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Este trabajo amplia la evidencia sobre la contribucion de las infraestructuras
a la produccion privada de las regiones espafolas al explorar distintos cana-
les de influencia y diferenciar sus efectos sobre los sectores productivos y
entre tipos de equipamientos. Para ello se plantea un modelo de frontera de
produccion estocdstica que tiene como objetivo analizar el papel de las in-
fraestructuras como input productivo y como determinante de los niveles de
eficiencia técnica alcanzados. Ademads, se han utilizado unidades fisicas
para alcanzar una medida de este capital ofreciendo un enfoque alternativo
para cuantificar estos equipamientos. Los resultados confirman una notable
contribucién de las infraestructuras a la produccién privada y su influencia
positiva sobre la eficiencia de las regiones espafiolas. Destaca también la
importancia de la composicion del capital publico y el efecto especialmente
relevante en los sectores de industria y servicios destinados a la venta.
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esde la publicacién del influyente articulo de Aschauer (1989), el interés por

la relacién entre las infraestructuras y la actividad econémica no ha hecho

sino aumentar. Prueba de ello es la continua realizacién de trabajos y estu-

dios sintéticos de la cuestién [De la Fuente (2000) y Alvarez er al. (2003)].

Las razones de esta expansion son varias, destacando entre ellas la relevan-
cia de las infraestructuras en el disefio de politica econémica. En la mayoria de los
paises de la OCDE, esta inversion constituye uno de los principales instrumentos de
las politicas activas de redistribucion regional. Existe, sin embargo, una creciente
corriente critica contra el desarrollo de este tipo de intervencién publica, motivada
por una supuesta falta de eficacia en la obtencién de resultados satisfactorios.

(*) Agradecemos los comentarios y sugerencias recibidas durante el proceso de evaluacién y de
los asistentes al Seminario del Departamento de Economia Aplicada II de la Universidad de Valen-
cia. Cualquier error u omision es responsabilidad de las autoras.
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Las infraestructuras de una economia generan una amplia gama de efectos,
que son dificiles de estimar conjuntamente, cuya magnitud varia dependiendo del
periodo, pafs y tipo de infraestructura. Los estudios realizados han tratado de
ofrecer evidencia del papel productivo de las infraestructuras empleando una gran
variedad de técnicas de andlisis que han dado lugar a resultados muy dispares.
Esta falta de uniformidad se ha tratado de justificar por problemas econométricos
y de especificacion: correlacion serial, endogeneidad de los regresores y errores
de medida, entre otros. Una limitacion de gran parte de estas investigaciones pro-
cede de la utilizacion de funciones que omiten la posibilidad de un uso ineficiente
de los factores privados, lo que podria dar lugar a estimaciones sesgadas de la
contribucién de los inputs y de las posibilidades de produccién de la economia,
como demuestra Greene (1993).

La medicidn de la eficiencia técnica con la que actian las unidades producti-
vas y el estudio de sus determinantes requieren la utilizacién de técnicas de fron-
tera, sobre las que se ha desarrollado una extensa literatura, si bien su aplicacién
al andlisis de las infraestructuras es reciente. Los estudios disponibles han incor-
porado estos equipamientos bien en la frontera a estimar o entre los factores que
condicionan la eficiencia, empleando tanto métodos de programacién lineal
[Lynde y Richmond (1999) y Domazlicky y Weber (1997)] como técnicas econo-
métricas [Puig-Junoy (2001), Alvarez y Delgado (2001) y Pedraja et al. (1999)].

Una cuestion clave en la evaluacién del impacto de estos equipamientos y
que también podria justificar la diversidad de resultados esta relacionada con la
definicion de infraestructuras utilizada y su método de estimacion. No existe una
unica delimitacién de los equipamientos que forman parte de este capital, del
mismo modo que resulta complejo tratar de alcanzar medidas adecuadas en cada
caso. Habitualmente, las valoraciones de este tipo de capital se realizan en térmi-
nos monetarios mediante el método del inventario permanente y se centran en la
inversion realizada por las Administraciones Publicas. Existe un menor nimero de
trabajos que emplean unidades fisicas, pese a que el uso de éstas permite incorpo-
rar equipamientos de infraestructuras financiados por empresas puiblicas o con
participacién privada. Estos trabajos, ademads, son mds uniformes en sus resulta-
dos, coincidiendo en sefialar una contribucién favorable de este capital [Canning
y Fay (1993) y Sanchez-Robles (1998)].

