laregion de
andlisiso, engeneral, el grado deinterrel acién entre regiones. Como esobvio, existen
multiples posibilidades parala construccion de estamatriz de retardo espacial y cada
una de ellas puede ser mas adecuada en uno u otro andlisis. Para ilustrarlo sera
suficiente con distinguir tres posibilidades apuntadas en laliteratura[Moreno y Vaya
(2000)]: 1) un criterio de contiguidad fisica que limitalas posibles influencias alas
regiones adyacentes; 2) un criterio de distancia fisica, en el que, a contrario que e
anterior, se admite laposibilidad de influenciaentre todas|as regiones, pero con pon-
deraciones que disminuyen a medida gque aumenta la distancia; y 3) un criterio de
distanciaeconomica, por €emplo en funcion del grado de comercio entrelasregiones,
puesto que cabe esperar una mayor interdependencia entre aquellas economias que
mantienen unarelacion comercial mayor.

Una vez calculada la variable que incluye de forma agregada el capital publico
propio de laregion y del resto, G?, se procedia a la estimacion de una funcion de
produccion que incluyese en su especificacion tal variable. Asi, apartir delafuncion
de produccion definidaen (2) podriamos especificar un modelo como:

lnYit :lnAt+ﬁK In Kit"’ﬂLln Lit+ﬂ aInGi§‘+git [7]

Algunos autores [Mas et al. (1994 y 1996), Alvarez, Oreay Fernandez (2003)]
comparan los valores del pardmetro del capital publico estimados en las ecuaciones
(2)y (7). Si e vaor del segundo es superior en cuantiaal primero seinterpretacomo
confirmacién del efecto. Sin embargo, Alvarez, Ariasy Orea (2003) demuestran que
ladiferenciaentrelos coeficientes de ambos model os esta rel acionada con ladistribu-
cion espacia del capital pablico y no necesariamente con la existencia de efecto
desbordamiento. Por ello, en €l presente trabaj o se estimaunaalternativapoco utiliza-
da[Holtz-Eakiny Schwartz (1995)], que consiste en ampliar lafuncién de produccion
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recogidaen (2) paraincluir como un regresor maslavariable que representaa capital
publico del resto de regiones o exterior, G* en nuestranotacion®. Por tanto, formula
riamos el modelo como:

InY, =InA, + B, InK,, + B, InL,, + B, InG, + B, InG, +¢&, [8]

El signoy significatividad del parametro (3., nos ofrece un contraste paramétrico
sobre la presencia de las influencias espaciales de la dotacién de infraestructuras.

3. EL PAPEL DE LAS INFRAESTRUCTURAS EN UNA FUNCION FRON-
TERA ESTOCASTICA

L as funciones frontera de produccién permiten tratar la existencia de comporta-
mientos especificos de las regiones no rel acionados con las variables explicativas del
modelo y que pueden ser identificados como factores particularesdeineficiencia. Ello
nos permite avanzar en lamodelizacion delaheterogeneidad regional. De estaforma,
las observaciones muestrales estén "envueltas” por unafuncion que muestralamaxi-
maeficienciaposible. Ladistanciaalafronteraesunindicador delaineficienciadela
unidad muestral, 1o cual posibilitaintroducir en el andlisisun factor que puede jugar un
papel muy relevante en laexplicacion delaproduccion: € usoineficiente delosfacto-
res productivos. La funcion de produccion media, por € contrario, asume implicita-
mente que existe un nivel medio de produccion respecto del cual |as desviaciones son
simétricasy pueden ser modelizadas con una perturbacién con | as propiedades habi-
tuales. Lafuncion media, por tanto, supone que las diferencias de eficiencia son poco
importantes, pero si éstasfueran sustancialeslosresultados estarian sesgados[Maudos,
Pastor y Serrano (1998)]. La utilizacion de las funciones fronteranos permitiria, ade-
mas, distinguir una doble via por la cual la dotacién en infraestructurasincide en la
produccion: influyendo en la productividad de los factores privadosy condicionando
su eficiencia. Estas consideraciones sugieren que es interesante explorar e uso de
fronteras estocasticas para € andlisis de la productividad de las infraestructuras en
| as regiones espariol as.

