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En este trabajo se utiliza un enfoque dual basado en la funcién de costes,
para analizar el efecto del capital privado y de las infraestructuras sobre
la produccioén industrial de las regiones espafiolas. La existencia de pre-
cios sombra del capital privado elevados y superiores al coste de uso
para la generalidad de las regiones, la de precios sombra de las infraes-
tructuras positivos y la aproximacion mds estricta del progreso técnico,
teniendo en cuenta los efectos directos e indirectos de la dindmica de los
factores fijos, apuntan hacia importantes restricciones de capital privado
en la industria espafiola, que s6lo en el ultimo lustro del periodo 1980-
1993 empezaron a corregirse. Respecto a las infraestructuras publicas, el
sector publico ha corregido parcialmente la escasez relativa con la que se
partia, con el consiguiente efecto positivo sobre la productividad privada,
aunque todavia queda margen para seguir aumentando su dotacién. En lo
que se refiere a las relaciones de complementariedad y/o sustituibilidad
entre factores globalmente ambos tipos de capital disminuyen el uso de
consumos intermedios y generan un considerable efecto positivo sobre el
empleo, aunque con notables excepciones en algunas regiones.
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radicionalmente se ha abordado el efecto del stock de capital sobre la pro-
ductividad de los paises o regiones desde una dptica de funcién agregada
de produccién. Ademads, sea cual sea el enfoque adoptado, como sefala
Gramlich (1994) desde los trabajos de Aschauer (1989a y b) no se debe ig-
norar la importancia de las infraestructuras publicas en la productividad de
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los paises y regiones. En gran parte el esquema tedrico utilizado, tanto para paises
como para regiones, ha consistido en ampliar los argumentos tradicionales de la
funcién de produccién y estimar las elasticidades output de los diferentes tipos de
capital. Este enfoque ha sido utilizado principalmente bajo supuestos muy restric-
tivos (imposicion de tecnologia Cobb-Douglas, rendimientos constantes, efectos
externos e internos, causacion inversa, ajuste instantdneo y no distincién consi-
guientemente entre corto y largo plazo, entre otros), aunque no obstante ha prota-
gonizado en buena medida el debate [Draper y Herce (1994)].

Un enfoque alternativo, que es el que se utiliza en este trabajo, es el enfoque
dual, basado en el lado de los costes [Diewert (1986)]. La funcién de costes apro-
xima de forma mds completa que la funcién de produccién los determinantes que
influyen sobre el comportamiento de la empresa optimizadora. Desde los costes
es no solo posible rescatar la tecnologia, la funcién de produccion, sino ademas el
comportamiento minimizador de costes, la demanda 6ptima de factores y también
considerar la incidencia de factores fijos a corto plazo y efectos escala. Aunque
esta aproximacion dual presenta ventajas importantes respecto a la estimacion de
funciones de produccion, no estd exenta de problemas, como por ejemplo la ele-
vada multicolinealidad entre los regresores, o la sensibilidad de los resultados a la
forma funcional concreta utilizada.

Desde este enfoque se van a incluir el capital publico y privado como argu-
mentos de la funcion de costes variables, inputs que se van a considerar fijos a
corto plazo. La diferencia fundamental entre ambos es que, aunque los dos pue-
den no encontrarse en su nivel 6ptimo, el capital publico se considera un input
impagado por las empresas que produce efectos externos.

Por otra parte, desde este punto de vista es posible llevar a cabo un anélisis
coste-beneficio, evaluado a través de la comparacioén entre precios sombra y cos-
tes de uso en cada region, de la rentabilidad de localizaciones alternativas de las
infraestructuras y capital privado, en qué regiones se percibe una infrautilizacion
o sobreutilizacion de los mismos, asi como detectar niveles éptimos de dotacion
de capitales en relacion a los costes de las empresas privadas [de Rus (1996)].

En los estudios empiricos que se han realizado desde este enfoque para dis-
tintos paises y regiones, el objetivo fundamental ha sido estudiar el efecto de las
infraestructuras publicas'. En general, se presenta evidencia del impacto positivo
del capital puablico sobre la productividad privada?. No obstante, los resultados di-
fieren considerablemente si se supone que el capital privado es un factor variable
y que el dnico factor fijo son las infraestructuras?, o que ambos capitales son fac-

(1) Berndt y Hansson (1992) para el caso sueco, Conrad y Seitz (1992) y Seitz (1994) para el caso
alemdn, Morrison y Schwartz (1992 y 1996) y Nadiri y Mamuneas (1994) para el caso americano.
En Espafia se han realizado unas primeras estimaciones por parte de Avilés y Gomez (1997), Avi-
1és, Gomez y Sanchez (1996) y Moreno, Lopez-Bazo y Artis (1998).

(2) Resultados contrarios se pueden encontrar en Holtz-Eakin (1994) para el caso americano y en
Berndt y Hansson (1992) para el caso sueco.

(3) Véase Seitz y Licht (1995), Seitz (1994), Conrad y Seitz (1992) o Nadiri y Mamuneas (1994).
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tores cuasi-fijos*. En el primer caso, es posible estudiar las relaciones de comple-
mentariedad o sustituibilidad entre ambos capitales y la elasticidad que se deriva
es mds comparable a la que se obtiene a través de una funcién de produccion.
Cuando ambos capitales se suponen cuasi-fijos, como en este trabajo, el precio
sombra del capital privado puede diferir del coste de uso y las elasticidades no
pueden compararse sin mas a las de las estimaciones que se basan en funciones de
produccién. Las formas funcionales utilizadas para las estimaciones han sido bien
la trascendental logaritmica, o la generalizada de Leontief.

La aportacion fundamental de este trabajo consiste en una aplicacién empiri-
ca para el sector industrial de las regiones espaiiolas de la propuesta metodoldgica
desarrollada por Morrison y Schwartz (1996)°. En consecuencia, la forma funcio-
nal utilizada serd la generalizada de Leontief y el analisis se centrara en la obten-
cion de los precios sombra de capital publico y privado, las relaciones de comple-
mentariedad y/o sustituibilidad entre cada uno de los capitales y los factores
variables (trabajo y consumos intermedios) y en el impacto sobre el computo del
crecimiento de la productividad total de los factores (PTF) de las economias de
escala y de la dindmica de ambos tipos de capital. Los datos empleados se han ob-
tenido de la base BD.MORES [véase Dabén et al. (1998)] para el periodo 1980-
1993 y se trabaja con el sector industrial (excluida la energia) al maximo nivel de
agregacion para cada region. Ademads, a diferencia de otros trabajos la variable
output empleada es el valor de la produccién y no el valor afiadido.