En este trabajo se analiza el efecto de estos equipamientos sobre los sectores
productivos de la economia espafiola, adoptando las distintas opciones sefialadas:
la incorporacién de la eficiencia técnica en la funcién a estimar y la utilizacién de
unidades fisicas para medir el capital, distinguiendo entre las dotaciones de trans-
portes, comunicaciones y energia. A diferencia de otros trabajos, se ha optado por
emplear una frontera de produccidn estocdstica para evitar el posible sesgo deri-
vado de asumir que todas las unidades econdmicas son eficientes. En concreto, se
utilizara el modelo de Battese y Coelli (1995) (BC en adelante) que permite anali-
zar simultdneamente el papel de las infraestructuras como input productivo y
como determinante de la eficiencia técnica. La desagregacion utilizada permite
extender el ambito de estudio de las infraestructuras a sectores y equipamientos
no considerados frecuentemente.
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El articulo se estructura como sigue. En el segundo apartado se exponen los
aspectos mds destacados del modelo de frontera de produccién estocdstica utiliza-
do. El apartado tercero introduce las variables empleadas y describe brevemente
el método de elaboracién de los indicadores de infraestructuras. A continuacién se
presenta el método de estimacion y se ofrecen los resultados obtenidos. Por ulti-
mo, se recogen las principales conclusiones.

1. METODOLOGIA

El desarrollo de modelos basados en técnicas de frontera ha contribuido a ex-
tender el cuerpo tedrico y empirico dedicado a medir la eficiencia técnica tanto
de empresas como de sectores productivos y regiones'. El considerable nimero de
aplicaciones empiricas en las que se pone de manifiesto la existencia de inefi-
ciencias en el uso de los factores productivos privados [Gumbau y Maudos
(2002), Beeson y Husted (1989)] ha dado origen a una fecunda linea de investi-
gacion que trata de identificar los determinantes de estos resultados.

Para establecer los factores explicativos de la eficiencia, una de las alternati-
vas planteadas ha sido realizar andlisis en dos etapas; en primer lugar, se elaboran
indices de eficiencia técnica, utilizando para ello tanto técnicas econométricas
como métodos de programacion lineal, y a continuacién se realizan regresiones
entre los valores de eficiencia estimados y el vector de variables explicativas que
se van a contrastar, entre las que se incluyen a las infraestructuras [Boisso et al.
(2000) y Maudos et al. (1998)]. Este tipo de andlisis, sin embargo, no estd exento
de criticas, ya que como sefialan Wang y Schmidt (2002) y Kumbhakar y Lovell
(2000), entre otros, conduce a estimaciones sesgadas y contradice, ademds, el su-
puesto de que los efectos de la ineficiencia técnica obtenidos en la primera etapa
estan idénticamente distribuidos e incorrelacionados con el término de error, lo
que constituye un requisito para obtener las predicciones de los valores de la ine-
ficiencia. Como alternativa a las estimaciones bietdpicas, BC proponen un modelo
en el que los pardmetros de la frontera de produccion estocéstica y las variables
que influyen en la eficiencia alcanzada por las unidades productivas se estiman
conjuntamente (en una etapa).

El punto de partida de nuestra estimacion es la siguiente frontera de produc-
cion estocdstica con un panel de datos:

Yy =efp (Xif + viy— uy), lt= L..,T [1]
i=

(1) Gran parte de estos trabajos tienen como objetivo la comparacion de empresas en dreas con-
cretas. Sin embargo, su uso se ha extendido de manera generalizada al andlisis del crecimiento
econdmico y la productividad [Perelman (1995)], ya que la omision de la ineficiencia, si ésta exis-
te, puede conducir a resultados sesgados. Por ello, y a pesar de las reservas que puede plantear uti-
lizar para datos agregados una metodologia inicialmente propuesta para el andlisis de empresas,
esta opcidn constituye un marco tedrico de estimacion apropiado, al permitir introducir el compo-
nente de la ineficiencia en la especificacién del modelo.
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donde Y;; es la produccion en el periodo ¢ y para la unidad productiva i, X;, un
vector (1 x k) de variables explicativas y f un vector (k x 1) de pardmetros a es-
timar.