3 Si bien con ello frecuentemente se cae en problemas de multicolinealidad que la especifica-
cion de la ecuacién (7) trata de evitar. En general la alta correlacion existente entre las varia-
bles utilizadas habitualmente en funciones de produccién provoca dificultades para la obten-
cion de modelos plenamente satisfactorios y una alta sensibilidad de los parametros estima-
dos a la especificacion adoptada. Este es un problema frecuente en los datos regionales, al que
este trabajo no ha sido ajeno.
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La frontera de produccién estocastlca propuesta por Algner Lovell y Schmidt (1977)
y Meeusen y Van den Broeck 1977 adaptada ala estructura de datos de panel se
puede escribir como:

f( ) B

donde Y, es la produccmn de la i-ésima regi6n en el momento t, X es un vector de

' varlables exphcatlvas y B un vector de parametros a estimar. La parte aleatoria del
modelo tiene dos componentes: v, representa el efecto de factores aleatorios no con-
trolables. Habltualmente se supone que son variables- aleatorias iid que siguen una
distribucién normal conmedia cero y varianza e 1ndepend1entes del otro componente,
u;, que es una variable aleatoria no negatlva que representa ineficiencia. Slgulendo a
Battese y Coelli (1995) suponemos que el término u, es el resultado de truncar en
cero una distribucién normal con media Z, 6 y varlanza o2, donde Z, es un vector de
variables explicativas de la ineficiencia técnica y & un vector de parametros a esti-
mar. Con ello, la ineficiencia técnica se puede formular como: :

=Z,5+w, [10]

donde el término de error w,, sigue una dlstrxbucmn normal truncada en —Z, 0con
media cero y varianza 0' :

La estimacién por maxima verosimilitud del modelo deﬁmdo por las.ecuaciones (9) y
(10) permite obtener estimaciones de los parametros de la funcién frontera (f), de
los coeficientes explicativos de la ineficiencia(d), asi como una medicién de la
ineficiencia de las unidades muestrales.

En este trabajo se estima una frontera de produccion Cobb-Douglas con 2 especifica-
ciones alternativas. En la primera, la produccién privada de cada regién se explica
mediante una tendencia cuadratica (incluyendo términos 1y £ ), que recoge progreso
técnico exdgeno, sus propias’ ‘dotaciones de capital privado (K), capital piblico (G) y
empleo (L) y, adicionalmente, por una variable que representa el capltal publico del
resto de regiones o exterior (G*), en el sentido sefialado en la seccion anterior, y que
permitira contrastar parametrlcamente la existencia de efecto desbordamiento espa-
cial. Ademids, en el modelo se incluye una variable dummy (D), que toma el valor 1
para las observaciones correspondlentes a las islas Canarias y Baleares y 0 para el
resto dé regiones, con la que se pretende recoger las pecuharldades de la insularidad.
Con ello, la frontera de produccion en logaritmos neperianos adopta la forma:

InY, =B, +Bt+pB.t* +B K, + 5, nL, +

+B;InG, + BsIn G; +B,D, +v, —u, i
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En laliteratura empirica también es frecuente incorporar €l llamado «efecto ciclo.
En este sentido unaalternativa pasa por ponderar ladotacidn de capital privado por un
indicador de utilizacion de la capacidad productiva [Bajo y Sosvilla(1993), Freirey
Alonso (2002), Alvarez, Oreay Ferndndez (2003)]. De esta forma se trata de incluir
enel modelolainfluenciadel ciclo econdmico en laproduccién medianteel uso de una
variable representativa de los flujos de capital efectivamente incorporados a la pro-
duccién (KCU). Por €llo, se especifica alternativamente un model o como:

InY, =B, + Bt + B.t? + Byoy INKCU, + B, InL, +

+ B ING, + . INGy + B, D, +v, —u, 1
En ambos modelos, el término de ineficiencia se especificacomo?:
Uy = g + 96,k (G K)i + 96G; + W, [13]

donde G/K esunaratio de composicion del capital fisico delaeconomia. Lainclusién
de estavariable no permite tener en cuentael "efecto tamafio”, ya que puede tomar €l
mismo valor paraeconomias grandesy pequefias. Por ello, se aflade en laecuacion el
volumen del capital publico (G) parapermitir laposibilidad de que este efecto seaun
factor explicativo delaineficiencia[Delgado y Alvarez (2004)].