Algunos de los resultados mds interesantes que se van a presentar en las pro-
ximas pdginas son los siguientes. En primer lugar, se constata la existencia de pre-
cios sombra positivos y significativamente superiores al coste de uso del capital
privado a lo largo de todo el periodo y en la préctica totalidad de las regiones es-
pafolas. En segundo lugar, los precios sombra del capital ptblico son general-
mente positivos e inferiores a los del capital privado. En tercer lugar, en la genera-
lidad de las regiones el crecimiento del capital privado contribuye positivamente a
la generacion de empleo en la industria, asi como al ahorro de costes via consu-
mos intermedios; mientras que el capital publico presenta relaciones de comple-
mentariedad y sustituibilidad mas heterogéneas entre regiones. En cuarto lugar, en
las regiones de mds peso industrial, asi como en el conjunto de Espafa, es necesa-
rio realizar correcciones al calculo convencional del crecimiento de la PTF (la
férmula de Solow), cuando se tiene en cuenta la existencia de rendimientos no
constantes y los efectos directos e indirectos de los dos tipos de capital. Estos re-
sultados apuntan hacia una considerable escasez de capital privado en la industria
espafiola y también a un importante efecto sobre la productividad privada deriva-
do del ritmo de dotacién de las infraestructuras publicas.

(4) Véase Morrison y Schwartz (1996) o Berndt y Hansson (1992). En Morrison (1988) se anali-
zan las implicaciones de utilizar mdltiples inputs cuasi-fijos, frente a considerar exclusivamente
uno.

(5) Estas autoras, especialmente C. Morrison, presentan una amplia utilizacién y discusién de la
funcion de Leontief generalizada, que en un principio utilizaron para aproximar el grado de utiliza-
cién de la capacidad productiva, considerando tinicamente el capital privado como factor cuasi-fijo
[véase especialmente Morrison (1985a, b, 1986 a, b 'y 1988) y Morrison y Schwartz (1992)].
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La estructura del trabajo es la siguiente. En la seccidn dos se presenta el en-
foque tedrico y su traslacién a una especificacion contrastable. La seccion tercera
presenta los datos utilizados y algunos indicadores basicos de la evolucién del
sector industrial espafiol en el periodo 1980-1993. La seccidn cuarta recoge los
resultados fundamentales acerca de precios sombra, elasticidades, rendimientos y
descomposicion del crecimiento de la productividad total de los factores en las re-
giones espafolas. Finalmente, en la tltima seccién se extraen las conclusiones
mds importantes del andlisis efectuado.

1. EL MODELO TEORICO Y SU ESPECIFICACION EMPIRICA

En este trabajo se supondra que las empresas del sector industrial de cada re-
gidn utilizan para la produccién del output (Y) el trabajo (L), los consumos inter-
medios (CI), el capital privado (Kp) y el capital publico productivo (Kg). En estas
condiciones la funcién de produccién puede expresarse como:

Y =F(L,CI,Kp,Kg,1) (1]

donde el tiempo, , entra en la funcién para captar el efecto del progreso técnico.
Si suponemos que a corto plazo el trabajo y los consumos intermedios son facto-
res variables, el capital privado es un factor cuasi-fijo y el capital piblico es un
factor productivo impagado por las empresas del sector industrial, que ademads no
tienen capacidad para elegir su volumen, es posible obtener una funcién de costes
totales (C) dual a la funcién de produccién [1]. Dicha funcién se obtiene a partir
de la minimizacién del coste de los factores variables condicionada a los stocks de
capital privado y publico y al nivel de output, dada la forma de la funcién de pro-
duccién [1]. En efecto, siendo G la funcién de costes variables, w el precio del
factor trabajo, v el precio de los inputs intermedios y Pk, el coste de uso del capi-
tal privado, el problema de minimizacién de costes que resuelve la empresa es el
siguiente®:

C(w,v,Kp,Kg,Y,t)=G(w,v,Kp,Kg,Y,t) + Py, Kp=
mén{wL +vCIs.a.F(L,CI,Kp,Kg,t), y Kp,Kg dados }+ P Kp
L.CI

El Lagrangiano asociado a la minimizacién de los costes variables viene
dado por:

¢ =wL+vCI+ uly - F(L,CI,Kp,Kg,1)]

cuyas condiciones de primer orden requieren que:

(6) Se va a seguir practicamente la misma notacion de Morrison y Schwartz (1996), aunque se in-
troducen correcciones en la derivacion de las expresiones siguiendo el planteamiento de A. de la
Fuente (1999), trabajo en el que este autor critica algunos de los desarrollos tedricos de las autoras
citadas.
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w=UF; (2]
v=uFy

Utilizando el teorema de la envolvente, se puede ver que el coste marginal es
igual al multiplicador, [

ac_a6_or o
Y dY 9y

A partir del problema dual se pueden definir una serie de variables de interés,
que tras diferentes calculos se pueden relacionar con otros conceptos tecnolégicos
definidos directamente en términos de la funcién de produccién’. En primer lugar,
se definen los precios sombra Zy,, y Zg, de los inputs fijos como sus contribucio-
nes marginales a la reduccién de los costes variables. Utilizando nuevamente el
teorema de la envolvente tenemos que:

oG ol
== — F
" 9Kp  oKp Mo [4]
G 14
=————=—Uuk, [5]

%~ O0Kg  0Kg

En la medida que el capital privado es un factor fijo, en el corto plazo no
tiene por qué coincidir con su nivel 6ptimo y, por tanto, el coste de uso del capital
puede diferir de su precio sombra. El nivel 6ptimo requiere que Zg,=Pkg,, por
tanto si Zg, excede a Py, las empresas deberdn invertir.

Este mismo razonamiento es aplicable al capital publico con alguna puntuali-
zacién importante®. Dado que el stock de capital publico no es una variable de de-
cisién de la empresa, su coste de uso para la misma es nulo, por lo que el nivel
6ptimo requiere que Zg,=0. No obstante, desde una perspectiva social al capital
publico debe imputérsele un coste?, entre otras cuestiones para evaluar la oportu-
nidad de su localizacién.

A partir de la funcion de costes, utilizando el lema de Shephard es posible re-
escribir la funcion de costes variables a partir de las demandas condicionadas de
inputs variables:

(7) Mas adelante estas variables seran de utilidad a la hora de descomponer la tasa de progreso
técnico en diferentes términos. En lo que sigue, el simbolo “=" se emplea en las definiciones, re-
servando “=" para los resultados de los célculos.

(8) Desde un punto de vista tedrico existe una diferencia fundamental entre los conceptos de pre-
cio sombra del capital privado y del capital publico que se utilizan en esta literatura. A corto plazo
es el tnico contexto en el que tiene sentido diferenciar entre precio sombra y coste de uso del capi-
tal privado, sin embargo, respecto al capital piiblico el precio sombra sélo tiene pleno sentido eco-
némico a largo plazo, cuando las empresas pueden adaptarse plenamente a las nuevas dotaciones
de infraestructuras.

