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1. Introduccion

La produccion generada por las empresas del sector
privado de una region o pais depende de una diver-
sidad de factores: de la tecnologia disponible dado el
progreso técnico existente, de la cantidad de factores
fijos y variables utilizados, de los precios de dichos
factores en el mercado y de otras variables que, aun-
que fuera del control de las empresas afectan a su
productividad, Es entre estas tltimas variables donde
la infraestructura pablica desempena un papel funda-
mental. De esta forma, la inversion en capital pablico
relacionado directamente con la actividad productiva
suele ejercer un efecto beneficioso sobre la genera-
cion de output, y aunque los resultados de diferentes
estudios realizados al efecto en distintos marcos y pai-
ses pueden sefalar a veces lo contrario, se suele repe-
tir de forma general la conclusion de la existencia de
una productividad positiva para el capital pablico.

En este contexto, si la tasa de crecimiento de la pro-
ductividad en el sector privado comienza a caer,
como ocurrio a partir de 1975 en varios paises de la
OCDE, la explicacién podria estar en factores pura-
mente privados o, por el contrario en una disminu-

cidn de los stocks de infraestructura pablica, como
diversos articulos y estudios terminan por concluir.

Los trabajos mds recientes dedicados al andlisis apli-
cado del impacto de la inversion o del stock de infra-
estructuras publicas sobre la actividad econémica pri-
vada pueden dividirse en dos bloques. en funcion del
enfoque utilizado. Asi, por una parte, una linea de
estudio sc¢ centra en el enfoque de la funcion de pro-
duccion, mientras que el resto emplea el denomina-
do enfuque de la dualidad.

En el enfoque de la funcion de produccion se regresan
normalmente, bien diversas medidas de productividad
de los inputs privados, bien el propio output, sobre
variables usuales, entre las que se hace figurar el stock
de capital publico, con ¢l objeto de obtener resultados
acerca de la significacion de este Gltimo. En esta linea
s¢ encuentran, por ejemplo, los trabajos de Ratner
(1983), Aschauer (1989a, 1989h), Lynde (1992), asi
como el de Mas ef alia (1993) para el caso de Espana.

Las especificaciones mis utilizadas de la funcién de
produccion referida son la forma Cobb- Douglas v la
especificacion translogaritmica. Estas funciones pre-
sentan, no obstante, serias limitaciones, entre las cua-

(*) R. Gémez agradece la financiacion de la DGICYT a través del proyecto con nimero de referencia PS94-0111.
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les se pueden destacar la imposicion a priori de rela-
ciones explicitas de sustituibilidad o insustituibilidad
entre inputs, el posible sesgo cometido por la pre-
sencia de simultaneidad o causacion inversa, asi como
la imposibilidad de determinar a partir de la funcion
de produccién, exclusivamente, si el nivel de capital
publico alcanza su nivel eficiente.

Para superar estas y otras limitaciones presentes en el
enfoque de la funcion de produccion surge como linea
de trabajo independiente ¢l llamado enfoque de la dua-
lidad. En este enfoque se analiza el efecto del capital
puablico sobre el sector privado de la economia, a través
de la estimacion, fundamentalmente, de funciones de
costes, donde se introduce el capital piiblico como un
factor fijo productivo impagado. La productividad del
capital ptblico es entonces recuperada haciendo uso de
la teorfa de la dualidad, pudiéndose, ademds, obtener
resultados acerca del precio sombra de la infraestructu-
ra publica, de su nivel 6ptimo o de su impacto sobre la
productividad y demanda de los factores privados.

Como es sabido, cualquier funcién de los precios de los
inputs utilizados, w, v del output generado, X, referida
4 una empresa particular o a un conjunto de ellas, que
sea homogénea de grado uno, no decreciente, concava
vy continua en w es la funcion de costes comespondien-
te a alguna tecnologia bien definida. En este sentido, la
estimacion de funciones de coste no impone restriccio-
nes de ninguna clase sobre la tecnologia que las gene-
ra, asi como resulta ser inmune a los problemas de
causacion inversa. Estas cualidades, junto a la mayor
riqueza de resultados a obtener, hacen del enfoque de
la dualidad una metodologia mds robusta y adecuada
para el andlisis de los efectos de la infraestructura res-
pecto al enfoque de la funcion de produccion'.

