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ANALISIS ECONOMETRICO DE LA INFLUENCIA DEL CAPITAL PUBLICO
EN EL DESARROLLO ECONOMICO DE ESPANA A NIVEL REGIONAL

M2 Pilar Rubio Vela

RESUMEN

Los estudios sobre los efectos que genera el capital publico en el crecimiento
econdmico han recibido una gran atencién en la literatura econdémica reciente. En vista
de ello, el objetivo principal de este trabajo es comprobar si el crecimiento de la
produccidn, en el &mbito regional, se ve favorecido por la dotacion de capital pablico,
mediante la estimacion de una funcion de produccion Cobb-Douglas para el periodo
comprendido entre 1980-2007. EIl andlisis, se ha apoyado en las teorias econémicas de
los Gltimos afios, abordando los planteamientos mas significativos sobre el tema. Con
todo ello, se pretende obtener evidencia empirica acerca de la importancia del capital
publico en la actividad econdmica espafiola y verificar las teorias existentes, para poder
plantear ciertas recomendaciones futuras sobre las politicas econémicas de inversion

pubica a seguir en Espafia.
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ECONOMETRIC ANALYSIS OF THE INFLUENCE OF PUBLIC CAPITAL ON
REGIONAL SPANISH ECONOMIC DEVELOPMENT

M2 Pilar Rubio Vela

ABSTRACT

Studies of the effects generated by public capital on economic growth have received
great attention in recent economic literature. In view of this, the main objective of this
work will be to check if the production growth at the regional level is facilitated by the
provision of public capital, through the estimation of a production function Cobb-
Douglas for the 1980-2007 periods. The analysis has been based on the economic
theories of recent years, tackling the most significant proposals on the subject. With all
this, it is intended to obtain empirical evidence about the importance of public capital in
the Spanish economic activity and verify existing theories, to raise certain future
recommendations about the economic policies of public investment to be followed in

Spain.

Keywords: economic growth, productivity, public capital.
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1. INTRODUCCION

Desde finales de los afios ochenta, los macroeconomistas, reconocen la importancia del
capital pablico como un factor adicional que repercute en la produccion total (junto al
capital privado y al trabajo). Desde esta perspectiva, se entiende que el capital publico
tiene una contribucion directa en la economia ya que, aumenta su capacidad productiva,
haciendo que sea posible ofrecer servicios publicos que son necesarios en el proceso
productivo. En base a esto, una parte importante de la literatura econémica ha
concentrado sus esfuerzos en tratar de cuantificar el impacto econémico de la inversién

publica.

Los pioneros en desvelar la importancia de la inversion puablica fueron los
mercantilistas, quienes consideraban que las actividades publicas del principe eran
fuente de desarrollo y bienestar. Mas tarde, los clasicos, liderados por Adam Smith, ya
consideraban fundamental la dotacion de capital publico para lograr el crecimiento de
las naciones. No obstante, el interés de los economistas por analizar cuales son los
factores que impulsan el crecimiento y desarrollo de una economia, surge a partir de
1975, cuando la tasa de crecimiento de la productividad en el sector privado de una gran
parte de paises de la OCDE" comenz6 a caer. Lo mismo ocurria en Espafia, donde la
elevada tasa de desempleo, unida a los fuertes procesos de integracion sufridos tras su
incorporacion en la Unidn Europea motivd, del mismo modo, el estudio de dicho

fendmeno.

En este contexto, se analizaron numerosos factores que podian influir en el crecimiento
y desarrollo de un pais, tales como la poblacién, los precios de la energia, el capital
humano, la regulacion social, entre otros. Sin embargo, no fue hasta 1989, cuando el
economista David Aschauer intentd relacionar la caida de la productividad con el

descenso de la inversion publica (muy notable desde finales de los afios sesenta),

! Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico. Organismo de cooperacion internacional
intergubernamental formado por 34 paises, que trabajan conjuntamente para desarrollar y refinar politicas
econdmicas y sociales. Algunos de sus objetivos son: maximizar el crecimiento econdmico, mantener la
estabilidad financiera, mejorar la calidad de vida, aumentar el empleo o contribuir al crecimiento del
comercio mundial, entre otros.



obteniéndose la conclusion general de que, las variaciones en el gasto publico en
infraestructuras habian afectado, en parte, a las tasas de crecimiento.

Los resultados obtenidos por dicho autor fueron muy importantes ya que, demostraron
evidencia empirica de que el gasto publico era muy productivo para el conjunto del
sector privado de la economia estadounidense. Asimismo, dichos resultados permitieron
dar una explicacién sélida acerca del preocupante descenso del crecimiento registrado
en muchos paises desarrollados a mediados de los setenta. Asi pues, si la caida del
crecimiento tenia su origen en el descenso de la inversion publica (como se deducia del
trabajo de Aschauer), la solucién para restituir las tasas de crecimiento parecia evidente:

aumentar la dotacion de capital pablico.

A raiz de estos resultados procedentes del estudio de Aschauer?, muchos otros autores
comenzaron a investigar sobre la relacion existente entre dotacion de capital pablico y
productividad, generandose un gran debate, que se inicié en Estados Unidos, pero que
pronto se extendié a otros paises, entre ellos Espafia. Los resultados obtenidos para las
diferentes economias han sido muy diversos: algunos trabajos concluyen que la
rentabilidad del capital publico es muy elevada y que el efecto de la inversion publica es
positivo y significativo, siendo la inversion puablica un determinante clave del
crecimiento econdmico. Sin embargo, otros estudios, no encuentran evidencia de que el
capital publico influya de forma significativa sobre el crecimiento econdmico,

concluyendo que la contribucion del capital publico al producto agregado es pequefia.

Si bien, un coeficiente muy elevado del impacto del capital publico en el desarrollo
econdémico de un pais puede ser estructuralmente imposible, tampoco son creibles
aquellos estudios que indican un impacto nulo de la inversion publica. Por lo tanto,
dadas las numerosas diferencias encontradas en los resultados obtenidos por los
distintos autores, se considera interesaste comprobar por uno mismo, el impacto que ha
tenido el stock de capital publico en el crecimiento de la econdmica espafiola, aplicando

los conocimientos obtenidos en la asignatura Econometria, estudiada a lo largo del

2 Este autor obtuvo valores estimados de la elasticidad del capital publico entre 0,24 y 0,39, lo que
significa que un incremento del 1% en la dotacidn de infraestructuras puablicas representaba un aumento
entre el 0,24% vy el 0,39% en el output del ser sector privado norteamericano. Estos resultados tan
elevados, fueron cuestionados por muchos autores que pronto empezaron a investigar si era posible
obtener impactos tan importantes de las infraestructuras publicas en las economias.
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grado. De este modo, se podra valorar si las dotaciones de capital publico en Espafa

favorecen el crecimiento de la produccion de las regiones espafiolas.

En base a todo lo anterior, en el presente trabajo se estudia el papel que desempefian las
dotaciones de capital publico, en los niveles de produccion provincial del sector
privado. El objetivo principal es analizar como el stock de capital publico afecta al

crecimiento y al desarrollo econémico en Espafia.

Para ello, seguiremos el modelo tedrico propuesto por Munnell (1990), para la
economia estadounidense, donde se estima una funcion de produccion de tipo Cobb-
Douglas en la que se explica el producto interior bruto (PIB) a partir de las dotaciones
de capital publico y privado, nivel de empleo, asi como la tasa de desempleo como
medida de captura de los efectos del ciclo econdmico. De esta forma, en este trabajo se
pretende analizar el papel de dichos factores en la economia espafiola. Sin embargo,
dadas las ventajas inherentes a los analisis econométricos basados en el andlisis de un
panel de datos, en este trabajo proponemos efectuar el analisis a partir de los datos
referentes a las diecisiete comunidades auténomas (CC.AA) espafiolas, analizando el

periodo comprendido entre 1980 y 20073,

El trabajo queda estructurado de la siguiente manera: la Seccion 2 recoge la relacion
tedrica entre la dotacion de capital pablico, crecimiento econémico y produccion
privada. La Seccion 3 muestra la evidencia empirica obtenida en los antecedentes
existentes en la literatura. A continuacion, la Seccién 4 describe los datos que se
utilizaran en este trabajo y recoge la evolucion de los principales agregados
macroecondmicos durante el periodo considerado. La Seccién 5 describe la metodologia
utilizada. La Seccion 6 describe los resultados obtenidos del estudio. Finalmente, la

Seccion 7 muestra las principales conclusiones y futuras lineas de investigacion.