(9) Véase Morrison y Schwartz (1996). En la base BD.MORES se dispone de aproximaciones al-
ternativas al coste de uso del capital publico en Espafia [véase Daban et al. (1998)].
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G =wL(Y ,Kp,Kg,w,v,t) +vCI (Y,Kp,Kg,w,v,t)

y, por tanto, precisar ante el aumento del stock de capital publico (y privado) las
relaciones de complementariedad o sustituibilidad entre el factor fijo considerado
y cada uno de los factores variables. En efecto, por ejemplo respecto al capital pi-
blico se cumple que:

_ JdG dL(") dCI()
s =7 oKg " oKg | oKg b+ Cre 7l

Si Lg, (Ck,) es menor, igual o mayor que cero, el trabajo (los consumos in-
termedios) es (son) un factor complementario, neutral o sustitutivo del capital pd-
blico.

A partir de los precios sombra de ambos capitales es posible definir las parti-
cipaciones sombra de los mismos factores en el coste total como:

S =7 % y s -z Kb

g Kg : Kp Kp ' C

(8]

por analogia con las participaciones del trabajo y los consumos intermedios:

wL vCI
WEe Y et

(8°]

Seguidamente se van a definir y calcular algunas elasticidades y semielastici-
dades de interés de la funcion de costes totales a corto plazo, C. En primer lugar,
utilizando la expresion [3], se obtiene la elasticidad del coste con respecto al pro-
ducto:

_0CY u _CMa

e = K 9]
“rT9yc cly cCly

Como se aprecia el cociente entre el coste marginal y el coste medio determi-
na la elasticidad de los costes al output a corto plazo (¢ y), que estd muy relacio-
nada con la elasticidad de los costes variables al output (£ y), cuya inversa es la
medida de rendimientos a corto plazo que se empleara posteriormente en la pre-
sentacion de los resultados empiricos.

Por su parte, las elasticidades del coste total (a corto plazo) con respecto a
los inputs fijos, Kp y Kg, vienen dadas por:

JdC Kg JG Kg Kg Kg .
C,Kg aKg C QKg C u Kg C Kg C Kg [ ]
_ dC Kp JG Kp Kp
gc,Kp=aKpC:(aKp Kp)c:(PKp_ZKp)C:SKp_SKp (11]

Loégicamente si el capital privado estuviese continuamente en su nivel 6ptimo
€ kp seria igual a cero, lo que serfa indicativo de que no se comporta en realidad
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como un factor fijo. En el corto plazo si las empresas no pueden ajustar instanta-
neamente Kp, esa elasticidad serfa significativamente distinta de cero. Por otro
lado, si €¢ g, €s cero seria indicativo de que el capital publico no tiene efectos
sobre los costes privados de las empresas'©.

Finalmente, se define y calcula la semielasticidad del coste total con respecto
al tiempo, que como se vera posteriormente estd muy relacionada con la tasa de
progreso técnico:

e 29C1 _0G1 _Jr1 _ uE [12]
“T 9 C o9 C oC C

A continuacién se va a comprobar que algunas de las variables que se acaban
de definir a partir de la funcién de costes estdn estrechamente relacionadas con las
elasticidades habituales de la funcién de produccién. Concretamente, utilizando
las expresiones derivadas anteriormente, es posible relacionar las elasticidades
producto con respecto a diversas variables, con las participaciones reales y som-
bra de los factores de produccion en el coste total. Asi, las elasticidades del output
respecto a los factores fijos se obtienen a partir de [4], [5], [8] y [9]:

Kp _ HEKp CIY _ Zi,Kp C/Y{ Ziy J.szs;» [13]

gY,Kp

Kp7_ C u C u B CMa Y Ecy
E EF @:‘L‘FKgKg C/YEZKgKg C/YE ZKg @EL; [14]
Y.Kg Kg Y C u C u CMa Y ECA,Y

y las elasticidades producto respecto a los factores variables son (usando [2]):

L wLC/Y S ClI vCIClY _ S
8Y,LEFL7:77£7L y "::)/,CIEFaiziiEi [15]
Y C u Ecy Y C u Ecy
Finalmente, la tasa de progreso técnico se define como la semielasticidad del
output con respecto al tiempo:

1 F ClY -¢
L_HRCTY e —Ec, = EcyEy, [16]
Yy C u gy

Notese que la variable -£¢, es la de tasa de reduccion de los costes inducidos
por el progreso técnico, que Morrison y Schwartz (1996) denominan, de una
forma posiblemente poco afortunadal!, “tasa corregida de progreso técnico”. Esta
tasa no es mdas que el producto de la tasa de progreso técnico propiamente dicha
(calculada a partir de la funcién de produccién) y de un término, &y, que depen-

(10) Nétese que si el coste social del capital piblico es tenido en cuenta

Ec e = (Pe — Zie)- % #— Sy, -

(11) Véase a este respecto el trabajo de A. de la Fuente (1999).
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de del grado de rendimientos a escala en los dos factores variables a corto plazo.
Dado que la existencia de rendimientos constantes a corto plazo parece poco pro-
bable, la “tasa corregida de progreso técnico” serd generalmente diferente de la
tasa de progreso técnico.

Llegados a este punto es factible, como se vera a continuacion, obtener una
expresion que relacione la tasa de reduccion de los costes inducidos por el progre-
so técnico, -£c,, con la tasa de crecimiento del residuo de Solow, calculada de
acuerdo con el método tradicional de contabilidad del crecimiento, y una serie de
efectos directos e indirectos de la acumulacién de factores fijos sobre la producti-
vidad total de los factores. Para ello, definimos en primer lugar la tasa de progreso
técnico en términos de la funcién de produccién como:

g, =——="L=V-¢,, Kp-¢,  Ke—&, ,L—¢ ,CI [17]

Noétese que la expresion [17] estd escrita en términos de las elasticidades pro-
ducto, y no en términos de las participaciones factoriales en el output o en el
coste. Sin embargo, desde Solow (1957) se sabe que todas estas variables coinci-
den bajo ciertos supuestos (rendimientos constantes a escala, mercados perfecta-
mente competitivos, factores retribuidos a sus productividades marginales, ausen-
cia de factores fijos o impagados), lo que permite computar la tasa de progreso
técnico sin un conocimiento explicito de la funcién de produccién. La préctica ha-
bitual, por tanto, ha consistido en utilizar la formula de contabilidad de Solow
para obtener una medida aproximada de la tasa de crecimiento de la PTF. En el
contexto presente, la aplicacion de la férmula de Solow (utilizando participacio-
nes factoriales en el coste total) nos proporciona la siguiente expresion de la tasa
de progreso técnico (el residuo de Solow):

A A A A

&y, =Y—S;,Kp—S,L—-S,CI (18]

Si ahora se introducen las ecuaciones [13], [14] y [15] en la ecuacién [17], se
obtiene una expresion para la tasa de progreso técnico similar a la de la férmula
de Solow (ecuacién [18]), pero escrita en funcién de las participaciones sombra
en los costes del capital publico y privado corregidas por los rendimientos a esca-
la a corto plazo:

N A . .
g, =Y-—LKp——= Kg—iL—iCI [19]

gC,Y gC,Y eC,Y SC,Y

Sustituyendo la ecuacién anterior en la expresion [16] se obtiene:
—€c; = EcyEy, = gc,YY - SI*(pr - S;;gKg - SLL = 8,CI [20]
Por ultimo, para relacionar la tasa de reduccién de los costes inducidos por el

progreso técnico, -£c,, con la tasa de crecimiento del residuo de Solow, &, rees-
cribimos la expresion [20] como:
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—gc,=(l+e., =DV =(S, +S,, — S, )Kp— Sy Kg = S,L - S,CI
=(Y =S, Kp—S,L—S.,CD) + (e, — DY = (Sy, — S, )Kp — Sy Kg
de forma que obtenemos:
—£c, =&, +(&c, — DY = (Sy, — S, )Kp— Sy, Kg [21]

La expresion [21] muestra que la tasa de reduccién de los costes inducidos
por el progreso técnico, no es mas que el resultado de aplicar una serie de correc-
ciones a la tasa de crecimiento de la PTF computada segin la férmula de Solow,
que tienen que ver con la existencia de rendimientos a corto plazo distintos de los
constantes y con el cardcter cuasi-fijo o externo del capital privado y puiblico!2.
No obstante, todavia se puede dar un paso mas para que la descomposicién pre-
sente en la ecuacién [21] adquiera todavia mas sentido econémico. Concretamen-
te, nétese que la elasticidad de los costes presente en dicha expresion (£¢ y) Unica-
mente capta la inversa de los rendimientos a escala a corto plazo, en lugar de la
restriccidn tecnoldgica que suponen los rendimientos totales a escala presentes en
la funcién de produccién. Dicho de otra forma, £y combina el efecto de los ren-
dimientos a escala a largo plazo con la existencia de factores productivos que tie-
nen un caracter cuasi-fijo o externo. Para separar convenientemente ambos efec-
tos, se puede utilizar la definicién de rendimientos totales a escala (p) en la
funcién de produccién!?:

P=E  tE ot E g, T E g, [22]

Combinando ahora [22] con [13], [14] y [15] se obtiene una descomposicién
de la elasticidad de los costes al output a corto plazo, en funcién de la inversa de
los rendimientos totales a escala a largo plazo y dos términos que captan el carac-
ter no flexible de algunos inputs:

(12) Se puede hacer una interpretacion mds intuitiva de la expresidn [21] si tenemos en cuenta [véase
la demostracién de A. de la Fuente, (1999)] que la tasa de crecimiento de la PTF segtin la férmula de
Solow, es igual a la tasa de reduccién de los costes unitarios a precios de los factores constantes,

&, == —Y | En consecuencia, reescribiendo [21] como:

WD
&, =—¢€c,—(€cy— DY + (S;Zp - SKF)I%P + S;gleg [21']

se obtiene una expresion que refleja los determinantes inmediatos de la reduccion de los costes
unitarios a precios de los factores constantes, es decir, el progreso técnico, el grado de rendimien-
tos a corto plazo y el cardcter cuasi-fijo o externo del capital privado y publico.

(13) En este punto se va a utilizar la estrategia propuesta en de la Fuente (1999), en lugar de seguir
la derivacién de Morrison y Schwartz (1996), dado que como argumenta este autor, aunque al final
se llega a una expresion similar en espiritu, el planteamiento de estas autoras se basa en la solucién
de un problema de optimizacién en el que el capital piblico es una variable de eleccién a largo
plazo por parte de la empresa, lo que no tiene ningiin sentido econémico en el contexto presente.
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_ Sy + Sk, TS, + S _ Sy + Sk, +1= 54, =l+5k - S, +k 23]
P

p P PP

La expresion [23] puede interpretarse facilmente, la elasticidad de los costes
al output a corto plazo se pueden descomponer en tres términos: (a) el efecto fa-
vorable sobre los costes de las economias de escala; (b) el potencial efecto reduc-
tor de costes cuando el factor cuasi-fijo estd ajustandose; y (c) el potencial efecto
favorable sobre los costes cuando se producen incrementos del factor exégeno.

El dltimo paso consiste en introducir [23] en [21], con lo que finalmente se

obtiene:
. 1o (o s YY) (s Y
—£., =&y, - (l—p]Y—(SKP—SKP)(Kp—p)—SKg(K —p] [24]

La anterior expresion se puede reescribir de forma mas compacta (haciendo
uso de [10] y [11]) como:

gC,Y

~&., =&y, —YDIR— KpDIR — Kp IND — KgDIR — KgIND [25]
donde:
1)~
YDIR = (1 —]Y
p

KpDIR = ~(Sy, — S, ) Kp = ~€¢., Kp
KpIND = (Sy, — Sg,)—=€cx, —
p p

KgDIR = S; Kg=—¢. ., Kg

~>

KgIND = -S,, P = Ec ke

|~

La expresion [25] serd la base de los cédlculos de descomposicién de la tasa
de crecimiento de la productividad total de los factores que se presentaran poste-
riormente. Esta expresion se puede entender de dos formas complementarias. En
primer lugar, como aquellas correcciones que son necesarias al computo tradicio-
nal de la PTF segtn la férmula de Solow, correcciones que tienen que ver con la
posibilidad de rendimientos a escala distintos de los constantes y con la existencia
de efectos directos e indirectos de los factores fijos sobre la productividad total de
los factores. En segundo lugar, dado que la tasa de crecimiento de la PTF calcula-
da segun la férmula de Solow, &;, no es mds que la tasa de reduccién de los cos-
tes unitarios a precios de los factores constantes (véase la nota 12), la ecuacién
[25] se puede reordenar como,

&y, =—€., +YDIR+ KpDIR + Kp IND + KgDIR + KgIND [25°]
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con lo que todos los términos a la derecha reflejan las diferentes fuentes de com-
portamiento en el tiempo de los costes unitarios de produccidn, es decir, el efecto
puro del progreso técnico, un efecto debido a los rendimientos a escala a largo
plazo y la suma de los efectos totales (directos e indirectos) sobre los costes de la
acumulacién de inputs cuasi-fijos o externos.