Laratio G/K hasido incluidaen trabajos empiricos como los de Puig-Junoy (2001),
Delgado y Alvarez (2004) y Bosch, Espasay Sorribas (2003) en el marco de fronte-
ras estocasticas de produccion. Las explicaciones que se aportan sobre €l papel de
esta ratio en laineficiencia estan relacionadas con la existencia de ratios inadecua-
das por problemas de complementariedad entre capital publicoy privado. Sin embar-
go, s seprodujesetal fendmeno la produccion eficiente con esasratios seria, simple-
mente, mas baja y las observaciones con tales ratios se moverian alo largo de la
frontera, y no serian necesariamente ineficientes. De existir este fendmeno, por tanto,
apareceriarecogido en la propia estimacion de lafronteray no serviriapara explicar
ladistanciaalamisma (ineficiencia).

En el presente trabajo se propone una explicacién alternativa al signo y
significatividad de estaratio enlaexplicacion delaineficiencia. El efecto positivo de
laratio G/K en laineficiencia puede estar relacionado con la existenciade un retardo

4 Es necesario sefialar que el modelo especificado no explota plenamente la informacion que
recoge el panel de datos, ya que ignora que las regiones se observan repetidamente a lo largo
del tiempo (por ejemplo, no incluye variables dummy regionales). Sin embargo, a favor de la
especificacion adoptada podemos apuntar que si el efecto individual recogido por wit es
independiente de las variables explicativas, estariamos ante un problema de eficiencia (no se
usa toda la informacion disponible acerca de la observacién repetida de individuos), pero no
de consistencia.
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temporal entre el momento de ladotacion delainfraestructuray el momento en el que
comienza a hacer notar sus efectos en la produccion. Es razonable suponer que haya
un periodo en el que los agentes adapten paulatinamente su modo de producir ala
nueva situacion y en e que la infraestructura no es plenamente productiva. Por 1o
tanto, unanuevainfraestructuraaumentael stock de capital publico en el momento de
su instalacion, asi como laratio G/K, pero puesto que la economia cuenta con més
cantidad deinput y laproduccion no haal canzado su méaximo, laeconomiaesineficiente
en e momento en que ha aumentado la ratio G/K. En este caso, se observaria una
relacion positivaentre laineficienciay laratio.

Por tanto, la frontera mostraria el producto alcanzable potencialmente para tal
cantidad de inputs permitiendo que, cuando la economia no ha podido obtener €l
maximo rendimiento de la infraestructura, la observacion se sitlie por debajo de la
frontera, ya que es més ineficiente, pero identificando la elasticidad output de la
situacién maximo eficiente de méslargo plazo.

En la Figura 1 se recoge esta idea en un marco simplificado. Supongamos una
funcion de produccion con dos inputs, capital privado (K) y publico (G), homogénea
de grado 1 en los inputs. La funcion puede expresarse como:

Y/K = f(G/K) [14]

Representamos la frontera de produccién correspondiente en la Figura 1. En la
situacioninicial laeconomiatiene unas determinadas dotacionesdeinputsy unaratio
sefial adas con subindi ces cero. Supongamos que laeconomiaes eficiente, situdndose
sobre lafrontera en € punto a.