® Datos disponibles en la base de datos BD.MORES h.2000, con fecha de actualizacion diciembre de
2011.



2. CAPITAL PUBLICO, CRECIMIENTO ECONOMICO Y
PRODUCCION PRIVADA

Siguiendo a Hansen (1965) se suelen distinguir dos grandes categorias de capital

publico: capital publico econémico o productivo y capital pablico social.

El capital puablico econémico estaria constituido por todas aquellas categorias de
infraestructuras que apoyan directamente a las actividades productivas, como es el caso
de carreteras, infraestructuras hidraulicas, estructuras urbanas, puertos, ferrocarriles y
autopistas. En este sentido, Draper y Herce (1994) definen las infraestructuras fisicas
como el conjunto de equipamientos, estructuras y servicios de soporte requeridos para el
desarrollo econdmico de un area determinada. Esta definicidbn concuerda con la
propuesta por Biehl (1988), segun la cual, las infraestructuras se definen como aquella
parte del capital global de las economias regionales o nacionales que, debido a su
caracter publico, normalmente no son suministradas por el mercado, o que éeste solo
podria suministrarlas de manera ineficiente, por lo que su provision queda

fundamentalmente confiada a las decisiones politicas del gobierno.

Por otra parte, el termino de capital publico de caracter social agruparia a todos los
servicios ofrecidos por las infraestructuras que estan directamente asociadas al bienestar
social e indirectamente a la actividad productiva, como educacion y sanidad, centros
asistenciales y culturales, infraestructuras de medio ambiente y una serie de

instalaciones tales como comisarias de policia, estaciones de bomberos y ayuntamientos.

La distincidn anterior entre capital pablico econdmico y social es importante porque los
efectos sobre el crecimiento de una y otra categoria han resultado ser cuantitativamente
muy distintos, teniendo un mayor peso la infraestructura econémica. No obstante, dado
que, por ejemplo, una buena asistencia sanitaria también puede redundar en una mayor
eficiencia de los trabajadores, en este estudio hemos considerado conveniente referirnos

al stock de capital publico total.

La provision eficiente de capital pdblico, sobre todo a partir de servicios de
infraestructura, constituye uno de los aspectos mas importantes dentro de las politicas

encaminadas a impulsar el desarrollo econdmico. La adecuada disponibilidad de



infraestructuras, asi como la prestacion eficiente de los servicios asociados a las
mismas, permiten a un pais desarrollar ventajas competitivas y alcanzar un mayor grado
de especializacion productiva. De no ser asi, la implementacion eficaz de politicas de
desarrollo, y la obtenciébn de mayores tasas de crecimiento econémico, resultaria
complicado. Por tanto, la dotacion de capital publico ejerce una influencia directa sobre
las posibilidades de crecimiento a medio y largo plazo de una economia, por lo que su
déficit puede convertirse en un factor de estrangulamiento de las actividades privadas y
de la oferta de servicios publicos. En este sentido, la participacion del stock de capital
publico en los procesos productivos de las empresas, como un factor de produccion
mas, hace que estas infraestructuras sean un factor clave en el crecimiento econémico
de cada pais o region, de ahi que surja, por nuestra parte, el interés de precisar el papel
que desempefia el stock de capital publico en el desarrollo econdomico de Espafia, el cual
se ha convertido en los dltimos decenios, en un aspecto fundamental de la politica
econdmica. De esta definicion se concluye que el papel inversor del sector publico es
fundamental en el crecimiento econdomico de un pais y que el desarrollo economico de

una region esta relacionado estrechamente él.

En cuanto a la importancia de las infraestructuras en el crecimiento econdmico, cabe
destacar que las economias necesitan contar con redes de infraestructuras bien
desarrolladas para poder expandir su mercado interno y competir en igualdad de
circunstancias en el entorno del comercio internacional. En este sentido, se detectan al
menos tres tipos de efectos sobre el producto agregado de las inversiones realizadas en

infraestructuras:

e La infraestructura contribuye como producto final directamente a la formacion
del Producto Interno Bruto, (PIB), mediante la produccion de servicios de
transporte, de abastecimiento de agua potable y energia eléctrica, de

saneamiento y de telecomunicaciones.

e Las inversiones en infraestructura generan externalidades sobre la produccién y
el nivel de inversion agregado de la economia, acelerando el crecimiento a largo

plazo.

e Las inversiones en infraestructura influyen indirectamente en la productividad
del resto de los insumos en el proceso productivo y de las empresas. En el caso

de los factores productivos, la tierra, el trabajo y el capital fisico aumentan su
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productividad con las inversiones en infraestructura que facilitan el transporte de
los bienes e insumos intermedios. En el caso de las empresas, su competitividad
se ve beneficiada por la disminucion de los costos, dado que las inversiones
hacen mas eficientes las cadenas de provision de insumos, de almacenamiento y
de distribucion. Esto permite, ademas, manejar de mejor manera los inventarios,

acceder a nuevos mercados y aumentar las economias de escala.

Por lo tanto, la dotacion de capital pablico, sobre todo en términos de dotacion de
infraestructuras, contribuyen a mejorar la accesibilidad a redes de servicios, reducir
costos operacionales y lograr mayores niveles de eficiencia operativa, asi como una
mayor confiabilidad, calidad y cantidad de los servicios de infraestructura. Una politica
de inversion publica que incremente el stock de capital publico a partir de la realizacion
de los mejores proyectos de infraestructuras, ademas de no expulsar a la inversion
privada, puede tener efectos muy favorables sobre el bienestar a largo plazo (Argimon 'y

Gonzalez-Paramo 1994).
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3. ANTECEDENTES EMPIRICOS SOBRE EL EFECTO DEL
CAPITAL PUBLICO SOBRE EL CRECIMIENTO ECONOMICO Y
LA PRODUCCION PRIVADA

En Espafa, los economistas han realizado un importante esfuerzo para tratar de
cuantificar el efecto que genera la dotacion de capital publico, principalmente la
referente a infraestructuras, sobre el crecimiento de la economia. En este apartado, se va
a llevar a cabo un repaso de los principales autores que han analizado este tema
utilizando funciones de produccion agregadas. Para simplificar, dado el elevado nimero
de estudios existentes, se dejan a un lado todos aquellos trabajos que han utilizado otros
enfoques, como la funcién de costes” o la estimacién de ecuaciones de convergencia, asi

como aquellos referidos a otros paises.

Asi bien, para el caso espafiol, existen dos tipos de estudios que han empleado la
funcion de produccion agregada: los que emplean diversas combinaciones de series
temporales para el conjunto de la economia espafiola y los que utilizan paneles de datos
con informacion desagregada por afios, comunidades autonomas o ramas de actividad.
Nuestro interés es contrastar el trabajo de los segundos, aunque, también realizaremos

una breve revision de los trabajos a nivel agregado.

3.1. ANALISIS EFECTUADOS A PARTIR DE DATOS AGREGADOS

Los primeros trabajos que utilizaron series temporales agregadas fueron los de Bajo y
Sosvilla (1993), Mas et al. (1993a), Argimdn et al. (1994), Garcia-Fontes y Serra (1994)
y Gonzalez-Paramo (1995):

Bajo y Sosvilla (1993) analizan para el periodo 1964-88, el impacto del stock de capital

publico, utilizando varias medidas alternativas para el factor trabajo. Las elasticidades

4 Bosca et. al (2002) utilizan el enfoque dual basado en la funcion de costes para analizar el efecto del
capital privado y de las infraestructuras sobre la produccién industrial de las regiones espafiolas. Sus
resultados indicaban que el sector publico habia contribuido significativamente al crecimiento de la
productividad y a la reduccion de costes en el sector privado de la mayoria de las regiones espafiolas.
Otros trabajos que abordan el tema utilizando el enfoque de la funcién de costes se encuentran en Gil et.
al (1997), Avilés et. al (2001) o Moreno et. al (2002).
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que obtienen corroboraban el impacto positivo y significativo del capital publico en la

economia.

Por su parte, Mas et al. (1993a) estudian la influencia del capital publico
desagregandolo por categorias, entre productivo y, social o no productivo, para el
periodo 1965-1989, obteniendo unas elasticidades del capital pablico total y del capital
publico productivo de 0,29 y 0,35, respectivamente. Posteriormente, y como se vera en
el siguiente apartado, estos autores también realizan diversos estudios con muestras

desagregadas por regiones.