Para comprender el significado econémico de los efectos directos e indirec-
tos de ambos tipos de capital, lo mds intuitivo es definir el efecto total o neto de
cada uno de ellos como:

, N 4 Y
KpTOT = KpDIR + KpIND = (S}, — S, ) (Kp - p) = sC,Kp[p - Kp] [26]

NP Yoo
KgTOT = KgDIR + KgIND = —S@(Kg—) =g, Kg[_ Kg]
p P

Tal y como puede apreciarse, el efecto total serd nulo en dos situaciones. En
primer lugar, siempre que los stocks de capital crezcan a la par que el output (es
decir, crezcan a la tasa z), con lo que los costes unitarios a precios de los factores
constantes (véase la exppresién [25°]) s6lo responderdn al progreso técnico (-£c,) y
a un efecto de escala tecnolégico puro (YDIR). Dicho de otra forma, la tasa de
crecimiento de la PTF calculada segtn la férmula de Solow unicamente deberia
ser corregida por la existencia de economias de escala distintas de la unidad
(véase la expresion [25]). En segundo lugar, los efectos totales serdn nulos tam-
bién en el caso en que las elasticidades coste de ambos capitales sean nulas, o lo
que es lo mismo, cuando el precio sombra relevante coincide con el coste de uso o
precio de mercado relevante. Por otra parte, ndtese que siempre que las elasticida-
des coste de ambos tipos de capitales sean negativas debido a que los stocks de
capital estdn por debajo de sus dotaciones dptimas, para que el sector industrial
aproveche el efecto positivo sobre la productividad y, en consecuencia, sobre la
reduccion de costes de dicha situacidn, deberd posibilitar que los stocks de capital
crezcan a tasas superiores al output (es decir, crezcan a tasas superiores a %). De
esa forma, el efecto total del capital privado o ptblico serd positivo y como conse-
cuencia parte de “la medida de nuestra ignorancia” se reduce y -&c, < &, 0 lo que
es lo mismo, la tasa de reduccién de los costes inducidos por el progreso técnico'#
es inferior al crecimiento de la PTF calculado segin la férmula de Solow, por la
convergencia a medida que transcurre el tiempo de los sfocks de capital hacia sus
niveles 6ptimos de largo plazo's.

(14) Es decir, el “progreso técnico corregido” en la terminologia de Morrison y Schwartz (1996).
(15) Estas limitaciones de la convencional medicién de la productividad tienen abundantes prece-
dentes en la literatura sobre todo en relacién con la inadecuada consideracion del grado al que se
utiliza la capacidad productiva [Jorgenson y Griliches (1967)] y con la existencia de desequilibrio
[Berndt y Fuss (1981, 1986) y Bailey (1981)]. De hecho, los trabajos de Morrison parten de esta li-
teratura sobre la medicién de la utilizacién de la capacidad productiva, aunque posteriormente se
concentren en la consideracién del capital piblico y privado en posiciones de desequilibrio.
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Para concluir esta seccidn es necesario especificar una forma funcional expli-
cita de la funcién de costes variables, que permita tener en cuenta las considera-
ciones tedricas mencionadas en los parrafos anteriores. En este trabajo se ha opta-
do por utilizar la funcién generalizada de Leontief, que no impone el tipo de
rendimientos a escala y contempla la existencia de inputs fijos en el corto plazo'®.
Considerando dos inputs variables, trabajo y consumos intermedios, la funcién de
costes variables adopta la siguiente forma!”:

L PHAZELARSWIE D NHN WA L el
i i m

m n

Y1/2[225‘kpx11/2+szzymks1/2 1/2}+2Pzzylk 1/2 1/2

donde P; y P; son los precios de los factores variables, V;; x; y x; son los inputs
cuasi-fijos; y s, y s, indican el resto de argumentos (en este caso, el output, Y,y
el tiempo, f). Utilizando el lema de Shephard se obtienen las dos ecuaciones de
demanda de inputs variables, que es conveniente expresar como ecuaciones input-
output, lo que permite corregir problemas de heteroscedasticidad a la hora de la
contrastacion empirica del modelo:

1/2
KOs () e S

+Y_1/2|:Z5,~kxi/2+227mksl/2 1/2:|+Y—122,y1k 1/2 1/2
k

A la estimacidn del sistema formado por las tres ecuaciones anteriores, hay
que afiadir una cuarta, que representa el comportamiento maximizador de benefi-
cios en el corto plazo. Esta cuarta ecuacion es la condicion de igualacién entre el
precio del output (P) y el coste marginal a corto plazo (CMa). Nétese que dicha
condicién no se estd imponiendo, sino que se va a estimar como una ecuacion
mads del sistema, por lo que el residuo de esta ecuacién permite cuantificar si a
corto plazo las empresas se desvian o no del comportamiento competitivo y en
qué medida las regiones tienen un cierto poder de mercado.

p= CMa—aG—zz UP1/2P1/2+226MR_S’1”/2 +2P227mn ’1n/2 rll/2

i m

+1/2 Y”Z[ZZM)C;/%ZPZZ),W 12 1/2} [29]
ik

(16) Véase Morrison (1988) para un andlisis riguroso de las ventajas de esta especificacién de la
funcién de costes respecto a otras, como por ejemplo la translog.

(17) Por simplicidad se omiten los subindices que harian referencia a regiones y tiempo, asi como
el término de error.
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12 Yl/zzd_ypi n Y”2|:2P,-2'}’mysr1n/2:|+1/2232y"kx11‘/2
i i n ! ¢

Por tanto, contamos con un sistema de cuatro ecuaciones, que es posible esti-
mar para obtener los pardmetros relevantes de la funcién de costes, que a su vez
permitirdn computar los precios sombra, las elasticidades y otras medidas relevan-
tes para el andlisis del efecto de los distintos capitales.

2. Los DATOS BASICOS DEL SECTOR INDUSTRIAL

Para abordar el enfoque dual de la funcién de costes ha sido preciso comple-
tar considerablemente la base de datos BD.MORES. La idea es trabajar con el
sector industrial (excluida energia) al mdximo nivel de agregacidn, por lo que se
va a contar con datos que presentan dos dimensiones, 14 observaciones tempora-
les (1980-1993) y 17 individuos (las 17 Comunidades Auténomas espafiolas).
Aunque esta base de datos contiene una desagregacién NACE-CLIO R-17, este
trabajo se centra Unicamente en los efectos que los distintos capitales productivos,
publico y privado, tienen sobre el total del sector industrial excluyendo energia, es
decir el sector 3 de la R-6. La medida de capital ptiblico productivo que se va a
emplear surge de excluir del total aquel que se debe a la inversién publica en
educacion, sanidad, servicios generales de las administraciones publicas y el im-
putado al sector agricola, es decir, se trata de un agregado que considera funda-
mentalmente las infraestructuras, ya sean éstas provistas por las distintas adminis-
traciones publicas o por otros agentes. En linea con la mayoria de los trabajos de
esta literatura lo que se pretende es analizar el impacto de las infraestructuras pu-
blicas productivas sobre el sector industrial. Por ello, aunque puede ser muy rele-
vante analizar el impacto de otros conceptos mas amplios de capital publico (in-
cluyendo por ejemplo educacién), en este trabajo hemos optado tinicamente por
circunscribirnos a las infraestructuras.