La base tedrica de esta segunda linea de investigacion
se debe a Diewert (1986). Por su parte, algunos de los
trabajos que utilizan el enfoque de la dualidad son los
de Berndt v Hansson (1992) para el caso de Suecia,
Conrad v Seitz (1992) o Seitz (1994) para Alemania,
Morrison y Schwartz (1992) o Nadiri y Mamuneas
(1991) para datos de Estados Unidos v Avilés, Gomez
y Sanchez (1996) para el caso de Espana.

(1) Ver M. Draper v J. A. Herce (1993).
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Ahora hien, independientemente del enfoque utilizado,
la mayoria de estudios dedicados 4 evaluar el impacto
de la infraestructura ptblica sobre la actividad econd-
mica hacen uso de datos nacionales agregados, referi-
dos éstos tanto al sector privado de la economia como
al stock de infraestructuras ptblicas. De esta forma se
obvia el hecho de que el acceso a la infraestructura
publica por parte de los agentes econdmicos esté rela-
cionada con el espacio o con la actividad desarrollada,
o lo que es lo mismo, se asume que los efectos de des-
bordamiento de la infraestructura piblica tienen un
cardcter ilimitado dentro del territorio nacional. Algu-
nas excepciones son las de Seitz y Licht (1993) v Seitz
(1994) para el caso de Alemania, la de Nadiri v Mamu-
neas (1991) en Estados Unidos, la de Avilés, Gomez y
Sanchez (1996) en Espania, todas ellas pertenecientes al
enfoque de la dualidad, o la de Mas ef alia (1995), en
un enfoque de funcién de produccion, también en el
caso de Espana.

Centrindonos en los estudios existentes referidos a
Espana que utilizan datos desagregados a nivel de
Comunidades Autonomas (CCAA), éstos, por una
parte, se basan en el enfoque de la funcion de pro-
duccion, enfoque inferior al de la dualidad, tl y
como se ha comentado anteriormente y, por otra
parte, los resultados obtenidos no hacen diferencias
en cuanto a las distintas Comunidades consideradas,
sino que solamente arrojan luz sobre el comporta-
miento medio a nivel nacional (Mas et alia (1995). De
esta forma, al dia de hov, y hasta donde nuestro cono-
cimiento alcanza, no existe ningln trabajo publicado
acerca de como afecta la infraestructura piblica a la
produccion vy a la estructura de costes de cada una de
las diferentes CCAA espanolas. Esta es, precisamente,
la laguna que en este trabajo se pretende solventar,
haciendo siempre una especial referencia a la Comu-
nidad Autonoma andaluza.

El resto del trahajo se estructura como sigue: en pri-
mer lugar, se expone el modelo tedrico utilizado y su
especificacion econométrica; en segundo lugar, se
describen las variables y la muestra empleadas; en ter-
cer lugar, se detalla el procedimiento de estimacion y
se presentan los resultados alcanzados,
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2. El modelo

Supongamos un modelo competitivo de produccién
en el que las empresas utilizan | factores productivos,
y=(¥},....¥p), con precios w=(w,,...w,), de forma que
el coste de producir un determinado nivel de output,
X, sea minimo

Minwy
v

st.f)=X
donde f(y) es la funcién de produccién de las empresas.

La funcion de costes mide el coste minimo de obte-
ner X, dados los precios de los factores y puede
expresarse como ¢l valor de las demandas condicio-
nadas de factores productivos, las cuales son el resul-
tado del problema de optimizacion anterior

clwX)=wywX)

A corto plazo, algunos de los I factores productivos
permanecerdn fijos, manteniendo un nivel predeter-
minado, fuera del control de las empresas. En este
caso, sea a=(a;,..ap) el vector de factores fijos e
Y=(Yg4 0¥y €l vector de factores variables. Ahora, las
demandas condicionadas de factores variables
dependeran no sdlo de los precios de los inputs y del
nivel de produccién a alcanzar, sino también de las
cantidades utilizadas de los factores fijos. La funcién
de coste total a corto plazo puede expresarse enton-
Ces como

i=F+] i=1

¢(wXay,..a;)=cv(wXa,..a,)+df

donde cv(.) y cf representan el coste variable y el coste
fijo a corto plazo de las empresas, respectivamente.