El trabajo de Argimén et al. (1994) profundiza en el anélisis de la influencia de las
infraestructuras puablicas de transporte y comunicaciones con datos para el periodo
1964-1989. Para ello, bajo el enfoque de la funcion de produccion definen una ecuacion
de la productividad del capital privado similar a la Aschauer (1989). En este estudio, la
elasticidad del capital publico vuelve a ser positiva y estadisticamente significativa y su
magnitud oscila entre 0,21y 0,71.

También cabe destacar el trabajo de Garcia-Fontes y Serra de La Figuera (1994). Estos
autores estiman una funcion de produccién ampliada con datos globales para la
economia espafiola durante el periodo 1964-1988, obteniendo elasticidades del capital

publico entre 0,18 (con diferencias) y 0,27 (con niveles).

Por ultimo, Gonzélez-Paramo (1995) confirma que las diferencias en los valores de las
elasticidades del capital publico se explican, entre otras cosas, por las distintas
acepciones de infraestructura utilizadas y por las diversas técnicas econométricas
aplicadas. Asi, haciendo uso de los datos empleados por los anteriores autores, y bajo
una misma especificacion econométrica, obtiene con las series de Bajo y Sosvilla
(1993) una elasticidad de 0,21 mientras que con las series de Mas et al. (1993a), la

elasticidad alcanza incluso un valor de 0,60.

Sin embargo, las estimaciones de estos autores no resultaron del todo satisfactorias por
varias razones. En primer lugar, los valores estimados para los factores privados
(trabajo y capital) eran bajos. Asi mismo, estos valores implicaban que la elasticidad
respecto al capital publico era demasiado elevada. En segundo lugar, existian
diferencias muy notables en la elasticidad del capital publico, desde un minimo de 0,18
de Bajo y Sosvilla (1993) hasta 0,71 de Argimon et al. (1994). Por Gltimo, se observaba
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que los coeficientes del capital pablico se reducian notablemente cuando se introducia
otra variable representativa del resto del capital publico o una tendencia exdgena.

Por otra parte, cabe sefialar, que los autores espafioles utilizaron métodos mas
sofisticados que Aschauer para estimar la funcion de produccién ampliada. Asi bien,
para evitar resultados espurios® algunos realizan estimaciones especificando las
variables en primeras diferencias (Garcia-Fontes y Serra (1994)) y otros efectuaron
contrastes de cointegracion (Bajo y Sosvilla (1993), Argimon et al. (1994) y Gonzalez-
Paramo (1995)).

3.2. ANALISIS EFECTUADOS A PARTIR DE DATOS DESAGREGADOS

Otros autores se han centrado, principalmente, en la estimacion de funciones de
produccién con paneles de datos en las que se combinan observaciones para varios afios
y distintas regiones® (el anélisis por ramas de actividad es un caso muy excepcional).
Con este procedimiento, se explora al mismo tiempo la variacion de corte transversal y
temporal de los datos, lo que permite evitar alguno de los problemas econométricos que
surgen en los estudios agregados y conseguir resultados mas satisfactorios. Aunque
encontramos numerosos trabajos que emplean esta técnica, para el caso espafiol cabe

destacar los siguientes:

Garcia-Fontes y Serra (1994) estudiaron el efecto del capital pablico por CC.AA para el
periodo 1980-88, mediante la realizacion de varias estimaciones tanto en niveles como
en diferencias. Ademas, estos autores incluyeron variables ficticias temporales para
recoger el posible efecto del ciclo econémico sobre el modelo, asi como variables
ficticias regionales con objeto de aplicar en la estimacién un modelo de efectos fijos'.
Los resultados revelaron un impacto positivo de la inversion en infraestructuras sobre el
producto regional, aunque los coeficientes disminuyeron respecto a las estimaciones

agregadas.

® La relacién o correlacién espuria surge cuando dos o més variables se creen estadisticamente
relacionadas pero, en realidad, no existe una relacion de causalidad entre ellas.

® Uno de los trabajos més populares de principios de los noventa fue el de Munnell (1990) quién extendié
al nivel regional el trabajo de Aschauer (1989), utilizando datos de panel para estados norteamericanos.
En estos estudios los coeficientes del capital pablico fueron més bajos que para el conjunto de la
economia (entre 0,04 y 0,16) debido, en parte, a la existencia de efectos externos interregionales.

" Los modelos propios de la técnica de panel de datos (modelo pool, modelo de efectos fijos y modelo de
efectos aleatorios se explicaran en el apartado Metodologia (5).
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Mas et al. (1993b) estiman con técnicas de panel una funcién de produccién con datos
referidos a las CC.AA para el periodo 1980-89, utilizando unicamente las series de
datos correspondientes a las infraestructuras productivas (carreteras, infraestructuras
hidraulicas y estructuras urbanas), elaboradas por el Instituto Valenciano de
Investigaciones Econdmicas (IVIE). Los autores evidenciaron la significatividad de este
tipo de infraestructuras sobre la productividad de la industria de las distintas
comunidades y observaron que no sélo influian las infraestructuras instaladas en la
propia regién, sino también el conjunto de las infraestructuras productivas espafiolas,
debido a la naturaleza “tipo red” de muchas de ellas. En primer lugar, las estimaciones
se realizaron utilizando un modelo de efectos aleatorios y posteriormente, introduciendo
un término de tendencia. En ambos casos, el coeficiente del capital pablico resultd ser
positivo, sin embargo, el hecho de introducir un término de tendencia, supuso la péerdida
de significatividad de las variables relativas al stock de capital publico, tanto referidas a

la regién como al agregado espafiol.

Ademas, Mas et al. (1994) analizaron si las dotaciones de capital publico de cada region
espafola favorecian el avance de la productividad del sector privado que actua en su
territorio, y si la composicion del capital publico (productivo y social) era importante en
ese sentido. Los resultados mostraron que era el capital pablico productivo el relevante
en la explicacion de la productividad del sector privado, no siendo estadisticamente

significativo el papel del capital publico social.

En otro de sus trabajos, Mas et al. (1996), analizan el papel del capital pablico, los tipos
de infraestructuras en que esta invertido y su distribucidn territorial en las ganancias de
productividad del sector privado en las regiones espafiolas para el periodo 1964-1991.
Los autores siguen un enfoque similar a los anteriores pero utilizan, esta vez,
informacion del Banco Bilbao Vizcaya Argentaria (BBVA). Los resultados obtenidos
mostraron cémo las infraestructuras mas unidas al proceso productivo presentaban un
efecto positivo y significativo en la productividad. Asimismo, revelaron la importancia

del efecto red de las infraestructuras de caracter productivo.

Por otro lado, De la Fuente (1994) desarrollé un modelo que incorporaba como
variables el capital humano y la dimensién del territorio. Los resultados obtenidos
indicaban que tanto la educacion como las infraestructuras eran determinantes

importantes de la renta regional y que, el impacto de la dotacion de capital publico
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sobre la productividad dependia de la extension del territorio sobre el que se distribuia.
La estimacion se realizé con datos en niveles por minimos cuadrados ordinarios sobre
un panel de tres afios 1980, 1985 y 1990.

En un segundo estudio, utilizando un panel de datos regionales que cubre el periodo
1964-91, De la Fuente (1996) analiza la relacion entre infraestructuras y productividad
mediante un modelo descriptivo de crecimiento que combina una funcién de produccion
regional con una especificacién de los determinantes de la tasa de progreso técnico. El
autor realiza un andlisis de sensibilidad econométrica de los resultados y, por término
medio, obtiene que la elasticidad del capital pablico se sitda en 0,06. La significatividad
de esta variable, sin embargo, desaparece en las especificaciones en diferencias o en
aquellas en las que se introduce un término de error autorregresivo. Este autor observa
que los resultados obtenidos dependen de las especificaciones utilizadas, en este
sentido, comprueba que cuando no se tienen en cuenta las peculiaridades especificas
regionales, el coeficiente del capital publico es generalmente positivo y significativo,
mientras que cuando se introducen efectos especificos por regiones o se emplea una
especificacion en diferencias las infraestructuras pierden su significatividad y aparecen

en algunos casos con un coeficiente negativo.