Si existe el retardo temporal mencionado, el aumento en la dotacion de
infraestructuras (hasta G,), no provoca aumentos inmediatos de produccion, por lo
que la economia podria situarse en un punto como el b, de forma ineficiente. En
periodos sucesivos, con |os gjustes comentados, la economia se podria encontrar en
varias situaciones: la produccion puede aumentar (hasta Y,) como consecuencia de
esamayor dotacion de capital publico, sin quelaratio de composicion del capital varie
de G /K,, desplazandose |la economiahacialafronterahastael punto c, eliminandose
progresivamente la ineficiencia. Junto a un aumento de produccién, también puede
ocurrir queladotacién de G atraiganuevos capital es privados, disminuyendo laratio.
En este caso, dependiendo del grado de aumento en la produccion (y, por tanto, de
eliminacion delaineficiencia) laeconomiapodriadesplazarse aun punto como el do
el d enlafrontera. Por todo ello, laratio podria estar controlando en la ecuacion de
ineficiencia el retardo que se produce entre la dotacion de infraestructuras 'y el au-
mento de produccion.
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Figura 1
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De esta consideracion surge un resultado mas provocador: en una funcién de pro-
duccion media el retardo temporal mencionado es, simplemente, una mayor dotacién
de inputs no correspondida con una mayor cantidad de output. De hecho la funcién
media podria identificar que a medida que la ratio disminuye (como consecuencia de
la atraccién de capitales privados que ocasioné el aumento de infraestructuras) au-
menta la produccién por unidad de capital; es decir, una estimacion econométrica con
un error simétrico (que se corresponde con una funcion de produccién media), podria
llevar a identificar una relacion negativa entre la dotacién de infraestructuras y la
productividad privada. La frontera definida, por el contrario, reconoce esa situacion
como ineficiencia temporal pero identifica la elasticidad outpus eficiente alcanzable
una vez realizados los ajustes sefialados. Por tanto, la estimacién de una funcién de
produccién media, como habitualmente se ha realizado en la literatura, podria estar
infravalorando la productividad de las infraestructuras. Esto es importante, puesto que
permitiria reconciliar con el resto de la literatura trabajos recientes, metodologicamente
refinados, que no encuentran evidencia favorable a favor de la productividad de las
infraestructuras, posibilidad rechazada por muchos autores [de la Fuente (1996)].

Es cierto que el retardo podria modelizarse con una funcién media dinimica, rela-
cionando producto con dotaciones de infraestructuras presentes y pasadas. Sin em-
bargo, parece interesante evitar su utilizacién, que siempre estara sometida a subjeti-
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vidad en cuanto a su estructura dinamica. La frontera soslaya ese problema, introdu-
ciendo en el andlisis de forma sencilla esas relaciones dinamicas entre la dotacion de
infraestructurasy el crecimiento del producto.

4. DATOS Y ESTIMACION

Las fronteras estocésticas de produccion propuestas han sido estimadas usando
las siguientes definiciones y fuentes para las variables: la produccion privada (Y),
medida por e VAB, se obtiene a partir de la Contabilidad Regional de Espafia [INE
(2003)], convenientemente enlazada con |os datos previos recogidos en Cordero y
Gayoso (1997). El valor del VAB total es minorado en la parte de la produccion
correspondiente alos servicios no destinados ala venta, para obtener unamedida de
la produccion privada. La serie cuenta con datos de 19 afios (1980-1998) paralas 17
CC.AA. espafiolas.

El capital privado (K) se haobtenido delosdatos el aborados por € Instituto Valen-
ciano de Investigaciones Econdémicas (IVIE), recogidos en Fundacion BBVA (1998)
en miles de euros constantes del afio 1986. Del total del stock de capital privado,
restamos la partida alquiler de inmueblesy capital residencial, como es habitual en
los trabaj os empiricos, para obtener una medida del stock de capital privado produc-
tivo. Pararecoger unamedidadelosflujosde capital que efectivamente son incorpo-
radosala produccién también se ponderaeste capital privado productivo por un indice
que mida la utilizacion de la capacidad productiva (KCU). Concretamente utilizare-
mos como variable proxy el grado de utilizacion de la capacidad productivadel total
delaindustriaque elaborala Secretaria General Técnicadel Ministerio deIndustriay
el INE. Puesto que se cuenta con datos de frecuencia trimestral, se usa la media
aritmética de cada afio. La medida obtenida de capacidad productiva es la misma
para todas las regiones.

El nivel deempleo (L) esel nimero de ocupados en €l sector privado (total ocupa-
dos menos ocupados en el sector servicios no destinados alaventa), y hasido obteni-
do del estudio realizado por Mas, Pérez, Serrano, Soler y Uriel (2000).

Paradefinir lasvariablesde capital publico utilizamos nuevamentelos datos el abo-
rados para la Fundacién BBVA por €l IVIE. Para obtener la variable representativa
del capital publico productivo simplemente minoramosdel total del capital publicolos
conceptosvinculadosal llamado capital publico socia (educaciony sanidad). Deesta
forma obtenemoslavariable capital pablico propio delaregion (G).