La aproximacién paramétrica de la frontera estocdstica estima una funcién
de produccién en la que la desviacién entre el nivel de output observado y el ma-
ximo posible tiene dos componentes?: un término de error (v;,) que capta el efecto
de variables que no estdn bajo el control de la unidad productiva analizada, y un
segundo término (u;) que puede interpretarse como un indicador de ineficiencia.
El término v;, representa los errores aleatorios independientes e idénticamente dis-
tribuidos como una normal con media cero y varianza o7 ¢ independientemente
distribuidos de u;,. El indicador de ineficiencia u;, estd compuesto por variables
aleatorias no-negativas, asociadas a la ineficiencia técnica en la produccién y ob-
tenidas a partir de la distribucién normal truncada’® en cero con media Z;6 y va-
rianza o2, Por su parte, Z; es un vector (1 x m) de variables explicativas asociadas
a la ineficiencia técnica susceptibles de variar a lo largo del tiempo y 6 es un vec-
tor (m x 1) de coeficientes a estimar.

La ineficiencia técnica u;, se puede expresar como:

uy =2 6+ W [2]

donde el término de error W;, sigue una distribucién normal truncada en -Z;6 con
media cero y varianza o2, Esta distribucién implica que W, > -Z;,8 y es consisten-
te con el supuesto distribucional sobre el término de ineficiencia u;,.

La principal aportacion de la metodologia propuesta por BC reside en la po-
sibilidad de analizar los determinantes de la evolucion de la ineficiencia técnica
de una unidad productiva en términos de un conjunto de variables explicativas que
estdn fuera de su control* y que, ademads, pueden variar en el tiempo. De esta ma-
nera, a diferencia de en otros trabajos e incluso respecto a otras versiones del
mismo modelo [Battese y Coelli (1992)]° la estructura del tipo de variacién que
sigue la ineficiencia es mas flexible. Ademds, tal y como apunta Alvarez (2001),

(2) Este modelo de frontera de produccién estocdstica fue propuesto de forma simultdnea por Aig-
ner, Lovell y Schmidt (1977) y Meeusen y Van den Broeck (1977).

(3) Siguiendo a Battese y Coelli (1995) se ha supuesto que la ineficiencia técnica en produccién
sigue una distribucién normal truncada en cero. Puesto que la ineficiencia sélo puede reducir la
produccién por debajo de la frontera, es necesario suponer distribuciones asimétricas asociadas a
dicho término, siendo igualmente aceptables las distribuciones half-normal y exponencial. En
Gumbau y Maudos (1996), se encuentra que los resultados obtenidos siguiendo cualquiera de las
distribuciones mencionadas son muy similares.

(4) Battese y Coelli (1995) proponen como posibles regresores en la ecuacién de la ineficiencia
tanto las variables explicativas de la funcién de produccion como cualquier variable susceptible de
determinar cambios en aquella. La dificultad para seleccionar las variables que afectan a la eficien-
cia constituye una de las principales desventajas del modelo, ya que puede dar lugar a problemas
de identificacion [Arias (2001)].

(5) El supuesto de ineficiencia invariante en el tiempo es uno de los mads restrictivos en una gran
parte de la literatura disponible, dando lugar a diferentes alternativas para introducir variabilidad
temporal en el término de ineficiencia técnica.
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se trata de un modelo de componentes del error® y ofrece la posibilidad de con-
trastar la variacion temporal de la eficiencia técnica.

Otra ventaja ya sefialada, radica en que las ecuaciones [1]-[2] pueden ser es-
timadas simultdneamente por Maxima Verosimilitud’. Ello permite obtener la efi-
ciencia técnica de la forma:

- E(exp(Y, )/u,,X,)
! E(exp(Y, )/u, =0,X,)

=exp(-u,) (3]

Por tanto, la eficiencia técnica se calcula como la ratio del nivel de produc-
cién obtenido respecto al maximo alcanzable, dadas las cantidades de los inputs;
es decir, cuando u;, = 0.

2. DATOS E INDICADORES EMPLEADOS

En este trabajo se aplica la metodologia descrita al estudio de los efectos de las
dotaciones de infraestructuras sobre el total de la economia y los sectores producti-
vos de las regiones espafiolas para los afios 1980-1995. El periodo considerado tiene
un especial interés, ya que en él se produjo un aumento de la descentralizacion de
las funciones publicas y la incorporacién de Espafia a la Comunidad Europea.
Ambos acontecimientos dieron origen a un importante crecimiento de las inversio-
nes publicas destinadas a mejorar las dotaciones regionales de infraestructuras.

Para llevar a cabo este trabajo se han utilizado los datos correspondientes a la
produccién privada (VAB pm a precios constantes de 1990) y al empleo privado
totales de la economia espafiola y sus sectores productivos. La informacién proce-
de de las series de la Contabilidad Regional del INE y homogeneizadas por Cor-
dero y Gayoso (1996) para los afios 1980-1995.