Daban y Murgui (1997) plantearon la funcion de produccion a nivel nacional con cuatro
factores productivos: capital, trabajo, capital humano y capital publico. Estos autores
emplearon diferentes métodos de estimacion (efectos totales, fijos y aleatorios) y
estimaron tanto en niveles como en diferencias. A pesar del resultado negativo del test
de Hausman®, escogieron el modelo de efectos aleatorios por las buenas estimaciones de
los parametros que obtuvieron y porque dicho modelo apoyaba la tesis de rendimientos

constantes a escala.

Finalmente Moreno et al. (1996), con datos para el periodo 1964-1991, estiman una
funcion de produccion tipo Cobb-Douglas en la que aparecen como inputs y de forma
separada, el capital pablico productivo y el social. Sus resultados apuntan hacia un
efecto directo del primero muy moderado, 0,05, mientras que el componente social
tiende a no resultar significativo. Por otra parte, los autores demuestran la variabilidad

intersectorial de los efectos del capital publico, mediante la estimacion de funciones de

8 El test de Hausman se utiliza para poder decidir entre una estimacion mediante un modelo de efectos
fijos 0 una estimacion por efectos aleatorios. En el apartado 5 del trabajo se explicara con mas detalla este
contraste.
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produccion para cada sector (agricultura, industria, construccion y servicios). También
estiman las relaciones de sustitutibilidad entre los distintos inputs mediante la
estimacion de una funcion de produccién Cobb-Douglas expandida, y abordan el
problema de los efectos desbordamiento en una estimacién por regiones, aplicando

instrumentos procedentes de la econometria espacial.

En definitiva, puede concluirse que, tanto los analisis del impacto de las infraestructuras
que utilizan datos agregados para toda la economia espafiola, como los que utilizan
datos de panel para las comunidades auténomas, obtienen resultados positivos y
generalmente significativos para el capital pablico. No obstante, se observa que existen
diferencias importantes en las elasticidades estimadas que pueden deberse a diversos

factores.

En primer lugar, el tipo (o definicion) de capital publico utilizado en las estimaciones es
un factor que condiciona los resultados obtenidos. Asi, existen trabajos que emplean el
capital puablico total (infraestructuras mas capital social), otros solamente las
infraestructuras (o capital publico productivo). Ademas, hay autores que, al utilizar
datos desagregados por regiones, incluyen en la variable de capital publico una parte
correspondiente al de las regiones colindantes. Por tanto, la existencia de tanta
diversidad en las medidas de capital pablico utilizadas, dificulta la obtencion de
conclusiones generales. No obstante, se puede deducir que los valores mas pequefios
estimados para el pardmetro de la elasticidad output del capital pablico se dan cuando se
utiliza el capital total (que incluye el productivo y el social) como medida del capital
publico, mientras que si solo se incluyen las infraestructuras productivas, los valores
obtenidos aumentan. Asimismo, la inclusion del capital publico productivo de las
regiones colindantes suele incrementar todavia mas la magnitud de la elasticidad output

estimada.

En segundo lugar, la multiplicidad de modelos y métodos utilizados también llevan a
una gran disparidad de resultados en la estimacion del coeficiente del capital pablico.
Como hemos visto, existe un grupo de trabajos que emplean para el analisis técnicas de
series temporales, mientras que otros autores, abordan el problema estimando paneles
de datos mediante diversos métodos (efectos fijos o efectos aleatorios). En este sentido,
se observa que, en general, la utilizacién de técnicas de series temporales suele llevar a

la obtencion de valores estimados més elevados que si se utilizan datos desagregados
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regionalmente. Esta disminucion del valor de la elasticidad que se produce al utilizar
datos de panel se debe, entre otras cosas, a los efectos desbordamiento interregionales
(spillovers), de manera que, una parte de los efectos positivos de las infraestructuras se
dispersan hacia otras regiones. Por ultimo, otro aspecto ligado a las técnicas de
estimacion tiene que ver con la forma funcional elegida en las estimaciones. Aunque la
mayoria de estudios utilizan funciones de produccién del tipo Cobb-Douglas, las
variables incluidas, las hipdtesis sobre rendimientos a escala y otros supuestos
utilizados en las especificaciones los diferencian. De este modo, se observa que los
valores estimados para la elasticidad output del capital pablico suelen presentar valores
mas elevados cuando se impone la hip6tesis de rendimientos constantes a escala o que
suelen ser méas bajos cuando se incluye una tendencia temporal en la especificacion
econométrica. Finalmente, en algin otro caso se observa que, la significatividad de la

variable desaparece cuando se estima en primeras diferencias.
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4. ANALISIS DE DATOS

A partir de las propuestas tedricas sobre el tema, se han seleccionado las siguientes
variables, referidas a las 17 CC.AA espafiola y al periodo comprendido entre 1980 y
2007. Como enddgena’, se utilizara el valor afiadido bruto (VAB). Como variables
explicativas se utilizaran el stock de capital privado, stock de capital publico, empleo y
la tasa de paro. Todas las variables, excepto la tasa de paro, se han obtenido de la base
de informacion para el andlisis de las economias regionales, elaborada por la Direccién
General de Analisis y Programacion Presupuestaria del Ministerio de Economia y
Hacienda, mas conocida como BD.MORES'. Dados los objetivos del trabajo, se
recogera informacion referente al agregado nacional. Por su parte, la tasa de paro para
las distintas CC.AA. se ha obtenido a partir de los datos de la Contabilidad Regional del
Instituto Nacional de Estadistica (INE). A continuacion, se muestra una breve
descripcion de las variables que se han considerado en el modelo econométrico de

estudio:

e Valor Anadido Bruto

Los datos referentes al valor afiadido bruto estan valorados a precios del afio 2000. El
VAB se obtiene como diferencia de la valoracion a precios constantes de dicho afio de

la produccion y de los consumos intermedios.

e Stock de capital publico v privado

El stock de capital comprende el conjunto de bienes tangibles que pueden ser
reproducidos y utilizados durante varios periodos para producir otros bienes y servicios.
Se utiliza el concepto de stock neto de capital, estimandose mediante la acumulacion de
los flujos de inversion asociados a una serie de supuestos sobre la vida util media y el

patrén de depreciacion.

° La variable dependiente o end6gena es aquella que se quiere explicar, mientras que las variables
independientes o exdgenas explican la variable dependiente.

19| a BD. MORES se caracteriza por ser una base de datos fundamentada en datos oficiales, compatibles
a escala agregada y sectorial con la Contabilidad Regional de Espafia (CRE) y la Contabilidad Nacional
de Espafia (CNE) en corrientes y constantes. Actualmente, es la base que contiene la sistematizacion y
aportacién del conjunto de datos regionales mas completo y homogéneo existente desde 1980. Ademas,
los datos proporcionados por la BD. MORES, se encuentran tanto a nivel nacional como por
comunidades auténomas desagregados en 20 ramas de actividad.
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En nuestro estudio vamos a diferenciar entre stock de capital publico y stock de capital
privado, ambos valorados a euros constantes del afio 2000. En cuanto al stock de capital
publico, se va a considerar el stock total, esto es capital productivo (carreteras,
hidraulica, puertos, estructuras urbanas, aeropuertos y ferrocarriles) y capital social
(educacién y sanidad) de las administraciones publicas.

Tanto los datos del stock de capital publico como los del privado se encuentran

disponibles a escala nacional, y desagregados por comunidades autbnomas.

e Empleo

La variable empleo hace referencia al nimero de ocupados medido en miles de personas.
Un puesto de trabajo se define como un contrato explicito o implicito entre una persona
y una unidad institucional residente, para realizar un trabajo a cambio de una
remuneracion durante un periodo definido o indefinido de tiempo. Esta definicion
abarca los puestos de trabajo de los asalariados y de los trabajadores autonomos; en los
puestos de trabajo de los asalariados, la persona pertenece a una unidad institucional
distinta de la del empleador; en los puestos de trabajo de los trabajadores autbnomos, la

persona pertenece a la misma unidad institucional que el empleador.
e Paro

Los datos de la tasa de paro se han obtenido de la Encuesta de Poblacion Activa (EPA)
que realiza trimestralmente el Instituto Nacional de Estadistica (INE). La tasa de paro es
un porcentaje que expresa la proporcion de parados que hay respecto al total de activos,
entendiendo por parado o desempleado a toda persona que forma parte de la poblacion
activa (se encuentra en edad y en condiciones de trabajar), que no tiene empleo pero

estd buscando y tiene la intencion de trabajar.