Para definir la variable capital publico del resto de regiones (G*), formulada en
(5), utilizaremos una matriz de retardo espacial basada en un concepto de distancia.
Estaformulacionimplicaqueel grado deinfluenciadelainfraestructuralocalizadaen
una region sobre otra es inversamente proporciona aladistancia que las separa. En
nuestro caso, la distancia entre dos regiones es dividida por la distancia media de
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todas las regiones a Madrid, por ser esta Comunidad la de menor suma de distancias
al resto de regiones [Alvarez, Orea y Fernandez (2003)]. Se obtiene de este modo una
matriz W simétrica que ponderaria las dotaciones de capital piblico entre cada par de
regiones. Para formular la variable G* necesitamos definir el capital piblico que in-
cluiremos para ponderar por esta matriz de retardo espacial. Puesto que el concepto
de spillover esta estrechamente ligado al fenémeno de la «estructura tipo red» de las
infraestructuras, esta variable s6lo va a incluir las partidas de capital pablico mas
ligadas a este fendmeno, como son las carreteras, autopistas y ferrocarriles.’

Enla tabla 1 se presentan los resultados de la estimacion® de las fronteras defini-
das por las ecuaciones (11) y (13), columna a, y por las ecuaciones (12) y (13),
columna b, que también incluye ¢l llamado efecto ciclo.

Tabla 1 ;
Estimacién de la frontera de produccién gstoc.’lsti«:a Cobb-Douglas

Modelo frontera :

Variable Pardmetro aj b)
Constante B ((1):3;) (8:3;)
Tendencia B 0{2_1003*)* (22031’3;
Tendencia ~2 )i} £ -0(.020(5)2;* i -((2202;;
Capital privado (X) Bx 25233; -
Capital privado ponderado (KCU) Bxcu - (2322;;
Empleo (L) : B, «(0{2.78*(;) %95.5;;
Capital publico propio (G) B ‘g‘j;; (02 ,{;39’;
Capital pablico del resto de regiones (G*) Bor (01;98*;) (26233;
Dummy o | Gron | s

5 Otros trabajos empiricos incluyen todas las partidas del capital piblico en la definicién de
esta variable. Ello implica suponer que todos-los elementos incluidos en el capital pdblico son
susceptibles de influir en la productividad privada de otras regiones, posibilidad que puede ser
cuestionada. No obstante, la estimacién de estos modelos presenta problemas de
multicolinealidad y una alta sensibilidad a la definicion adoptada para esta variable, incluido
el criterio utilizado para la matriz de retardo espacial. Ver al respecto Rodriguez-Vélez y Arias
(2004).

¢ Hemos utifizado para la estimacién el programa FRONTIER 4.1 [Coelli (1996)1.
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Tabla1(cont.)
Ecuacién deineficiencia ®
Variable Parametro a) b)
0.43 0.39
Constante o, (1.48) 077)

. 0.30** 0.31**
Ratio (G/K) Ik (6.32) (3.86)

. L 0.009 0.01
Capital publico (G) O (0.46) (0.30)
Parametros de la varianza @ a) b)
o2 0.035** 0.040**

s (8.70) (7.22)
y 0.999** 0.999**
(2.2E+6) (104.3)
Contrates de especificacion @ a) b)
Log likelihood function 178.1 173.7
Hy7=08,=05,k =0 =0 45.15 35.58
Hoid6/k =06 =0 24.18 14.6
Notas: (1) Entre paréntesis t-ratio. Parametros significativos al: **99%; *95%.

(2)Valores dd contraste | = —2{log|Likelihood (H,)]- log[Likelihood (H,) ]}, que se distribuye
aproximadamente como una ;(f siendo k € nimero de restricciones independientes. La
distribucién del contraste que incluye como hipétesis nula quey = 0 sigue asintéticamente una
distribucion ;(lf mixta. Los valores criticos pueden consultarse en Kodde y Palm (1986).