En particular, consideraremos un modelo de produc-
¢ion con tres factores productivos. El factor variable
es el factor trabajo, L, con precio w. Por su parte,
supondremos que los niveles de capital privado, K,

y publico, K. no son elegidos éptimamente por las
empresas en el corto plazo, por lo que serdn consi-
derados como factores fijos. En este sentido, supone-
mos que la dotacion de infraestructuras o capital
publico constituye un factor productivo impagado por
parte de las empresas, cuyo nivel es determinado por
instancias publicas al margen del sector privado de la
economia y que condiciona todo el proceso produc-
tivo, afectando tanto a la demanda del factor variable
como a los propios costes de las empresas. Por orta
parte, en el modelo se introduce la variable tiempo
como indice del progreso técnico.

La funcién de coste variable a corto plazo de las
empresas tiene ahora una forma general

crw.t X, KP-K, )= wl(wtX, KP,KI )

La funcion de costes variables a corto plazo permite
calcular el coste marginal v la elasticidad-escala, la
cual mide el tipo de rendimientos a escala en la pro-
duccion de forma local

Si e>] los rendimientos serin crecientes a escala, es
decir, el coste variable medio es superior al coste mar-
ginal; si e=1 los rendimientos serin constantes v final-
mente, si el coste medio es inferior al coste marginal,
e<l. los rendimientos serdn, al menos localmente,
decrecientes a escala.

La presencia de dos factores fijos en el modelo, como
son el capital privado y el capital pablico, afectan,
como se ha mencionado mis arriba, a toda la estruc-
tura de costes de las empresas. En este sentido, esta-
remos interesados en conocer el precio sombra de la
infraestructura y del capital privado, los cuales defini-
mos como el ahorro en costes variables a consecuen-
cia de una variacion en el stock de capital publico y
privado, respectivamente

dev(,) dev(.)

S =- S =-

oKk, Ok
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El signo del precio sombra de los factores fijos
dependerd de la tecnologia empleada por las
empresas y en particular, de las relaciones de com-
plementariedad o sustituibilidad entre factores fijos
v factor variable. Asi, si se produce un aumento en
la dotacién de capital piblico (o privado) y éste es
sustitutivo del factor variable, el incremento tendri
como consccuencia una reduccion en el coste
variable de las empresas y el precio sombra del
capital ptblico (privado) serd positivo. Si la rela-
ci6n entre factores fijos v factor variable es de com-
plementariedad. el signo esperado del precio som-
bra serd el opuesto.

Finalmente, uno de los principales objetivos de este
trabajo consiste en conocer el impacto de la
infraestructura piiblica sobre la actividad productiva
de las distintas CCAA, va sea a través de sus efectos
sobre la demanda del factor variable como sobre el
nivel de produccion. Este analisis se extenderd al
caso del capital privado. En este sentido,
intentaremos conocer la productividad de los
factores fijos, la cual es recuperable en el modelo
haciendo uso del teorema de la envolvente o de la
funcion implicita

dX K, 0X 3K,
BKP Q) ok, C dau)
dX 0X

La funcion elegida para ser utilizada en la estima-
cién de la funcién de coste variable de las empre-
sas es la transcendental logaritmica. La eleccion ha
estado basada en la flexibilidad de la funcién para
adecuarse a cualquier tipo de tecnologia producti-
va sin la necesidad de imponer restricciones a prio-
ri sobre los rendimientos a escala. Por otra parte, la
funcién tiene la ventaja de que las ecuaciones de
participacion de los factores variables en el coste
son lineales en lus variables relevantes. En nuestro
caso la especificacion de la funcidn de costes es la
siguiente
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Incv=0,+a, Inw+B, 1+3,InX + 331HK1+ Bilnkp .

+%n“ (Inay* %yﬂ InX?* %yﬁ (nky? .

+ 1y
2

+?lyﬂ. (nK ) 4 6, f lw 8, lnw InX, 8,5 Inw Ink;

+6,, Inw anpH\” t IrL‘a"Jr)\15 t hﬂ\’IH\H { an_0+

+ A3 InX InK;+ 4y, InX lnl\’er)\fH InK, InK

Para que la funcion de costes sea homogénea de
grado 1 en los precios de los inputs variables. debe-
rdn verificarse las restricciones

Si las anteriores restricciones se verifican, la funcion
de costes puede expresarse de forma alternativa como

(&4
n =, B, + BnX + & nK + B, I, +

3 %y“ 2, _}}yﬂ (InX? , 75% (nK) , l}fﬁ {_InKP)z .

+A, thnX + )\13 1k +1,, !anp+ J\H lnXanﬁ

A, InX anPH\M lnf(I anp

donde se ha dividido el coste variable por el precio
del factor trabajo.