Por otro lado, de cara a un analisis mas exhaustivo de los resultados obtenidos y
presentados en los capitulos siguientes de este trabajo, vamos a analizar la evolucién de
los dos principales agregados macroeconémicos en los que se centra el estudio: el valor
afladido bruto y el capital pablico en la economia espafiola. La evolucion de dichas
variables se examinara tanto a nivel agregado como por comunidades auténomas para el
periodo comprendido entre 1980-2007. No obstante, en los Anexos 1 y 2 se muestran

una serie de gréaficos referentes a la evolucidn del resto de las variables empleadas en el

19



modelo en comparacién con el VAB, asi como una comparativa de la evolucion real del
stock de capital privado y el publico, que sirven de apoyo para entender el papel de
dichos factores en la economia espafiola y los resultados obtenidos en el modelo tedrico

propuesto. Comenzamos por el analisis de las variables en el &mbito nacional.

En los graficos 1 y 2 se representan la evolucion real del VAB y del stock de capital
publico en Espafia en términos logaritmicos y la tasa de crecimiento anual de ambas
variables (en %), respectivamente. Como se puede apreciar, ambas variables muestran
una tendencia creciente a lo largo de los afios, aunque al inicio del periodo el stock de
capital muestra un crecimiento positivo mas acelerado. No obstante, con el paso de los
afios VAB y stock de capital publico tienden a igualarse.

GRAFICO 1

Evolucion real del VAB y del stock de capital publico en Espafia (en logaritmos

neperianos, In)
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GRAFICO 2

Crecimiento anual del VAB y del stock de capital publico en Espafia (en%o)
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Si nos fijamos en las tasas de crecimiento anual (grafico 2), vemos que entre 1982 y
1992 el stock de capital experimenta una etapa de expansion, creciendo a mayores
niveles que el VAB. Cabe destacar, que en estas fechas, tuvieron lugar dos importantes
acontecimientos celebrados en Espafia: la Exposicion Universal celebrada en Sevilla y
los Juegos Olimpicos en Barcelona que implicaron cuantiosas inversiones en
infraestructuras. A partir de entonces, el stock de capital pablico ha seguido creciendo
pero a un ritmo menor, situdndose al final del periodo al mismo nivel que el VAB. Con
la crisis econdmica que tuvo lugar en los primeros afios de los 90, la inversién puablica
sufri6 un importante frenazo que repercutio evidentemente en los ritmos de

acumulacion del capital.

Del mismo modo, desde 1980 el crecimiento de la economia espafiola ha sido muy
notable, sufriendo un importante descenso a principios de los afios 90 como
consecuencia de la gran de recesién de 1992-1993 que afectd a Espafia. Tras una
recuperacion rapida, la economia recorri6 un largo periodo de crecimiento a ritmos muy

elevados.

Por otro lado, el fuerte ritmo de crecimiento del stock de capital puablico ha ido
acompafiado de cambios en la estructura del mismo. En el grafico 3 se presenta un

promedio de la composicién del capital de las Administraciones Publicas espafiolas por
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funciones, para el periodo comprendido entre 1980 y 2007. En general, destaca el
importante peso de las infraestructuras productivas, frente a la inversion en
infraestructuras de tipo social. Como se aprecia en el grafico, las carreteras (29%) y la
partida que engloba al resto de infraestructuras que no se desglosan (28%) son las
funciones que presentan un mayor peso sobre el total, seguidas de las hidraulicas (18%).
Por el contrario, las partidas que muestran un peso menor en el stock de capital publico

son los puertos que Unicamente manifiestan el 1% del total y la sanidad (4%).

GRAFICO 3

Stock de capital publico desagregado por funciones
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Fuente: elaboracion propia con los datos de la BD.MORES

Asimismo, el elevado crecimiento del capital publico no se da en todas las partidas por
igual. Si analizamos la tasa de crecimiento del stock de capital por funciones (grafico 4)
vemos que las dotaciones de capital publico han ido cambiando continuamente su
composicion. Los diferentes programas de inversion publica de los distintos periodos y
regimenes politicos por los que se ha transitado durante el periodo analizado ha puesto
el énfasis en diferentes tipos de funciones de gasto, concentrando el esfuerzo inversor
en determinadas partidas segun el periodo, lo que ha influido en la composicion del
stock. Asi pues, durante el periodo 1980-1990 las partidas que presentan un crecimiento

mas elevado son la de resto de infraestructuras (donde se incluyen ferrocarriles) y la de
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urbanas, mientras que durante el periodo 2000-20007 es la salud la que crece con mayor
intensidad, incrementandose el peso que tiene en el total el capital de tipo social. En
general, se puede decir que las funciones que tienen menor peso en el capital inicial
pueden multiplicar su stock con més facilidad, como es el caso de la salud o los puertos.
Por el contrario, las funciones que mas peso tienen (carreteras e hidraulicas) han

experimentado un crecimiento inferior.

GRAFICO 4

Crecimiento del stock de capital puablico por funciones (en %)
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Finalmente, en los graficos 5 y 6 se muestra el crecimiento del VAB y del stock de
capital publico (en %) respectivamente por comunidades autdbnomas. En ambos casos,
las tasas muestran un crecimiento similar a las registradas a nivel nacional. Sin
embargo, la dindmica no ha sido igual entre regiones. La relacion entre crecimiento del
stock de capital publico y crecimiento del VAB de las regiones presenta una notable
heterogeneidad durante el periodo analizado. Asi bien, si nos fijamos, por ejemplo, en el
periodo 1980-1990, las regiones que experimentan un mayor crecimiento del VAB son
Extremadura, Murcia, Islas Baleares y Andalucia, mientras que en el lado opuesto, se
encuentran Asturias y Galicia. En cuanto al capital publico, sigue siendo Murcia la que

registra mayores tasas de crecimiento, siendo Extremadura una de las regiones que
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menos crece, a pesar de registrar mayores tasas de crecimiento del VAB, junto con

Aragon.

GRAFICO 5

Crecimiento del VAB por comunidades auténomas (en %)

[ 1980-1990

[ 1990-2000

E2000-2007

efory

02sep sled
elieneN
eIJINA
pLIpeN
elies
eJnpewsaJixy
elouseA
eunjeie)
eyIUBIA B B||3seD
uoa7 A ejnsed
elqgeyue)
sejjeue)
SoJea|jeg
selnisy
uoSeuy
eldnjepuy

Fuente: elaboracion propia con los datos de la BD.MORES

GRAFICO 6

Crecimiento del stock de capital publico por comunidades auténomas (en %)
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5. METODOLOGIA

En esta seccion, se presenta el modelo econdmico objeto de estudio, asi como las

especificaciones tedricas del enfoque utilizado.

Como ya se ha comentado en apartados anteriores, el objetivo que se persigue en este
trabajo, es analizar en qué modo las dotaciones de capital publico contribuyen al
crecimiento de la produccion de las regiones espafiolas, para el periodo de tiempo
comprendido entre 1980 a 2007. Para ello, partiendo de la informacion estadistica
recogida de la base de datos BD. MORES, se va a realizar la estimacion de un modelo
econométrico basado en el enfoque de la funcion de produccién''. De este modo, se
podré identificar el papel que ocupa la inversion publica en el crecimiento y desarrollo

economico del pais.

En concreto, la funcion de produccion considerada en este trabajo es del tipo Cobb-
Douglas*?, que permite captar el efecto que tienen sobre la variable dependiente otras
variables diferentes a la consideracion original de trabajo y capital. Se parte de la
propuesta efectuada por Aschauer (1989), en la que con objeto de explicar el output (),
se introducia, ademas de los factores clasicos empleo (L) y capital privado (K), el

capital publico como un factor productivo adicional. Esto es:
Yit = AF (Kiy, Lit, KGi) (E1)

Donde:
Y = valor afiadido bruto de las provincias a euros constantes del afio 2000.

A = variable exdgena constante que incluye otros factores determinantes de la
produccién tales como el progreso tecnoldgico, economias de aglomeracion,

situacion geoecondmica,...
K = stock de capital neto privado a euros constantes del afio 2000.

L = empleo agregado (nimero de ocupados medido en miles de personas).