La base de datos BD.MORES, en lo que se refiere al sector industrial, utiliza
principalmente informacién de la Contabilidad Regional de Espaiia, de la En-
cuesta Industrial y del Registro de Inversiones del IL.N.E. La informacién de la
BD.MORES estd desagregada por ramas productivas y regiones y en este trabajo
se van a utilizar las series agregadas regionales sobre gastos de personal, empleo,
remuneracion unitaria del trabajo, capital privado, capital publico, valor afiadido y
los correspondientes indices de precios desde 1980 hasta 1993. Por consiguiente
aunque en este articulo no se desagrega el sector industrial en ramas productivas,
la informacidén de base de la BD.MORES permite considerar, dada la diferente es-
tructura productiva por regiones del sector industrial, indices de precios de inputs
y output distintos para el total del sector industrial de cada regién. No obstante, se
ha tenido que abordar la obtencién de series histéricas del coste de uso del capital
privado y publico, y proceder a construir indices de precios de consumos interme-
dios por ramas productivas para obtener deflactores diferentes para el total del
sector industrial de cada regién. El trabajo de Diaz (1998) ha permitido la incor-
poracién de los consumos intermedios y de los correspondientes valores de pro-
duccién para el sector industrial a escala regional y para el periodo 1980-1993.
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Notese que para estudiar el posible efecto del capital publico y privado sobre los
costes variables es aconsejable tener en cuenta los consumos intermedios, ademas
de los costes salariales. De esta forma, la variable output relevante debe ser el
valor de la produccién, que resulta de sumar al valor anadido los consumos inter-
medios.

En la especificacion del coste del uso del capital privado, en la BD.MORES
se han tenido en cuenta diferencias por ramas productivas industriales desagrega-
das a R-17 en lo que se refiere a tasas de depreciacidn, precios de los bienes de
capital, tasas de crecimiento de los mismos y cufla impositiva. Esto conduce a di-
ferencias regionales en la evolucién del nivel de los costes de uso para la
industria'8.

El cuadro 1 pone de manifiesto la descomposicion de la produccién industrial
nacional en sus distintos componentes!®. La mayor parte de la produccién la cons-
tituyen los consumos intermedios que son ignorados en aquellos trabajos que sélo
se circunscriben al valor afiadido. La produccién no ha crecido de forma continua.
En los primeros afios ochenta y noventa decrece en términos reales al igual que los
consumos intermedios. El empleo muestra un comportamiento ciclico todavia mas
dilatado en el tiempo y los costes variables reales se reducen en los afios centrales
del periodo muestral. El capital privado industrial decrece desde 1980 hasta 1986 y
el capital publico también manifiesta un comportamiento ciclico determinado por
el distinto ritmo de crecimiento en la fase recesiva y expansiva.

Hay por tanto, incluso a escala nacional, muy diferentes tasas de crecimiento
de los distintos factores productivos, diferencias que, adicionalmente, son mucho
mds acusadas observando las distintas regiones, como pone de manifiesto la infor-
macion contenida en el cuadro 2. En este cuadro se puede observar que existen
grandes disparidades en el ratio capital publico/capital industrial privado. Los va-
lores mas elevados de éste ratio se dan en regiones como Baleares, Canarias, Cas-
tilla-Leodn, Castilla-La Mancha, Extremadura, Galicia y La Rioja. En principio, en
las regiones mencionadas, més que de exceso de capital publico se podria hablar
de una relativa escasez de capital industrial privado, dado que no se caracterizan,
en general, por una especializacion productiva en las ramas manufactureras (véase
la columna [9]). Este hecho parece confirmarse al tener en cuenta que son precisa-
mente estas regiones las que presentan ratios capital publico relativo a la produc-
cidén industrial mds elevados. Adicionalmente, como se puede observar en la co-
lumna 10, en estas regiones el peso de la produccién industrial respecto al total
nacional es muy reducido.

(18) Para mayor detalle véase Daban et al. (1998). En este trabajo se incluyen también aproxima-
ciones alternativas al coste social de uso del capital piblico. En la medida que aqui nos cefiimos al
sector industrial no parece muy significativo utilizarlo para evaluar la oportunidad de las politicas
de inversion publica, lo que serfa mas adecuado para el total del sector privado productivo.

(19) Aunque en este cuadro sélo se recoge el coste de uso promedio regional, en los apartados si-
guientes se utilizan costes de uso especificos para cada region, de los que se dispone en la
BD.MORES.
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Como puede observarse, en la prictica totalidad de las regiones los consu-
mos intermedios son el componente mds importante, practicamente las dos terce-
ras partes, de los costes variables. Este hecho apunta hacia un escenario econémi-
co muy distinto del utilizado tradicionalmente al hacer contabilidad del
crecimiento a partir de funciones de produccién, en las que la participacion del
trabajo es la preponderante en el valor afiadido?. Las tasas de crecimiento de la
produccién total estdn muy correlacionadas en todas las regiones con las tasas de
crecimiento de los consumos intermedios. El empleo cae practicamente en la ma-
yoria de las Comunidades Auténomas y el capital privado crece en el promedio de
regiones por debajo del output. El capital publico, con la excepcién de La Rioja,
una region muy especial, presenta las mayores tasas de crecimiento de las varia-
bles consideradas.

3. REsSULTADOS

Las ecuaciones [27], [28], y [29] han sido estimadas como un sistema de
ecuaciones aparentemente no relacionadas (SURE), lo que permite imponer res-
tricciones entre parametros, ganar grados de libertad e imponer estructura al mo-
delo generando estimadores mas eficientes, dado el grado de correlacion existente
entre las perturbaciones de las cuatro ecuaciones. Se han utilizado para ello datos
anuales de 1980 a 1993 para las 17 Comunidades Auténomas espaiiolas. Los re-
sultados obtenidos no son estadisticamente equivalentes a los que se obtiene de
estimar las cuatro ecuaciones por separado. En este sentido, la utilizacién del
SURE impone estructura y robustez al modelo, lo que permite ganar eficiencia
(reducir los errores estdndar de los estimadores) y obtener resultados mucho maés
razonables desde el punto de vista econémico.

En el apéndice I se presentan los resultados de los coeficientes estimados en
la especificacion final elegida (cuadro A.1), asi como un cuadro con las correla-
ciones entre las variables usadas en las estimaciones (cuadro A.2). Como se puede
observar, en general, los coeficientes estimados son significativos, aunque dada la
complejidad de la funcién de Leontief generalizada el signo y la magnitud de los
mismos tiene poco valor informativo desde el punto de vista de la intuicién eco-
némica que hay detrds de los mismos. Adicionalmente, como se puede observar el
ajuste de las cuatro ecuaciones es elevado.