En las préximas secciones se describen las variables y
los datos utilizados, asi como se relacionan los resul-
tados alcanzados.
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3. Los datos

Para el analisis aplicado de una funcién de costes
representativa del sector privado de las CCAA, cuyo
objeto es ¢l de analizar el efecto del capital publico
sobre la produccion, ha sido necesario conseguir
informacion estadistica de las variables incluidas en
la misma, en este cuso, valor de la produccion,
remuneracion media por asalariado (que multiplica-
da por el niimero de asalariados constituye el coste
variable), stock neto de capital publico v stock neto
de capital privado. Cabe advertir que la laguna esta-
ditica existente para la economia espanola se agudi-
za si se atiende a unidades territoriales menores
como es nuestro caso (Comunidades Auténomas),
En cualquier caso, la referencia béasica para cual-
quier estudio por regiones es la Contabilidad Regio-
nal de Espafia, elaborada por el Instituto Nacional
de Estadistica, con estimaciones de macromagnitu-
des para el periodo 1980-1987 con base 1980 vy para
1986-1992 con base 1986, y posteridrmente enlaza-
das con base 1986. Ahora bien, esta homogeneiza-
cion de las principales macromagnitudes no es
suficiente, por cuanto se presentan en peselas
corrientes, La necesidad de tener la evolucion de la
produccion en pesetas constantes nos ha llevado a
utilizar una estimacion alternativa realizada por Diaz
y Taguas (1995), los cuales presentan una desagre-
gacion sectorial y regional del Valor anadido por
regiones v ramas de actividad, tanto en pesetas
corrientes como constantes, obtenidas estas Gltimas
bajo la hipétesis de considerar las regiones como
combinaciones lineales de las ramas de actividad,
por lo que la evolucion del deflactor del PIB depen-
de del grado de especializacién productiva de las
regiones.

Para la estimacion de la funcién de costes se ha utili-
zado informacion referida a las CCAA espanolas entre
1980 y 1991. Las fuentes de informacion utilizadas han
sido la estimacién arriba comentada, para el valor de
la produccion, la Contabilidad Regional de Espaiia
para la remuneracion de asalariados y empleo asala-
riddo, completando ¢l modelo con series de capital
piiblico y privado procedentes de las estimaciones de
los stocks de capital elaboradas por el Instituto Valen-
ciano de Investigaciones Econbmicas v publicadas
por la Fundacién BBV.

Concretando, la estimacion de la funcion de costes
requiere de la utilizacién de las variables incluidas en
la especificacion general:

cv = culu, r,XK,KP )

donde w es la ganancia media por asalariado; K; el
stock neto de capital piblico; K, el stock neto de
capital privado v X, el valor de la produccion. La
variable tiempo, t, como variable indice del progreso
técnico, toma valores desde 1 hasta 12, dada la longi-
tud del periodo considerado: 1980-91.

La disponibilidad de dichos datos desagregados por
CCAA ha permitido su uso en el proceso de estima-
cién. excluvéndose los servicios no destinados a la
venta, que englobarian los servicios generales de la
Administracién Piblica (educacion, sanidad etc.), aco-
tindose el campo de andlisis al sector privado, objeto
de nuestro estudio. A continuacién, y de forma breve,
se deralla el procedimiento de elaboracion de dichas
series para posibilitar la inclusion de las mismas en el
modelo especificado.

Valor de la Produccion (X): Es el Valor Anadido
Bruto a precios de mercado en pesetas constantes de
1990. La fuente utilizada ha sido el trabajo de Diaz y
Taguas (1995). titulado "Desagregacion sectorial y
regional del Valor Anadido. El grado de especiali-
zacion de las regiones espanolas’. Tomando como
punto de partida las series recogidas en este trabajo,
en pesetas constantes de 1980, se ha realizado un
cambio de base a 1990, con el fin de homogeneizar
todas las series utilizadas en el estudio, y ademis se
ha climinado la produccion de los servicios no des-
linados a la venta, partida restada igualmente al resto
de variables procedentes de la Contabilidad Regional
de Espana.