La variable capital privado se refiere al stock de bienes de capital a disposi-
cién del sector privado de la economia, excluido el capital residencial, a precios
de 1990. Los datos empleados proceden de las series publicadas por la Fundacién
BBVA, que ofrecen una estimacion a escala regional de este stock en los distintos
sectores de la economia espafiola para el periodo 1964-1998.

Al abordar el andlisis del papel de las infraestructuras productivas en la pro-
duccidn privada se ha optado por utilizar unidades fisicas en lugar de datos mone-
tarios, habituales en las estimaciones de este capital®. Las unidades fisicas no
estdn exentas de problemas de medicion, pero permiten utilizar un concepto de
capital mds amplio, al ser posible la inclusién de equipamientos relevantes para el

(6) Estos modelos emplean la informacién de que la ineficiencia es de una sola cola, en cuyo caso
las unidades productivas eficientes tienen mayor influencia en la estimacion de la frontera.

(7) La funcién de verosimilitud y sus derivadas parciales con respecto a los parametros del mode-
lo se presentan en Battese y Coelli (1993), donde la primera se expresa en funcion de los pardme-
tros de la varianza, 0? = 0% + 0%y y= 0%/ 02

(8) Para la economia espaiola se dispone de diferentes series en términos monetarios: Fundacion
BBVA (varios afios) y BDMORES [véase Daban et al. (1998)] que se centran en el stock de capital
de las Administraciones Publicas.
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desarrollo regional aunque tengan algin tipo de participacion privada. A su vez,
como sefala Pritchett (1996), ofrecen una aproximacién precisa de la capacidad
de servicio, al evitar los problemas relacionados con la utilizacién de precios y
tasas de depreciacion para bienes que no se venden en el mercado. Se han realiza-
do con anterioridad trabajos que utilizan aproximaciones a este stock en unidades
fisicas a escala regional y nacional [Biehl (1986) y Sdnchez-Robles (1998)], para
estimar su impacto econdmico también ha sido frecuente su uso en los analisis
comparativos realizados por el Banco Mundial [Canning (2000)]. Estos trabajos
siguen los mismos criterios para seleccionar las caracteristicas fisicas y técnicas
de las infraestructuras que los empleados en esta investigacion, pero utilizan mé-
todos de agregacion distintos para obtener el indicador.

2.1. Elaboracion de los indicadores de infraestructuras

La estimacion de indicadores que ofrecen una medida de la capacidad de ser-
vicio de los componentes mds relevantes de las infraestructuras —los equipamien-
tos de transportes, redes de energia y comunicaciones®- se ha realizado a partir de
la informacién sobre las caracteristicas fisicas de estos equipamientos. En el cua-
dro 1 se presentan las categorias estudiadas, las unidades de medida utilizadas y
sus fuentes estadisticas.

La construccion del indicador sigue el siguiente esquema:

— Para depurar el efecto tamafio y plantear el andlisis en términos de regio-
nes homogéneas, las unidades fisicas que permiten caracterizar las dotaciones de
infraestructuras se relativizan dividiendo por el tamafio de la region'®.

— Los resultados obtenidos estdn expresados en distintas unidades de medi-
da. El criterio habitual para hacer comparables estas series consiste en normali-
zarlas tomando como referencia para transformar la serie la regién mejor equipa-
da al inicio del periodo (toma en ese afio el valor 100). De este modo, se
construye una serie temporal de variables adimensionales (S;), para cada region i
y para cada afio j, que recoge informacién sobre la dindmica de estas dotaciones.

— La agregacién de esta informacién requiere el establecimiento de un siste-
ma de ponderacién. El Andlisis de Componentes Principales permite que las pon-
deraciones empleadas se determinen mediante técnicas estadisticas de andlisis de
datos. En concreto, el indicador se obtiene mediante la suma de todos los compo-
nentes ponderados por el porcentaje de varianza total que explica cada uno. Su es-
timacion se realiza a partir de la matriz factorial rotada, que permite calcular em-
piricamente el indicador de la forma:

1= 2)
i1 1 =1

(9) Al incluir los equipamientos de comunicaciones y energia en el indicador elaborado se han
excluido estas partidas del stock de capital privado, con objeto de evitar su doble contabilizacion.
(10) El tamafio de la region se puede medir con criterio de superficie o poblacion, en funcién de si
el equipamiento tiende a tomar un mayor valor a medida que crece el espacio, ya que su funcién
principal es enlazar espacios (equipamientos tipo red), o si aumenta la poblacién, al encontrarse di-
rectamente vinculadas a la poblacién a la que prestan sus servicios (equipamientos tipo puntual).
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1 .
donde > (b;j) representa a cada uno de los elementos que componen la matriz

factorial rotada y Z; son las variables S; tipificadas que recogen la informacién
sobre los equipamientos!!.