Antes de pasar a comentar los resultados concretos que se obtienen a partir
de recuperar los coeficientes de la estimacidn, es necesario hacer algunas puntua-
lizaciones sobre la forma en la que se ha llegado a la especificacion final presen-
tada en el apéndice I. Como se puede observar en el cuadro A.1, la ecuacién de
costes finalmente estimada en el sistema de cuatro ecuaciones es la de costes va-
riables medios (G/Y), lo que corrige problemas de heteroscedasticidad. Por otra
parte, se han introducido en las dos ecuaciones [28] de demanda de factores varia-

(20) Logicamente ésta cuestion no es una ventaja metodoldgica de la aproximacion dual, ya que
también existen trabajos que utilizan el enfoque via funcién de produccidn, en los que se considera
como input los consumos intermedios y como variable output el valor de la produccion.
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bles dos variables ficticias en el intercepto, que a su vez se incluyen en los coefi-
cientes correspondientes de las ecuaciones [27] y [29]. La primera de estas varia-
bles toma valor uno para Catalufia, Madrid y Pais Vasco y cero en el resto, mien-
tras que la segunda es uno en Canarias, Baleares y Extremadura y cero en el resto.
La eleccion de estos dos grupos de regiones se fundamenta en que las tres prime-
ras son las que tienen el mayor peso en el total del sector industrial espafiol, sien-
do las que presentan los ratios Kg/Kp y Kg/Y mas bajos de Espafia. De la misma
forma Canarias, Baleares y Extremadura son las tres regiones de menor peso in-
dustrial, menor indice de especializacién y ratios Kg/Kp y Kg/Y que duplican la
media nacional (véase el cuadro 2).

Por otra parte, también se ha procedido a estimar el sistema de ecuaciones
expresando todas las variables en desviaciones respecto a sus medias temporales.
Esta forma de proceder presenta la ventaja de reducir los problemas de multicoli-
nealidad derivados del elevado nimero de parametros implicados en la estimacion
de la Leontief, aparte de que al suprimir las tendencias de las variables, se elimina
el efecto que éstas pudieran tener sobre la adecuada medicién del progreso técni-
co?!. Sin embargo, a pesar de las posibles ventajas enunciadas, los resultados ob-
tenidos no difieren cualitativamente de los que se presentaran posteriormente, por
lo que se ha optado por mantener la especificacién en niveles. Por tltimo, se han
realizado otros dos tipos de ejercicios para comprobar la robustez de la especifica-
cion final elegida. En primer lugar, se ha realizado la estimacién del sistema ex-
cluyendo algunas de las regiones que pudieran mostrar un comportamiento mas
atipico respecto al promedio, como pueda ser el caso de Baleares o La Rioja, sin
obtener cambios apreciables en los resultados del resto de Comunidades Aut6no-
mas. En segundo lugar, la consideracion de sistemas de ecuaciones formados por
un nimero inferior de ecuaciones (por ejemplo, excluyendo la demanda de consu-
mos intermedios o conjuntamente las dos demandas de factores) sélo tiene el
efecto de una cierta pérdida de precision (pardmetros menos significativos) en la
estimacion??.

En el cuadro 3 se recoge la evolucién promedio de las regiones, que mani-
fiesta un comportamiento razonable al comparar el precio del output con el coste
marginal a corto plazo y los costes medios variables y totales. El precio es muy
semejante al coste marginal y claramente superior a los costes medios variables y
totales. Los rendimientos de algunos factores variables en el corto plazo son de-

(21) En Doménech (1993) se puede encontrar una discusién sobre la relevancia de esta cuestién
en un andlisis para la Banca Espafiola.

(22) Larealizacién de un contraste formal sobre el lema de Shephard [véase, por ejemplo, Moreno
et al. (1998)] indica que el mismo no se verifica. La razén es que los coeficientes estimados en el
modelo no restringido tienen desviaciones estandar muy elevadas, por lo que atin siendo consisten-
tes hacen que el contraste sea muy impreciso. Sin embargo, esto no es problemadtico en nuestro
caso, ya que la exclusion de las dos ecuaciones de demanda de factores, sélo genera precios som-
bra del capital privado un poco mayores y precios sombra del capital publico un poco inferiores a
los que se presentaran posteriormente. En consecuencia, se ha optado por mantener la estimacion
del sistema completo de cuatro ecuaciones, dado que esto permite obtener estimadores mas efi-
cientes.
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Cuadro 3: PANEL A. RESULTADOS PROMEDIO PARA LAS REGIONES ESPANOLAS

P CMa C/Y G/Y RTOS. RTOS. &y, &k Evxgd™
CP  LP

(1] (2] (3] (4] (5] (6] (7] (8] (91

1980 1,00 0,98 0,89 0,85 0,87 0,98 0,09 0,02 0,04
1981 1,15 1,14 1,05 0,98 0,86 0,99 0,10 0,02 0,05
1982 1,29 1,30 1,21 1,11 0,86 0,99 0,11 0,02 0,05
1983 1,47 1,48 1,35 1,25 0,84 0,98 0,12 0,02 0,04
1984 1,66 1,66 1,54 1,39 0,84 0,99 0,13 0,02 0,04
1985 1,77 1,78 1,64 1,50 0,84 0,99 0,13 0,02 0,04
1986 1,88 1,88 1,75 1,59 0,85 1,00 0,14 0,01 0,04
1987 1,96 1,96 1,85 1,65 0,84 0,99 0,14 0,01 0,04
1988 2,03 2,03 1,88 1,70 0,84 0,99 0,13 0,01 0,04
1989 2,14 2,12 2,01 1,80 0,85 1,00 0,14 0,01 0,03
1990 2,20 2,19 2,11 1,88 0,86 1,00 0,14 0,01 0,03
1991 2,28 2,26 2,17 1,95 0,86 1,01 0,14 0,00 0,03
1992 2,34 2,36 2,32 2,09 0,88 1,01 0,13 -0,00 0,03
1993 2,38 2,39 2,34 2,15 0,90 1,01 0,12 -0,01 0,03

PANEL B. RESULTADOS PROMEDIO PARA CADA REGION

P CMa C/Y G/Y RTOS.CP RTOSLP ey, &yk,

[1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8]
Andalucia 1,83 1,81 1,72 1,54 0,85 1,02 0,14 0,03
Aragén 1,82 1,83 1,73 1,54 0,84 1,01 0,11 0,05
Asturias 1,80 1,76 1,73 1,57 0,88 1,04 0,11 0,05
Baleares 1,84 1,85 1,77 1,62 0,87 1,01 0,15 -0,01
Canarias 1,87 1,90 1,74 1,60 0,84 0,95 0,16 -0,06
Cantabria 1,80 1,78 1,74 1,55 0,87 1,01 0,08 0,05
Castilla y Le6n 1,85 1,86 1,76 1,59 0,86 1,01 0,14 0,02
Castilla-La Mancha 1,82 1,81 1,66 1,49 0,83 1,00 0,20 -0,03
Catalufia 1,80 1,81 1,68 1,52 0,84 0,98 0,09 0,05
C.Valenciana 1,83 1,87 1,68 1,53 0,82 0,95 0,10 0,04
Extremadura 1,84 1,80 1,87 1,66 0,92 1,06 0,31 -0,17
Galicia 1,85 1,86 1,72 1,60 0,86 0,98 0,12 0,01
Madrid 1,81 1,82 1,66 1,53 0,84 0,96 0,08 0,04
Murcia 1,83 1,80 1,71 1,56 0,86 1,00 0,11 0,03
Navarra 1,82 1,82 1,71 1,56 0,86 0,99 0,10 0,03
Pais Vasco 1,78 1,75 1,75 1,56 0,89 1,03 0,08 0,07
La Rioja 1,83 1,87 1,65 1,56 0,83 0,91 0,09 -0,01
PROMEDIO 1,82 1,82 1,72 1,56 0,86 0,99 0,13 0,01