Salario pagado a los trabajadores (w): Se ha obtenido
de la Contabilidad Regional, concretamente de las
publicaciones: Contabilidad Regional de Espana, serie
1980-1987 con base 1980, serie 1986-1990 con base
1985/1986 y 1988-1992 con base 1986. Logicamente,
para disponer de una serie homogénea en el periodo
considerado, se procedio al enlace de dichas series en
pesetas corrientes. A partir del concepto Remunera-
cion de Asalariados se obtuvo la ganancia media, divi-
diendo dicha magnitud por el nimero total de
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empleados asalariados, y en segundo lugar, se deflac-
t por el indice de precios del PIB, obtenido como el
cociente del VAB en pesetas corrientes y el VAB en
pesetas constantes de 1990, para obtener la ganancia
real por empleado asalariado. El nimero de emplea-
dos asalariados en cada Comunidad Autdénoma pro-
cede también de la Contabilidad Regional.

Costes variables (cv): Son los costes en los que incu-
rren las empresas en el proceso productivo, en nues-
tro caso, los costes del factor trabajo en pesetas cons-
tantes de 1990.

Stocks de capital piiblico y privado (K; y K): Proceden
de las series elaboradas por el IVIE. El capital pablico
utilizado es la agregacion del stock neto de capital
pablico en millones de pesetas constantes de 1990,
del capital ptblico considerado directamente produc-
tivo, esto es, carreteras, infraestructuras hidradlicas,
estructuras urbanas, puertos, ferrocarriles y autopistas.
Por ultimo, las series de capital privado, son las ela-
boradas por el IVIE, desagregadas para cada
Comunidad Auténoma v en millones de pesetas cons-
tantes de 1990.

4. Los resultados

Tomando como punto de referencia los modelos
deterministas con panel de datos, se ha estimado una
funcién de costes con informacién para las 17 CCAA
en un periodo de 12 anos. Al disponerse de varias uni-
dades muestrales, cada una de ellas para varios afos,
se podria pensar en estimar una funcién de costes con
términos independientes y pendientes distintas y reali-
zar los tests de homogeneidad correspondientes, reco-
giéndose asi, de una forma simultinea, las pautas de
comportamiento descritas por las variables. No obs-
tante, este procedimiento implicaria la estimacion de
un nimero muy elevado de parimetros, que sélo seria
posible si se dispusiese de un gran nimero de anos o
de menor ndmero de unidades muestrales.

Por otra parte, la naturaleza de los efectos latentes indi-
viduales a cada Comunidad y que subyacen en el com-
portamiento de sus variables, puede ser considerada
determinista, ya que en este andlisis se¢ recogen todas
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las unidades de decision del fendmeno analizado, en
este caso, la economia espanola. En el proceso de esti-
macion se introducen variables ficticias en el término
independiente, distintas para cada unidad muestral,
suponiendo, pues, que ¢l resto de pardmetros en la
funcion son comunes a todas ellas. Esto es, se supone
que los efectos de las variables explicativas son iguales
en todas las submuestras, v la posible heterogeneidad
queda recogida en los términos independientes: los
niveles medios de las variables enddgenas serin dife-
rentes a igualdad de valores medios en las variables
explicativas, y estas diferencias serdn mavores cuanto
mayor sea el valor que toma el término independiente,

En el cuadro 1 se relacionan las estimaciones de los
parametros incluidos en la funcion de costes especifi-
cada.

La mayoria de los parimetros son significativamente
distintos de cero, siendo no significativos los que
acompanan a la variable tiempo v a las variables In
Kp, (In X)2, (In KP,)E. In X In K;. Por otra parte, se ha
contrastado la igualdad de términos independientes
(1) frente al modelo con variables ficticias, aceptin-
dose la significacion de éstas Ultimas. Asi, estas varia-
bles (recogidas en el cuadro 2) senalarian los efectos
especificos en cada Comunidad Auténoma.

En el cuadro 3 se muestran los resultados obtenidos
acerca de la productividad de los factores fijos en tér-
minos de elasticidad, de sus precios sombra y acerca
de la elasticidad escala, todos ellos diferenciados por
CCAA.

En la columna 1 del cuadro 3 aparece recogida la pro-
ductividad de la infraestructura. Dicha productividad
es positiva en todas las CCAA excepto en cuatro: Ara-
gon, Castilla la Mancha, Extremadura y Navarra. De
esta forma, el impacto de la inversion en infraestruc-
tura ligada a la actividad productiva de forma mas
directa no siempre genera un efecto beneficioso sobre
el output de las regiones.