2.2. Principales resultados

El célculo del indicador propuesto permite analizar el capital de infraestruc-
turas y sus componentes en las regiones espafiolas. Como es habitual en la elabo-
racion de indicadores, el interés del valor de cada region reside en su comparacion
con los valores correspondientes a las demds regiones y a su evolucion. En el cua-
dro 2 se presentan los resultados obtenidos para estos indicadores en el promedio
del periodo, el ranking de regiones y la tasa de crecimiento del agregado.

El examen de la situacion relativa de las infraestructuras pone de manifiesto
las importantes diferencias entre regiones: la Comunidad de Madrid, el Pais Vasco
y Catalufia cuentan con las mayores dotaciones y en el extremo opuesto se en-
cuentran Castilla-La Mancha y Extremadura con unos valores muy reducidos.
Ademads, son numerosas las regiones que no alcanzan la media nacional. El andli-
sis por equipamientos ofrece rankings regionales similares a los obtenidos para el
conjunto de las infraestructuras y vuelve a mostrar las elevadas diferencias exis-
tentes, siendo en los equipamientos de comunicaciones donde se aprecian con
mayor intensidad.

La evidencia de las desigualdades regionales en infraestructuras y su posible
efecto negativo sobre la capacidad de crecimiento regional ha constituido un argu-
mento habitual en la justificacion de la necesidad de incrementar estas dotaciones.
A pesar de este hecho y aunque la evolucién de los indicadores elaborados mues-
tra una evolucién favorable en el conjunto del periodo, los resultados también
ponen de relieve las elevadas oscilaciones que han experimentado las tasas de va-
riacion de los equipamientos. Tal evolucién permite interpretar que las inversiones
en infraestructuras han actuado como mecanismo de ajuste de la politica presu-
puestaria en la economia espafiola: asi fue en la primera mitad de la década de los
ochenta, en la que la prioridad fueron los gastos sociales, experimentando un im-
portante crecimiento en la segunda mitad de tal década, para volver a reducirse en
los noventa por la necesidad de lograr el cumplimiento de los criterios de conver-
gencia de la Unién Europea.

(11) Se ha verificado que el peso relativo de los distintos equipamientos se mantiene en la compo-
sicién del indice general a lo largo del tiempo [Alvarez et al. (2000)].
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3. ESTIMACION Y RESULTADOS

La funcién de produccion estocastica [1] ha sido estimada a partir de un
panel de datos de los sectores productivos regionales y el total de la economia en
el periodo 1980-1995. Para ello, como en la mayor parte de los estudios empiricos
realizados, se acepta que la tecnologia subyacente a la funcién de produccién es
del tipo Cobb-Douglas. A partir de esta funcion se analizard la contribucién de las
infraestructuras (y su desagregacion en los componentes de transportes, comuni-
caciones y energia) como un input adicional.

Para comprobar el papel que han jugado los equipamientos de infraestructu-
ras en la evolucion y resultados alcanzados por la eficiencia técnica de las regio-
nes espafiolas se ha definido la ecuacién de ineficiencia siguiendo la especifica-
cién expuesta en [2], incluyendo como determinantes tanto el stock como sus
componentes y una variable temporal!2,

En este trabajo se analizan de manera simultdnea estos dos efectos'3. Por ello
se ha incorporado el capital en infraestructuras tanto en la funcién de produccién
a estimar como en la ecuacién que define la ineficiencia. Esta es la alternativa
mas atractiva de las posibilidades que ofrece el modelo BC, al permitir delimitar
el impacto directo de estos equipamientos y su influencia en el uso de los factores
productivos, aportando una mayor informacién sobre las vias por las que el capi-
tal en infraestructuras influye en el proceso productivo.