1 Método mas utilizado por la literatura econémica, para analizar los efectos del capital pablico sobre la
actividad econémica. Dicho enfoque se basa en la relacion eficiente entre inputs y output, plasmada en
una funcion de produccion.

12 Se ha optado por este tipo de funcién por razones operativas, pese a las criticas sobre su limitacién de
perfecta sustitutibilidad entre los inputs.
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KG = stock de capital neto publico a euros constantes del afio 2000.
i = diecisiete comunidades autonoma espafiolas.
t = afos desde 1980 a 2007.

Dado que la funcion es de tipo Cobb-Douglas, quedaria expresada de la siguiente

manera:

Yti =A 'Kitﬂl : Lﬁz 'KGifg (E2)

Los exponentes para cada input representan la elasticidad del valor afiadido bruto
respecto a cada uno de los factores considerados, de manera que ', p?y p°, simbolizan
la contribucion relativa de cada input al output. Dicho de otra forma, los exponentes

indican el porcentaje de cambio en el output, ante el cambio en el input en un 1%.

Si linealizamos la expresion anterior aplicando logaritmos neperianos y afiadimos una

perturbacion aleatoria, podemos escribir la funcién de produccion como sigue:
InY, =4,+4,-InK, +4,-InL,, + 5, - InKG, +u, (E3)

Ademas, la especificacion anterior, puede completarse, siguiendo la propuesta de
Munnel (1990), utilizando la tasa de desempleo como variable de control, para capturar
los efectos que el ciclo econdmico ejerce sobre la produccion. De esta forma, el modelo

finalmente propuesto en este trabajo viene dado por la siguiente expresion:

InYit = ﬂo +ﬂ1 +In Kit +ﬂ2 -In Lit +:B3 I KGit +ﬂ4 'TDit +U; (E4)
Donde TD, se refiere a la tasa de desempleo existente en la comunidad i en el periodo t.

Sobre la ecuacién anterior, y con objeto de analizar el efecto que el crecimiento de las
correspondientes variables explicativas genera en el crecimiento de la produccion, se
procede a especificar el modelo en términos de las correspondientes variables

expresadas en primeras diferencias:
AInY, =4, + 5 -AInK, + 5, -AlnL, + B,-AInKG, + 5, - TD, + Au, (E5)

Finalmente, la especificacion anterior (E5) se ha estimado a partir de la muestra referida

al panel de datos de las diecisiete comunidades auténomas para el periodo 1980-2007.
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Se estiman los modelos propios del panel de datos, esto es, los denominados modelo
pool, modelo de efectos fijos y modelo de efectos aleatorios. Sobre ellos, se propone la
especificacion que mejor recoge la evolucién de los datos a partir de los contrastes de
especificacion propuestos en la literatura. Por ultimo, se valoran los resultados

obtenidos en el contexto de otros resultados existentes en el mismo marco espafiol.

Como se pone de manifiesto en la literatura panel (ver Hsiao (2003), Klevmarken
(1989) y Baltagi (2005)), el uso de datos de panel presenta importantes ventajas. Entre
ellas, la ventaja mas notable estriba en permitir resolver o reducir la magnitud de un
problema econométrico muy importante que, a menudo aparece en los estudios
empiricos. Esto es la presencia de variables omitidas (inobservadas u observadas con
error) que estan correlacionadas con las variables explicativas del modelo. Ello implica
limitar o reducir el denominado sesgo de heterogeneidad. Como en todo tipo de
modelizaciones, un modelo de datos de panel pretende explicar una variable a través de
las variables mas importantes, excluyendo ciertas variables cuyo impacto es menos
significativo o peculiar de ciertos individuos. En estas circunstancias, la suposicion
tipica de que una variable economica y es generada por una funcién de distribucion
probabilistica P(y|0), donde 6 es un vector real idéntico para todos los individuos y
periodos puede no ser realista. A veces, se da el caso de que CC.AA con caracteristicas
observables idénticas se comportan o adoptan decisiones de manera diferente. Esto
implica la existencia de factores no observables, especificos para cada CC.AA, que
hacen que su comportamiento sea diferente respecto al de otras. Del mismo modo, una
misma CC.AA puede comportarse de diferente manera en distintos periodos de tiempo
debido a factores temporales no observables caracteristicos de cada periodo temporal.
El ignorar dichos efectos especificos de CC.AA y tiempo que existen entre las unidades
de tiempo o de corte transversal, y que no se capturan con las variables incluidas en el
modelo, puede conducirnos a la presencia de importantes sesgos de heterogeneidad en
los parametros del modelo especificado, por lo que resulta conveniente diferenciar estos

parametros en el tiempo o entre individuos (comunidades autbnomas en nuestro caso).

Sin tratar de ser exhaustivos, podemos sefialar otras ventajas inherentes a este tipo de

datos, como son las siguientes. Lo datos de panel proporcionan menos problemas de
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multicolinealidad®?, mas grados de libertad y, por tanto, mayor eficiencia. La utilizacion
de datos de panel, permite utilizar un conjunto de datos mas informativos, en el sentido
de que es capaz de recoger con mayor precision la variabilidad en los datos, tanto la
existente entre las CC.AA como la que existe a lo largo del tiempo. Por otro lado, la
utilizacién de datos de panel permite identificar y medir algunos efectos que no pueden
considerarse al utilizar Unicamente datos de corte transversal o datos de series
temporales. A diferencia de los datos de corte transversal, una ventaja adicional de los
datos de panel radica en la posible modelizacién de efectos dindmicos. Otra de las
ventajas atribuidas a los datos de panel con respecto a los datos de corte transversal es la
gran capacidad que ofrecen al investigador de construir y contrastar complicados

modelos de comportamiento.

La especificacion general de la ecuacion (E5), en el marco de un panel de datos es la

siguiente:

AInY, =o, + B, + B,-AInK, + B, -Aln L, + B, -AInKG, + 5, -TD, + Au, (E6)

Donde el término «, recoge la heterogeneidad provocada por los efectos no
observables asociados a las CC.AA y/o el tiempo. Si ¢ solo recoge efectos
inobservados asociados a las CC.AA, «;,= «;, 0 si solo recoge efectos inobservados

asociados al tiempo, a;, = «,, el modelo resultante se denomina One-Way model. En

caso de que aparezcan ambos tipos de efectos el modelo panel resultante se denomina

Two-Way model. Por altimo, cabe mencionar que dependiendo de la consideracion que

se le dé al término independiente «;, de la ecuacion (E6), se distinguen tres enfoques:

e Modelo agrupado (o pool): el termino independiente es constante para todos los

individuos y en los periodos (es decir, ai= a).

e Modelo de efectos fijos: el termino independiente puede ser distinto para cada

individuo (es decir, aj; = 0;), cada periodo (es decir, ait = o) 0 ambos.

e Modelo de efectos aleatorios: el termino independiente, ai, €S una variable

aleatoria. Asumimos que, aungue tales términos independientes difieren entre

3 El problema de la multicolinealidad se da cuando en un modelo de regresion lineal maltiple alguna
variable explicativa es combinacion lineal de otras, incumpliéndose la hipGtesis de ausencia de
multicolinealidad exacta. En este caso, el modelo seria irresoluble ya que, la matriz X’X seria singular y
su determinante igual a cero, siendo imposible invertir la matriz y por lo tanto, estimar el modelo.
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individuos y/o tiempo, puede considerarse que proceden de una distribucién de

media x y varianza o?.

En el modelo pool se considera toda la informacion sin diferenciar entre CC.AA o
periodos temporales. En este caso, no existe heterogeneidad no observable en el sistema
de datos de panel y se emplea el método de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO) para

estimar el modelo.

No obstante, como se ha comentado anteriormente, a veces existen efectos especificos
de cada CC.AA y tiempo inobservables (heterogeneidad no observable) que es
conveniente tratar. Por ello, es importante buscar una especificacion apropiada que
capture dicha heterogeneidad, con el fin de evitar el problema de sesgo sobre los
estimadores de los parametros de las variables explicativas, que posiblemente se
cometeria si se empleara el modelo Pool. En este sentido, surgen los modelos de efectos
fijos o efectos aleatorios, que permiten abordar el tema de la heterogeneidad no
observable.