En términos de elasticidad, la productividad de la infra-
estructura es alta, relativamente, en las Comunidades
de La Rioja, Madrid, Baleares, Catalufia v Valencia. Las
CCAA de mis baja productividad, sin llegar a ser nega-
tiva, son Cantabria, Asturias, Castilla-Leon y Canarias.
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Tt I T T T ot A s B T B O G s s o5,
Cuadro 1. Resultados de la estimacion de la funcion de costes para las 17 GCAA espafiolas en el perfodo 1980-1991

Parametro Estimacion t-ratio
B, 0,0316 0,593
By -2,8384 -2,258
B, 2,0343 2,254
By -0,9197 -0,494
Y11 0,0068 10,758
Yoo -0,4188 -1,020
Y13 0,3773 2,143
Ya4 -0,3257 -0,823
Ay 0,0384 3,836
A3 -0,0104 -1,953
Mg -0,0327 -3.141
Ay -0,1647 -0,987
Aoy 0,7410 1,933
Agy -0,3061 -2,059
R 99,85 Test homogeneidad (1) F(16,174) = 33,64

std-resid 0,03457

A T e o ST, T ool o e e B P W e o O e T e e i i I
Cuadro 2. Efectos fijos estimados por CCAA

CCAA ~ efectos fijos est.
Andalucia 12,4464
Aragén 12,4286
Asturias 12,4106
Baleares 12,1086
Canarias 12,5231
Cantabria 12,1581
Castilla-Ledn 12,3406
Castilla-La Mancha 12,4276
Catalufia 12,2028
Com. Valenciana 12,4235
Extremadura 12,3014
Galicia 12,4060
Madrid 12,1531
Murcia 12,4000
Navarra 12,4116
Pais Vasco 12,5374
La Rioja 11,9853
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e T e T T
Cuadro 3. Productividad (elasticidad) y precio sombra de los factores fijos. Elasticidad escala

CCAA ny (! Ny kp @)
ANDALUCIA 0,32 -1,26
Aragon -0,36 -1,92
Asturias 017 -1.62
Baleares 0,72 -2.36
Canarias 0,03 -1,88
Cantabria 0,32 -1,71
Castilla-Ledn 0,11 -1,27
Castilla-Mancha -0,05 -1,32
Catalufia 0,60 -1.45
C.Valenciana 0,42 117
Extremadura -0,26 -0,90
Galicia 0,36 -1,60
Madrid 0,82 -1,85
Murcia 0,36 -2,07
Navarra -2.,60 -8,82
Pafs Vasco 0,36 -2,07
La Rioja 1,89 2,84
Media 0,19 -1,79

E) Scp e )
0,231 -0,09 1,66
-0,097 -0,08 3,70
0,100 -0.10 2N
0,633 -0,13 2,80
0,012 -0,09 312
0,181 -0,07 292
0,052 -0,08 2,11
-0,015 -0,06 2,96
1,092 -0,18 145
0,461 -0,10 152
-0,071 -0,03 2,70
0,225 -0,09 2,13
2,235 -0,25 1,63
0173 -0,09 3,03
-0,184 -0,10 16,34
0,259 -0,16 257
-0,185 -0,06 5,82
0,30 -0,10 2,7

Con el objeto de comprender mejor la relacién existen-
te entre el output regional y la infraestructura ptblica,
se procedi6 a definir la variable Z como la participacién
media del periodo 1980-91 del Valor anadido bruto de
cada Comunidad Auténoma en el Valor afadido bruto
nacional, dividido por la participacion media del perio-
do de la infraestructura pablica de cada Comunidad en
el total nacional. Posteriormente se regresd la variable Z
sobre los resultados obtenidos en la estimacion acerca
de la productividad regional de la infraestructura, lle-
gandose a la siguiente conclusion:
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Asi, la relacion entre Z y la productividad de la infra-
estructura resulld ser positiva v significativa, con lo
que es de esperar que las CCAA con alta participacién
en el VAB nacional y/o baja participacion en el nivel
de infraestructura nacional posean un alto indice de
productividad de la infraestructura pablica. Por el
contrario, las CCAA con baja participacion en el VAB
nacional y/o alta participacién en el toral de infracs-
tructura publica presentarin una baja productividad
de su infraestructura. La excepcion a esta afirmacion
la constituye La Rioja, la cual se sitda en el puesto 16
del ranking en la variable Z, mientras que ostenta el
tercer puesto en el ranking de productividad de la
infraestructura puiblica, en términos de nivel. Este
comportamiento anémalo de la Comunidad Auténo-
ma de La Rioja se extiende a todos los resultados
obtenidos ¢n este trabajo.