La forma funcional que representard la produccién sectorial y nacional [1] y
la ecuacidn de ineficiencia [2] para cada una de las las regiones espaiiolas viene
dada por:

N
logY. ()=, + E[as logL (1) + B, 10g KPRIV (1) + 7 10g INFRA, (1) +€ T]* D, +
s=1

+v, () —u,(t) r=1,..5;i=1,.,I;t=1,.., 16 [4]

u,,(t) =8, +8,T +5,INFRA+W,,(1) r=1,..8i=1..Lt=1..,16 [5]

donde los subindices hacen referencia: al sector productivo (r y s), a la Comuni-
dad Auténoma (i) y al momento del tiempo (7). Y,,(¢) es el valor de la produccion
privada; L,(t), el empleo del sector privado; KPRIV,(t), el valor del stock de capi-
tal privado productivo; INFRA,(t), el stock de infraestructuras productivas (en el
andlisis por componentes: TRANS,,(t) es el indicador de equipamientos de trans-
portes, COMUN,(t) es el indicador de equipamientos de comunicaciones y
ENERG,(t) es el indicador de equipamientos de energia). Por dltimo, D, es una
dummy sectorial que toma el valor 1 cuando r = s y O en caso contrario. En la

(12) La estimacién econométrica de este modelo se ha realizado mediante el programa FRON-
TIER 4.1 desarrollado por Coelli (1996).

(13) También se han estimado de manera separada los dos efectos. Los resultados obtenidos no
varian de manera sensible de los presentados.
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ecuacion de ineficiencia, el término T recoge la posibilidad de que la ineficiencia
pueda variar con el tiempo. Los supuestos establecidos para los términos v, y u;,
se han definido en el apartado metodoldgico.

Como paso previo a la estimacién del modelo, se procedié a contrastar el
tipo de rendimientos implicitos en la funcién de produccion. Para ello se repara-
metriz6 la ecuacién planteada con objeto de contrastar la existencia de rendimien-
tos a escala:

1og(Y /L),,(t) = By + Y[, 10g(KPRIV/ L), (t) + 71, 1og(INFRA/ L), (1) + (ct+ B +

s=1

+a-DlogL,(t)+eT]*D, +v,(t)-u,(t) r=1,..S;i=1,..Iyt=1,..16 [6]

La no significatividad del coeficiente que acompaia al empleo se interpreta-
ria como indicio de la presencia de rendimientos a escala constantes en el sector r.
El cuadro 3 recoge los valores obtenidos de este parametro y el estadistico #-stu-
dent diferenciando por columnas las estimaciones para el total de la economia,
segtin incluyan el capital en infraestructuras o sus componentes en la funcién de
produccién y en la ecuacién de la ineficiencia (Total 1, Total 2 y Total 3), y para
los sectores productivos. Los resultados muestran que para el conjunto de la eco-
nomia y los sectores de industria y de servicios destinados a la venta existen ren-
dimientos crecientes para la totalidad de los inputs. En el sector agrario y de ener-
gia se obtienen rendimientos decrecientes, mientras que el sector de la
construccién muestra rendimientos constantes. Las estimaciones de la frontera es-
tocdstica se han obtenido teniendo en cuenta dichos resultados.

En el cuadro 4 se presentan los pardmetros que resultan de la estimacion
por Maxima Verosimilitud de la funcién de produccién y de la ecuacién de ine-
ficiencia. Las tres primeras columnas se refieren al total de la economia y mues-
tran el impacto del capital de infraestructuras (Total 1) y de sus componentes de
transportes, comunicaciones y energia, que se incorporan con esta desagrega-
cién en la ecuacién de la ineficiencia (Total 2) o en la funcién de produccién
(Total 3). A continuacién, se ofrece la estimacién de la frontera con los sectores
productivos de agricultura, energia, industria, construccién y servicios destina-
dos a la venta.

Cuadro 3: CONTRASTE DE TIPO DE RENDIMIENTOS

Total 1 Total 2 Total 3 Agricultura  Energifa Industria Construccién Serv. D.V.

0,00025  0,00019  0,00015 -0,27 -0,27 0,091 0,0052 0,14
(12,93)**% (1,.97)**  (7.52)*¥*  (-4,21)**  (-6,57)** (3,65)** (0,33) (10,73)**

* Pardmetro significativo al 90%.
** Pardmetro significativo al 95%.
t-estadistico entre paréntesis.
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En este mismo cuadro también se incluyen los contrastes de razén de vero-
similitud que permiten justificar la forma funcional empleada. Para ello se con-
trasta la hipétesis nula de inexistencia de ineficiencia técnica en el término de
error (Hy : y= 8y = ... = Oy = 0) y la significatividad conjunta de la especificacion
de la ecuacion de ineficiencia. El rechazo de la hipdtesis nula de que el parametro
y sea igual a cero confirma, en todos los casos, la necesidad de incorporar la inefi-
ciencia técnica en la funcién de produccion, junto al hecho de que una funcién de
producciéon media supone una representacion inadecuada de los datos. De igual
manera, se acepta la significatividad conjunta de los regresores que conforman la
ecuacion de ineficiencia.