Como se indicd brevemente, una posibilidad de explicar los datos con el modelo de
efectos fijos, supone que existen N términos independientes que recogerian las
diferencias entre las distintas CC.AA y que se conocen como efectos fijos
individuales. La variacion de los efectos fijos individuales proviene de las variables

omitidas que varian entre las distintas CC.AA pero no en el tiempo. Esto es:
AInY, =a;+ B, + B-AInK, + B,-AInL, + 5, AInKG, + 5, - TD, +Au,  (E7)

El modelo (E7) equivale a la especificacién de un modelo pool (E5) ampliado con la
inclusion de una variable ficticia aditiva asociada a cada CCAA. En consecuencia la
seleccion entre el modelo pool (E5) y el modelo de efectos fijos (E7) se realiza a partir
de un contraste F de significatividad conjunta de todos los pardmetros asociados a las
16 variables ficticias introducidas para recoger el comportamiento diferencial de las 17
CC.AA espariolas.

A diferencia del modelo de efectos fijos, el modelo de efectos aleatorios considera que

los efectos individuales («; en la ecuacion (E7)) estan distribuidos aleatoriamente

4 También existen modelos de efectos fijos temporales (las variables son constantes entre individuos pero
evolucionan en el tiempo) o ambos (modelos de efectos fijos individuales y temporales).
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alrededor de un valor dado. Una practica comdn en el andlisis de regresion es asumir
que el gran nimero de factores que afecta el valor de las variable dependiente pero que
no han sido incluidas explicitamente como variables independientes del modelo, pueden
resumirse apropiadamente en la perturbacion aleatoria. Por ello, los efectos individuales
se suman al término de error, quedando el modelo definido mediante la siguiente

expresion:
AInY, =B+ B, -AInK + B, -AlnL + S, -AInKG, + 3, - TD, +(&, +Auit) (E8)

En este caso, el método de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO) no es aplicable dado
que no se cumplen los supuestos que permiten que el estimador sea consistente™. Por lo
que es preferible en este caso utilizar el método de Minimos cuadrados Generalizados
(MCG) cuyas estimaciones son superiores al de MCO en caso de no cumplirse los
supuestos tradicionales y son similares en caso contrario. En este caso, la seleccion
entre el modelo pool en (E3) y el modelo de efectos aleatorios formulado en (E8) se
llevara a cabo a partir del estadistico de Breusch—Pagan. Bajo la hipotesis nula no hay
efectos aleatorios y, por lo tanto, si no es rechazada se seleccionaria el modelo pool. En
caso contrario, la evidencia empirica indicaria preferencia sobre el modelo de efectos

aleatorios.

Por altimo, una diferencia fundamental entre los modelos de efectos fijos y los modelos

de efectos aleatorios radica en hecho de que el modelo de efectos fijos es compatible

con una correlacion no nula entre los efectos inobservados recogidos en ¢; y las

propias variables explicativas incluidas en el modelo. Por el contrario, el modelo de
efectos aleatorios exige el supuesto de independencia entre ellos. De esta forma, es
importante contrastar si este supuesto es cierto, de cara a seleccionar cual de los dos es
preferido por los datos. El test propuesto por Hausman nos permitird llevar a cabo
dicho contraste, a partir de la comparacion de los 8 obtenidos por medio del estimador
de efectos fijos y efectos aleatorios, identificando si las diferencias entre ellos son 0 no

significativas. En otros términos, Hausman (1978) sugirié el contraste de la hipotesis

> Las propiedades de los estimadores son las siguientes: linealidad (si se puede expresar como
combinacion lineal de los valores de la enddgena), insesgadez (si el valor mas probable del estimador
coincide con el verdadero valor del parametro), consistencia (si la diferencia entre el valor estimado del
pardmetro y el real se anula para una muestra infinita, dptimo (si el estimador tiene varianza minima entre
todos los estimadores lineales e insesgados) y eficiente (minima varianza entre todos los estimadores
insesgados).
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nula de que las variables observables incluidas en la regresion y «; estan incorrelados,

frente a la alternativa de que si existe dicha correlacion. La idea general del contraste es
comparar dos estimadores: uno, consistente bajo ambas hipoétesis, nula y alternativa y
otro, consistente (y eficiente) s6lo bajo la hip6tesis nula. Una diferencia significativa
entre los dos estimadores implicaria rechazar la hip6tesis nula. En el caso que nos

ocupa, el estimador de efectos fijos S - es un estimador consistente de S tanto en el

caso de que exista correlacion las variables observables incluidas en la regresion y ¢,

como del caso que no exista, mientras que el estimador de efectos aleatorios S .. es

consistente (y eficiente) sélo en el caso de que dicha variables estén incorrelados. A

partir de aqui, el estadistico de Hausman se calcula como:

DS AR [ R I

Donde V denota la estimacion de la verdadera matriz de varianzas y covarianzas. Bajo

la hipdtesis nula (la cual implicitamente dice que plim(ﬂEF—ﬂRE) =0), el estadistico

&, se distribuye asintoticamente como una distribucion 2% con K grados de libertad,
donde K es el numero de elementos del vector de parametros g (variables explicativas
del modelo). Si no se rechaza la hipotesis nula, es decir el valor del test de Hausman es
inferior al valor de las tablas y se seleccionaria el modelo de efectos aleatorios. En

caso contrario, se tendria evidencia a favor del modelo de efectos fijos.
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6. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

En este apartado se van a recoger los resultados obtenidos de la estimacion del modelo

econométrico propuesto para el panel de datos de las 17 comunidades auténomas
espafolas desde 1980 a 2007.

Asi bien, en la tabla 1 se muestran los resultados estimados de cada una de las variables

introducidas en la funcién de produccion, para cada uno de los modelos propios del

panel de datos empleados en el estudio (modelo pool, modelos de efectos fijos y modelo

de efectos aleatorios).

TABLA1

Parametros estimados para los modelos alterativos (1980-2007) @ ®

Variable dependiente Aln (Y)

MODELO DE MODELO DE
VARIABLES MOD'(EC')-E’S'; OoL EFECTOS FIJOS EFECTOS
(EF) ALEATORIOS (EA)
0,016 ** 0,015 ** 0,016 **
Constante
(4,981) (4,439) (4,715)
0,007 0,009 0,007
Aln K
(0,073) (0,095) (0,082)
0,425 * 0,428 * 0425
ALnL
(6,484) (6,228) (10,71)
0082 ** 0,098 ** 0082 **
AlNKG
(2,126) (2,429) (2,008)
~0,0007 0,0007 20,0007
™
(-0,718) (-0,640) (-1,336)

(a) T-ratios in parenthesis. (b) An * means significance at the 10% level, ** at the 5% and *** at the 1%

Fuente: elaboracion propia con datos obtenidos mediante la aplicacion Gretl disefiada para el analisis

estadistico y la estimacion de modelos econométricos.




Como se puede observar, en los tres modelos estimados se obtienen elasticidades del
capital publico, positivas y significativas al 5%, confirmandose por tanto la importancia
de este factor para el crecimiento regional. En concreto, los resultados indican que,
manteniendo el resto de factores constantes, un incremento del capital pablico en un 1%
genera un incremento significativo de la produccion en torno a un de un 0.082%
(modelo pool). Asimismo, se observa que, por lo general, cuando se estima mediante el
modelo de efectos fijos, la elasticidad tiende a incrementarse levemente (0.092). Por
otro lado, si comparamos los valores de las elasticidades del capital publico con las
obtenidas por otros autores, podemos corroborar que estan en consonancia con aquellos
estudios que utilizan datos de panel (principalmente con los de Mas, Maudos, Pérez y
Uriel (1996) y De la Fuente (1994)), siendo mucho menores que las detectadas a nivel

agregado, tal y como se deducia en la literatura existente.

Respecto al resto de factores, se aprecia que en los tres casos, tanto los coeficientes de
la constante como los referentes al empleo, son positivos y significativos al 1%,
mientras que la elasticidad del capital privado resulta ser positiva pero no significativa.
La significatividad de la constante refleja la importancia relativa de otros factores
comunes para todas las provincias diferentes a los tratados, como podria ser, entre otros,
el progreso técnico. No obstante, entre todos los factores productivos, es la variacion en
el factor el trabajo la que genera una mayor respuesta en la produccién. En concreto, si
aumenta un 1% la dotacion del factor trabajo, la produccion aumenta significativamente
en torno al 0,42%. Por ultimo, en relacion con el efecto sobre la produccion de la tasa
de desempleo, los resultados muestran un efecto negativo de -0,007, lo que significa que

por cada incremento en un 1% de la tasa de desempleo, el VAB disminuye un 0,07 %.