Como se observa ambos modelos describen de un modo bastante satisfactorio el
fendmeno para el conjunto de variables. En lafrontera de produccion los signos son
los esperadosy significativamente distintos de cero alos nivel es de confianza habitua
les. Ademés, no se muestran especialmente sensibles a la especificacién adoptada.
En cuanto asu magnitud, los pardmetros del capital privado y empleo se aproximan a
lo esperable’. Por lo que respecta a los pardmetros de las infraestructuras se puede

" Sefiala de la Fuente (1996) que «bajo los supuestos de competencia perfecta y rendimientos
constantes a escala, los coeficientes del capital privado y el trabajo en la funcién de produc-
cién deberian ser iguales a las participaciones de estos factores en el producto nacional. Por
tanto, el coeficiente del capital privado (o la suma de los coeficientes del capital privado y el
publico, dado que el segundo factor no se remunera y el primero recibe el excedente de explo-
tacion) habria de oscilar entre 0,30 y 0,40, mientras que el del trabajo (o la suma de los
coeficientes del trabajo y el capital humano, puesto que la remuneracién del segundo factor se
considera parte de las rentas del trabajo) deberia estar entre 0,60 y 0,70.» Para un completo
analisis de las relaciones entre elasticidad, rentabilidad del capital, rendimientos a escala y
estructura de mercado véase Bosca, Escriba y Murgti (2003).
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concluir que, efectivamente, las infraestructuras propias son claramente productivas.
Laelagticidad que esobjeto deinterés en estetrabgjo, ladel capital publico productivo
del resto de regiones es significativa alos niveles habitual es de confianza. Por tanto,
también se puede concluir gue encontramos evidencia empirica favorable ala exis-
tencia de efecto desbordamiento espacial de la productividad de las infraestructuras
entre regiones. Los valores estimados para ambos parametros de infraestructuras en
lafrontera (entre 0,13y 0,20) se sitlian en un valor superior, en general, alos estima-
dosrecientemente con funciones de produccion media[Moreno et al. (1997), Freirey
Alonso (2002), Alvarez, Oreay Fernandez (2003)], lo cual esacorde con lo comenta-
do en la seccién anterior sobre la infravaloraciéon de la productividad de las
infraestructuras que puede causar la funcion media.

La ecuacion de ineficiencia tampoco cambia sustancial mente en | as dos especifi-
caciones. Se acepta larelevancia de laratio de composicion del capital de la econo-
mia, con un signo positivo y significativo acorde con el planteamiento expuesto, y su
utilizacion en laexplicacion delaineficienciamostrandose, ademas, poco sensibleala
especificacion adoptada. Lafaltade significatividad delavariable G no causa proble-
mas de interpretacion del modelo, en cuanto que era utilizada para controlar efectos
deescala. Por ultimo, serecogen |os parametrosdelavarianza (significativosa 99%),
y los contrastes de especificacién de laineficiencia. Se rechaza la hipétesis nula de
inexistencia de ineficiencia técnica en el término de error, asi como la falta de
significatividad conjunta de las variabl es sel eccionadas como explicativas del grado
deineficiencia, conun nivel designificatividad de 0,01.

5. CONCLUSIONES

En este trabajo se ha explorado el efecto de las infraestructuras en la produccion
mediante una frontera estocastica. Este planteamiento permite avanzar en la
modelizacion y explicacion de un comportamiento heterogéneo en la produccion re-
gional. En este marco analitico se estudiael denominado ef ecto desbordami ento espa-
cial, asi como el papel delaratio de composicion del capital delaeconomia (publico-
privado) en la explicacion de la eficiencia. Los resultados econométricos obtenidos
muestran evidenciafavorable alaproductividad delasinfraestructuras en un valor de
ciertaimportancia. |gualmente, se obtiene evidencia de la existencia de efecto des-
bordamiento.

Por otra parte, el hecho de que laratio G/K afecte positivamente alaineficiencia
lo interpretamos como evidencia de un retraso en los efectos productivos de las
infraestructuras sobre la produccién con respecto al capital privado, efecto no capta-
do en las funciones medias habitualmente estimadas en trabajos empiricos que po-
drian estar infraval orando la productividad delacapital publico.

Estudios de Economia Aplicada, 2004: 657-673 « \ol. 22-3



DESBORDAMIENTO ESPACIAL DE LA PRODUCTIVIDAD DE LAS INFRAESTRUCTURAS... 671

Estos dos resultados se afiaden a una cada vez més amplia investigacion de los
aspectos espacialesdelaproductividad del capital publico llevadaacabo con datosde
las regiones espariolas. Sin embargo, como es frecuente en esta literatura, esimpor-
tante sefid ar las limitaciones relacionadas con | os datos de que se dispone, en particu-
lar, lasensibilidad de los resultados a pequefios cambi os de especificacion.
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