Centrindonos en el caso de Andalucia, la productivi-
dad de la infraestructura resulta ser positiva. Asi, un
aumento (reduccion) del 1% en la dotacion de infra-
estructura publica tendrfa como consecuencia un
aumento (reduccién) del 0,32% del nivel de output
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regional. Dicha variacion es, desde luego, muy impor-
tante, dado que Andalucia, por término medio en el
periodo 1980-91, se sitda en el tercer puesto de parti-
cipacion en el VAB nacional.

En la columna 2 del cuadro 3 se recoge la productivi-
dad del capital privado en elasticidad. Exceptuando a
La Rioja, dicha productividad resulta ser negativa en
todas las CCAA, lo cual puede sefialar una saturacion
de capital privado en las distintas regiones. Esta posi-
ble saturacion podria estar debida a una dotacion
insuficiente de trabajo e infraestructura publica en las
CCAA, dados los stocks de capital privado. Las pro-
ductividades mds bajas aparecen en Navarra, Balea-
res, Murcia y Pais Vasco. Les siguen Aragon, Canarias,
Madrid, Cantabria, Asturias v Galicia.

En el caso de Andalucia, la productividad del capital
privado en elasticidad es -1,26, una de las mis altas
en el total de CCAA. Concretamente, la productividad
del capital privado en Andalucia es la cuarta mds alta
de Espana.

En la columna 3 del cuadro 3 aparece el precio som-
bra de la infraestructura para cada una de las CCAA.
Aumentos en la dotacion de infraestructura resultan
en una reduccién de costes variables para todas las
CCAA, si exceptuamos a Aragon, Castilla la Mancha,
Extremadura, Navarra v La Rioja. En estas Gltimas, la
inversion en infraestructura piblica aumenta el coste
laboral de las empresas ubicadas en la regioén, lo que
indica una relacidn de complementariedad entre la
infraestructura publica y el factor trabajo. Por el con-
trario, en ¢l resto de CCAA, el precio sombra del capi-
tal publico es mayor que cero, senalando el valor
positivo que las empresas otorgan a la existencia de
infraestructura publica en la region, via reduccion de
sus costes, al existir una relacion de sustituibilidad
entre el capital piblico y el factor trabajo.

Las regiones donde mayor es el precio sombra del
capital piblico son Madrid, Cataluria, Baleares, Valen-
cia, Pais Vasco y Andalucia. Es en estas CCAA donde
socialmente se concede un mayor valor a la infraes-
tructura piblica.

En la columna 4 del cuadro 3 se muestra ¢l precio
sombra del capital privado. Este es negativo en todas
las CCAA, es decir, la inversion en capital privado

aumenta el coste variable de las empresas en todas las
regiones, evidenciindose una relacion de comple-
mentariedad entre el capital privado y el factor traba-
jo. esto es, aumentos (reducciones) en la dotacion de
capital privado llevan aparejados aumentos (reduccio-
nes) en el nivel de empleo de la region.

En el caso de Andalucia no se observa un resulta-
do muy diferente al de las demds CCAA. De esta
forma, el precio sombra del capital privado en
Andalucia (-0,09) se sitda ligeramente por encima
de la media 2 nivel nacional (-0,10).

Finalmente, en la columna 5 del cuadro 3 aparecen
los resultados obtenidos sobre la elasticidad-escala a
nivel regional. Todas las CCAA, excepto La Rioja, pre-
sentan localmente rendimientos crecientes a escala,
Ast, aumentos (reducciones) simultineos en la dota-
cién de trahajo, capital ptblico v privado, determinan
aumentos (reducciones) mis que proporcionales en
el nivel de produccion regional. Este es también el
caso de Andalucia.

3. Conclusion

En este trabajo se ha analizado el impacto de la infra-
estructura ptblica v del capital privado sobre los cos-
tes empresariales, demanda de trabajo y nivel de pro-
duccién de las 17 CCAA espanolas, para el periodo
comprendido entre 1980 v 1991.