Por otro lado, el estimar un modelo de efectos fijos, nos permite obtener los valores de
los efectos individuales para cada comunidad autonoma, que reflejan las circunstancias
particulares que influyen en la produccion regional y que recogen el efecto especifico
para cada CC.AA del conjunto de variables no observables que afectan a la produccion

(que, por tanto, no han sido incluidas en el modelo).

Por altimo, como bien se ha indicado en el apartado anterior, se ha llevado a cabo el
analisis de diversos contrastes de especificacion para poder seleccionar entre los
distintos modelos estimados, proponiendo aquel que mejor se ajuste a la evolucion de

los datos. En la tabla 2 se recogen los resultados de dichos contrastes.
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TABLA?2
Contrastes de especificacion

Variable dependiente Aln (Y)

MODELO DE MODELO DE
CONTRASTES MODI(ECI)_E)S)POOL EFECTOS FIJOS EFECTOS
(EF) ALEATORIOS (EA)

Contraste de igualdad
de coeficientes (F test)
Ho: MCO

F(16, 438) = 0.543867

Ha: EF

Breush-Pagan
Ho: MCO - -
Ha: EA

7% (1) = 2.05524

Hausman test
HO: EA -
HA: EF

7% (4) = 262783 -

Fuente: elaboracion propia con datos obtenidos mediante la aplicacion Gretl.

A partir de los resultados reflejados en la tabla 2, podemos concluir que ni el contraste
de Breush-Pagan ni el contraste F rechazan la hipotesis nula de un modelo pool frente a
la hipotesis alternativa respectiva. Estos resultados son l6gicos ante la homogeneidad de
resultados que nos ofrecian los tres modelos presentados. En consecuencia, podemos
afirmar que no existe evidencia empirica para rechazar el modelo pool, frente a los
modelos de efectos fijos o aleatorios. Por tanto, se concluye que no existen efectos
especificos de cada CC.AA inobservables que originen sesgos en los parametros del

modelo estimado con la agregacion de todos los datos disponibles (modelo pool).

En relacion al contraste Hausman efectuado, podemos decir que, en este caso, tampoco
juega ninguna funcion por cuanto ni el modelo de efectos fijos ni el modelo de efectos
aleatorios han sido seleccionados. En consecuencia, no es necesario plantearse la

eleccion entre ellos.
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7. CONCLUSIONES

El papel que desempefian las dotaciones de capital publico en el crecimiento econdémico
de un pais, ha sido un tema de gran interés por parte de la literatura econémica reciente.
Destacan los trabajos pioneros de Aschauer (1989) y Munnell (1990) donde se
analizaban los efectos de las inversiones publicas en infraestructuras y en otras
categorias sobre la actividad privada de la economia norteamericana, introduciendo por
primera vez al capital publico como un factor productivo mas en la funcion de
produccion agregada. Los resultados obtenidos demostraron evidencia empirica de la
importancia de dicho factor para el conjunto de la economia estadounidense y
suscitaron el interés de muchos otros autores que pronto comenzaron a indagar sobre el

tema.

En Espafia, los economistas también han realizado un importante esfuerzo para tratar de
cuantificar el impacto que genera la dotacion de capital publico, sobre todo en
infraestructuras, en el crecimiento de la economia. En todos los estudios que utilizan el
enfoque de la funcion de produccion, se obtienen resultados positivos y generalmente
significativos para el capital publico. No obstante, existen diferencias significativas en
el valor estimado de las elasticidades que pueden deberse, por un lado, a la acepcion de
capital utilizada en las estimaciones y por otro, a la disparidad de métodos y modelos
empleados por los autores (como se ha visto a lo largo del trabajo algunos autores

utilizan series temporales y otros paneles de datos).

Del mismo modo, esta investigacion trata de contrastar los efectos que generan diferentes
variables (capital publico, capital privado, empleo y desempleo) sobre la produccion de las
comunidades auténomas espafiolas, considerado principalmente la relacion entre
crecimiento econémico y capital publico mediante la estimacion de una funcién de

produccién Cobb-Douglas.

La metodologia empleada ha sido la de datos de panel principalmente, porque permite
tratar el problema de variables omitidas en el modelo que puedan provocar sesgos en los
parametros estimados. Asimismo, la estimacion se ha realizado en primeras diferencias

con el objetivo de evitar un posible problema de relaciones espurias.
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Los modelos econométricos estimados han sido tres: modelo Pool, modelo de efectos
fijos y modelo de efectos aleatorios. Tanto el modelo de efectos fijos como el de efectos
aleatorios permiten detectar la existencia de efectos especificos de cada CC.AA y
tiempo inobservables, ofreciendo, en este caso, resultados mas sélidos que los que se
obtendrian mediante un modelo Pool en el cual se estarian omitiendo variables

relevantes.

En este estudio, los resultados de los tres modelos estimados han sido muy
homogéneos, obteniendo unos valores de las elasticidades del capital publico que
oscilan entre 0,082 (modelo Pool y efectos aleatorios) y 0,098 (modelo de efectos fijos)
y resultan significativas al 5%. Por tanto, se concluye que dichos resultados estan en
linea con los que obtienen otros estudios de caracter regional, que establecen un
impacto significativo entre la inversion pablica y el crecimiento econdémico, apoyando
la existencia de una relacion positiva entre ambos, frente a aquellos estudios que no
encuentran dicha casualidad. Ademas, los valores de las elasticidades del capital publico
obtenidos estan dentro del rango que obtiene dichos estudios, lo que apoya la validez de

los mismos.

Al mismo tiempo, ninguno de los contrastes de especificacion (Breush-Pagan y
contraste F) realizados para decidir cual de los tres modelos recoge mejor la evolucién
de los datos rechazan la hipdtesis nula de un modelo Pool frente a la hipdtesis
alternativa respectiva (efectos fijos o efectos aleatorios). Por lo tanto, no existen efectos
especificos de cada CCAA inobservables que originen sesgos en los parametros del
modelo estimado con la agregacion de todos los datos disponibles. Es decir, se puede
concluir que el modelo Pool planteado representa perfectamente la relacién existente

entre las variables.

Por altimo, en base a los resultados obtenidos y a los estudios de la literatura existente,
a continuacién se proponen algunas de las consideraciones que deberian tenerse en

cuenta de cara a futuras lineas de investigacion.

Existe un amplio consenso relativo a que el stock de capital publico interviene junto con
el trabajo y el capital privado en el proceso productivo y que, a su vez, incide
positivamente sobre el crecimiento econdmico. No obstante, a la hora de invertir en

capital publico se considera importante estudiar otros aspectos como los niveles de
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gasto necesarios y suficientes, los beneficios que dicha inversién reporta a la sociedad o
los niveles 6ptimos de los diferentes tipos de infraestructuras.

Por otra parte, la existencia de tantos estudios sobre el tema han dado lugar a resultados
muy dispares de la elasticidad del capital pablico, lo que impide cuantificar la maginad
real de su contribucién. Por ello, se considera relevante determinar un valor o rango de
valores razonables para la elasticidad output del capital pablico, en lugar de determinar
Unicamente si el valor es positivo y significativo, que permita establecer conclusiones

mas contundentes.

Finalmente, a través de la revision de la literatura existente se ha detectado que la forma
funcional Cobb-Douglas resulta poco flexible, ya que no permite, por ejemplo, analizar
el grado de complementariedad o sustitutibilidad entre los factores productivos. De
manera que los resultados podrian variar ante la imposicion o no del supuesto de
rendimientos constantes a escala. Para la realizacion de este estudio se ha decidido
utilizar la funcién de produccion Cobb-Douglas por razones operativas, pero de cara a
futuras investigaciones, podrian utilizarse otras formas funcionales, como Ila

translogaritmica, que si admiten este tipo de analisis.
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9. ANEXOS

Anexo 1: Evolucién real del stock de capital privado, el empleo y el desempleo.
Comparativa con la evolucion real del VAB.
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Fuente: elaboracion propia con los datos de la BD.MORES
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Anexo 2: Comparativa entre el stock de capital privado y el publico

Evolucion real del stock de capital publico y del privado en Espafia (en logaritmos

neperianos, In)
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Fuente: elaboracion propia con los datos de la BD.MORES
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