Ante el objetivo sefialado de analizar el impacto directo de las infraestructu-
ras sobre la actividad productiva, la estimacion realizada muestra que este capital
es un factor relevante en la explicacion de la productividad del sector privado, con
una elasticidad de 0,12. Este resultado esta en la linea apuntada por otros trabajos
[De la Fuente y Vives (1995) y Freire-Serén et al. (2002)], en los que se sefiala la
importancia de controlar por el territorio en el andlisis de las infraestructuras. Se
confirma también el adecuado comportamiento de los indicadores de infraestruc-
turas en unidades fisicas, que, como ya se indic6, estdn normalizados segun la di-
mension regional.

El modelo empleado permite explorar una segunda via a través de la cual
estas dotaciones afectan al proceso productivo: como condicionantes de la efi-
ciencia con que actian las unidades productivas. Los resultados del andlisis empi-
rico confirman también que las dotaciones de infraestructuras son un factor deter-
minante de los niveles de ineficiencia alcanzados: el signo negativo y significativo
del capital de infraestructuras en la ecuacién de ineficiencia indica su influencia
positiva sobre la eficiencia.

Para identificar las posibles diferencias en el papel de los distintos tipos de
infraestructuras, el modelo también se ha estimado introduciendo los equipamien-
tos de transportes, comunicaciones y energia de manera separada. Al analizar su
efecto sobre la ineficiencia técnica de la economia (Total 2) y sobre la produccién
privada (Total 3) se comprueba que la composicion del stock de infraestructuras
es relevante, ya que no todas las dotaciones contribuyen en igual medida a la ge-
neracién de los efectos sefialados anteriormente. Los equipamientos con un mayor
impacto econémico son los de comunicaciones, ya que favorecen el crecimiento
de la produccién privada (con una elasticidad de 0,078) y mejoran la eficiencia
productiva de las regiones'*. En el caso de los transportes, destaca su papel como
input productivo, con una importante contribucion a las ganancias de productivi-
dad privada (la elasticidad obtenida es de 0,046), tal y como habian adelantado
otros trabajos que analizan estos equipamientos de manera separada para la eco-
nomia espafola [Cantos ef al. (2002)]. En el caso de las redes de energia, sin em-
bargo, no se ha podido comprobar que hayan propiciado un efecto favorable sobre
el sector privado.

(14) A pesar de sus destacados efectos sobre la produccion, estos equipamientos han recibido
atencion en un menor niimero de trabajos, al no estar incluidos en las valoraciones que consideran
tnicamente las inversiones de las Administraciones Publicas.
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Los ultimos resultados se refieren a la estimacién de la frontera de produc-
cion para los sectores productivos de la economia espaiiola. Al igual que en Gum-
bau y Maudos (1996), se ha procedido a estimar las funciones sectoriales de pro-
duccién como una tdnica frontera tratando de evitar determinados problemas
particulares de la estimacion de este tipo de funciones. Esto permite que cada uno
de los sectores tenga su propia tecnologia de produccion y, por tanto, distintas
elasticidades para los factores productivos. A su vez, la decision adoptada implica
que la constante, los regresores de la ineficiencia y las varianzas de los compo-
nentes del residuo sean tnicos, al referirse al total de la regresion.

La estimacién de la frontera de produccién para los sectores productivos per-
mite comprobar que existen diferencias en la contribucién de las infraestructuras a
cada tipo de actividad, con un mayor efecto de estos equipamientos sobre la pro-
ductividad privada del sector industrial (una elasticidad de 0,15'), los servicios
destinados a la venta (una elasticidad de 0,18), y, en menor medida, en el sector de
la construccién (una elasticidad de 0,013). A diferencia de los sectores citados, en
la agricultura y la energia los valores obtenidos muestran un efecto desfavorable,
dificil de justificar, que puede tener su origen en las especiales caracteristicas de
estas actividades. Entre otras, la fuerte regulacion estatal y la menor competencia
externa a la que estuvieron sometidos durante el periodo analizado.

El anadlisis del efecto de las infraestructuras sobre el nivel y evolucién de la
eficiencia de los sectores productivos confirma, por tanto, que estos equipamien-
tos han sido un factor condicionante de las diferencias sectoriales y regionales
existentes, favoreciendo las mejoras alcanzadas. También se ha comprobado la in-
fluencia positiva de la variable temporal sobre la eficiencia técnical®.