En el caso de Andalucia se obtiene como, mientras
que la infraestructura publica reduce los costes varia-
bles de las empresas ubicadas en la region, el capital
privado los aumenta. Asi, la infraestructura actGa
como factor sustitutivo del trabajo y el capital privado
como factor complementario en la produccién regio-
nal. Por otra parte, la productividad de la infraestruc-
tura plblica considerada (carreteras, infraestructura
hidratlica, ferrocarriles, estructuras urbanas...) es
positiva en Andalucia, mostrindose el caricter expan-
sivo y beneficioso de la inversion en capital pablico
sobre ¢l output de la Comunidad Auténoma. La pro-
ductividad del capital privado es, no obstante, negati-
va, al igual que en el resto de CCAA espaiolas
(excepto La Rioja), aunque una de las mas altas a
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nivel nacional. Finalmente, hemos obtenido un cardc-
ter de rendimientos crecientes a escala en la produc-
cién andaluza, de forma que aumentos simultineos
en los niveles de empleo, infraestructura pablica y
capital privado conseguirian aumentar méds que pro-
porcionalmente la produccion y la renta de la
Comunidad Autdnoma.

Bibliografia

En resumen, invertir en infraestructura debe seguir
siendo uno de los objetivos de la Comunidad
Auténoma andaluza vy en periodos de descapitaliza-
cion privada y desempleo debe ser objetivo priorita-
rio, va que aumentar la dotacion de capital pablico
seria la Unica forma de evitar una reduccion dristica
en el nivel de produccion de la region.

Avilés Zugasti, C.A., Gomez Garcia, R. y Sinchez Maldonado, J. (1996),
"Los efectos de la infracstructura piiblica sobre los costes, produccion v
demanda del sector privado. El caso de Espana", Doc. de Trabajo del Dpto
de Teoria e Historia Econdmica de la Universidad de Mdlaga, n4.

Aschauer, D. (1989a), "Is public expenditure productive?. fournal of
Monetary Economics 23, 177-200.

Aschauer, D. (1989b), "Does public cupital crowd out private capital?",
Journal of Monetary Economics 24, 181-188,

Berndr, E. y Hansson, B. (1992), "Measuring the contribution of puhlic
infraestructure capital in Sweden”. Scandinavian Journal of Fconomics 94,

151-168.

Conrad, K. y Seitz, H. (1992), "The public capital hypothesis: the case of
Germany", Recherches Economiques de Louvain 38. 309-328.

Diaz, A. y Taguas, D. (1993), "Desagregacion sectorial v regional del Valor
afadido. El grado de especializacion de las regiones espaniolas’. Loc. de

Trabajo 95008, Ministerio de Economia y Hacienda.

Diewert, W. (1986), The measurement of the economic benefits of infra-
estructure services, Springer-Verlag, Heidelberg New York.

Draper, M. y Herce. J.A. (1993), "Infraestructuras’, FEDFA, doc. trabajo 93-07.

FBBV (1995), F! stock de capital en Espana y sus Comunidades
Auténomas, vols.I, Ty 111,

INE (1990). Contabilidad Regional de Fspana. Base 1980. Serie contable
T980-1987.

INE (1992), Contabilidad Regional de Esparia. Base 1985/86, Serie conta-
hle 1986-1990

38

INE (1993), Contabilidad Regional de Esparia. Base 1986. Serie conlable
1958-1992.

Lynde, C. (1992), "Private profit and public capital', Jjournal of

Macroeconomics 14, 125- 149.

Mas, M.. Maudos, [., Pérez, F. v Uriel, E. (1993). "Competitividad, produc-
tividad industrial v dotaciones de capital pablico", Papeles de Economia
Espanola 56.

Mas, M., Maudos, J.. Pérez. F. v Uriel, E. (1993). 'Infraestructures and pro-
ductivity in the spanish regions". JVIE WP-EC 95-10.

Morrison, C. v Schwartz, A. (1992), "State infraestructure and productive
perfomance’, NBER Working Paper 3981, National Bureau of Economic
Research, New York.

Nadiri, I. v Mamuneas, T. (1991), "The effect of public infraestructure and
R&D capital on the cost structure and perfomance of US manufacturing
industrics’, NBER Working Paper 3887, National Bureau of Fconomic
Research, New York.

Raner. ]. (1983). "Government capital and the production function for US
private output’, Economic letters 13, 213-217.

Seitz, H. (1993), "The economic benefits of the public road nerwork: a
dual approach to the analysis of public infraestructure’, Ann Regional

Science 27, 223-239.

Seitz, H. (1994). "Public capital and the demand for private inputs',

Journal of Public Economics 34, 287-307.

Seitz, H. v Licht. G. (1995). "The impact of public infraestructure capital on
regional manufacturing production costs”, Regional Studies 29, 231-240.