4. CONCLUSIONES

El trabajo realizado ha permitido mostrar la relevancia de las infraestructuras
como instrumento de politica regional y diferenciar dos canales de influencia en
la actividad econémica: como inputs productivos y como determinantes de la efi-
ciencia técnica en el uso de los factores productivos. El empleo del modelo BC ha
hecho posible el andlisis simultdneo de estos efectos tanto para el conjunto de la
economia como para cada sector productivo.

La evidencia obtenida para la economia espafiola sobre la contribucién de
este capital se acerca a la de otros trabajos, con una elasticidad positiva y signifi-
cativa de 0,12. Parece claro, por tanto, el papel productivo de estos equipamien-
tos, con un efecto favorable sobre la produccién del sector privado. Se ha compro-
bado también que la formacién de capital en infraestructuras ha condicionado los
niveles y la evolucién de la eficiencia de las actividades productivas. Del examen

(15) Otros trabajos sobre el impacto sectorial de estos equipamientos se han centrado en la indus-
tria, con resultados también favorables, aunque con coeficientes mas elevados que los de esta in-
vestigacion [Pedraja et al. (1999) y Mas et al. (1994)].

(16) Al estimar una tnica frontera para todos los sectores productivos, los regresores de la ecua-
cion de la ineficiencia son comunes sin que sea posible separar la influencia de estos equipamien-
tos sobre la ineficiencia de cada sector.
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por sectores, destaca que el impacto econémico se localiza en la industria, los ser-
vicios destinados a la venta y, en menor medida, en la construccion. Estos resulta-
dos estdn sujetos a las necesarias cautelas que imponen las limitaciones sefialadas
sobre la estimacion de su impacto, pero permiten concluir que las politicas enca-
minadas a fortalecer la capitalizacion en infraestructuras contribuyen positiva-
mente a la competitividad de la economia, con un efecto claramente favorable
sobre el potencial de crecimiento de las regiones espafiolas.

Desde el plano metodolégico cabe destacar que los indices de infraestructu-
ras utilizados en este trabajo se han elaborado empleando un método de estima-
cién y un nivel de desagregacién no habituales en las investigaciones realizadas
para la economia espafiola, lo que permite ofrecer un enfoque alternativo a la evi-
dencia previa. Gracias a ello se han podido detectar importantes desigualdades re-
gionales en los equipamientos de transportes, comunicaciones y energia, situan-
dose una gran parte de las regiones espafiolas por debajo de la media nacional. Tal
realidad obliga a subrayar la importancia del mantenimiento de altos niveles de
inversion en nuestra economia.

La estimacion del impacto desagregado de las infraestructuras muestra que
no todas las categorias influyen en igual medida sobre la actividad econémica, lo
que resulta de especial importancia a la hora de asignar el gasto publico en el di-
sefio de las politicas econdmicas. Destacan en este sentido, los equipamientos de
comunicaciones, al contribuir a aumentar la productividad privada y a mejorar la
eficiencia productiva de las actividades econémicas. Las infraestructuras de trans-
porte son también un factor productivo relevante para explicar la productividad
del sector privado, aunque no hayan llegado a constituir un condicionante de las
mejoras de eficiencia experimentadas por el conjunto de la economia espafiola.
Una posible extension de este trabajo podria ser la profundizacion en los efectos
de este capital, diferenciando entre distintos modos de transporte y ramas de acti-
vidad. La inversion en la red de alta capacidad ha sido destacada en numerosos
estudios como uno de los componentes de mayor impacto econdémico, de manera
que un andlisis desagregado podria aportar una mayor informacién sobre la in-

fluencia del capital puiblico en la economia espaiiola.
RN
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ABSTRACT

This paper offers new evidence on the contribution of public capital to
the private production of the Spanish regions, exploring different chan-
nels of influence and distinguishing among productive sectors and diffe-
rent kinds of infrastructure endowments. To do this, we base the frontier
production function on a stochastic model that allows us to estimate si-
multaneously the contribution of infraestructures as productive inputs
and determinants of efficiency levels. In contrast to other works, we em-
ploy physical units to measure the capital in infrastructure. The results
confirm the notable contribution of infrastructure to private production
and its positive influence on the efficiency of the Spanish regions. Above
all, we highlight the importance of the composition of this stock and
show its impact on the industrial and services sector.

Key words: infrastructure endowments, technical efficiency, stochastic
frontier.

JEL classification: C14, C23, H54, D24.
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