Nota: La columna [5] recoge los rendimientos a corto plazo de algunos factores variables, mientras
que la columna [6] los rendimientos a escala, es decir el grado de homogeneidad de la funcién de
produccién. Las columnas [7] y [8] las elasticidades parciales no ponderadas propias de la funcién
de produccién implicita y la columna [9] la elasticidad parcial ponderada por el peso de la indus-
tria regional sobre el total nacional. Las columnas [3] y [4], a diferencia del cuadro 1 recogen los
costes en términos nominales y el output en términos reales para poder ser comparables con el
nivel de precios y el coste marginal.
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crecientes reflejando que las empresas se encuentran produciendo un output
mayor que el 6ptimo, dado el tamafio de su planta determinada por la dotacién de
factores fijos. Estos rendimientos a corto plazo son compatibles con la existencia
de rendimientos a escala practicamente constantes, como cabria esperar obtener
en el sector industrial.

La elasticidad de la produccidn en relacién al capital privado varia entre 0,09
y 0,14 a lo largo del periodo muestral, lo que es un resultado razonable teniendo
en cuenta que se estdn considerando los inputs intermedios como factor de pro-
duccién. Mayor variabilidad se observa en los promedios regionales, donde la
elasticidad oscila entre el 0,08 de Cantabria, Madrid y Pais Vasco y el 0,31 de Ex-
tremadura. La elasticidad que se obtiene para el capital piblico es en promedio
positiva (0,01). Ahora bien, este resultado estd enormemente condicionado por de-
terminadas regiones, sobre todo Extremadura y Canarias, pero también Castilla-
La Mancha, Baleares y La Rioja. Si se excluyesen estas Comunidades la elastici-
dad promedio serfa 0,03923, resultado compatible con elasticidades obtenidas
habitualmente en otros trabajos entre el 0,05 y 0,08, que utilizan simplemente el
valor afiadido y hacen abstraccién de los consumos intermedios.

En el cuadro 4 se presentan algunos de los resultados mds importantes que se
derivan del enfoque dual adoptado en este trabajo. En concreto, como se manifes-
t6 anteriormente una de las limitaciones bdsicas del andlisis de las funciones de
produccion es que implicitamente, al utilizar formas funcionales del tipo Cobb-
Douglas, se estdn imponiendo relaciones de sustituibilidad estricta entre los facto-
res productivos. Adicionalmente, al considerarse bajo esta perspectiva que todos
los factores son variables no tiene sentido la discusion sobre la relacion entre pre-
cios sombra de los factores y su coste de uso. La consideracién del enfoque dual
supera estas limitaciones, por lo que tal y como se puede observar en las dos pri-
meras columnas del cuadro 4, es posible obtener los precios sombra de ambos ca-
pitales. El precio sombra del capital privado es positivo en todas las regiones es-
pafiolas, teniendo un valor promedio de 0,266, lo que significa que por cada
peseta de 1980 invertida se generaria un ahorro en costes variables de aproxima-
damente 27 céntimos?*. Por otro lado, los valores del precio sombra del capital
publico presentan un patrén mas heterogéneo entre regiones y decreciente a lo
largo del tiempo. Las cinco regiones que se significan por mantener ratios capital
publico-privado mds elevados son las que tienen a corto plazo precios sombra del

(23) Hay que tener en cuenta que la elasticidad promedio de 0,04 serd mucho mas cercana al valor
real que se obtendria si se estimara una funcién de produccion para el total del sector industrial en
Espafia. Obsérvese que mas del 80 por cien de la industria espafiola se concentra en regiones que
muestran valores positivos de esta elasticidad. Ademads, si se ponderasen las elasticidades regiona-
les teniendo en cuenta la participacion de la produccion regional industrial en el total nacional
(véase columna 9), la elasticidad tendria valores nunca superiores a 0,05 ni inferiores a 0,03, por lo
que el promedio no ponderado (columna 8) otorga un mayor peso a las regiones con menor pro-
duccién industrial.

(24) Aligual que en los cuadros 1 y 2 las magnitudes estan expresadas en términos reales, en pe-
setas de 1980.
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Cuadro 4: Precios SOMBRA, SUSTITUIBILIDAD Y COMPLEMENTARIEDAD

Y ELASTICIDADES DEL CAPITAL PUBLICO Y PRIVADO

PANEL A. RESULTADOS PROMEDIO PARA LAS REGIONES ESPANOLAS

Zkp Zkq Lg, Ckp Lg, Ck,g €cKp €cKg
[1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8]

1980 0,189 0,091 0,047 0,142 0,049 0,042  -0,058 -0,023
1981 0,204 0,094 0,005 0,199 0,024 0,069 -0,046  -0,023
1982 0,222 0,091 -0,031 0,253 0,011 0,080  -0,037 -0,024
1983 0,244 0,085 -0,058 0,302 0,005 0,081 -0,059  -0,021
1984 0,265 0,081 -0,079 0,343 -0,004 0,085 -0,046  -0,019
1985 0,277 0,078 -0,107 0,384  -0,007 0,084  -0,059 -0,019
1986 0,289 0,071  -0,132 0,420  -0,009 0,081 -0,059 -0,014
1987 0,295 0,068 -0,157 0,452  -0,013 0,081 -0,036 -0,012
1988 0,305 0,064 -0,172 0,478  -0,018 0,082  -0,053 -0,012
1989 0,311 0,059 -0,195 0,506  -0,020 0,079 -0,040  -0,009
1990 0,308 0,051 -0,231 0,539  -0,024 0,074  -0,034 -0,007
1991 0,306 0,044  -0,267 0,573 -0,029 0,074  -0,046 -0,001
1992 0,268 0,035 -0,341 0,609  -0,040 0,074  -0,026 0,004
1993 0,243 0,026 -0,388 0,631 -0,051 0,077 -0,041 0,006

PANEL B. RESULTADOS PROMEDIO PARA CADA REGION

Zg, Z, Ly, Ckp Lg, Ckgq &cKp &cKe

[1] (2] [3] (4] [5] [6] [7] [8]
Andalucia 0,256 0,063 -0,125 0,381 0,030 0,033  -0,046 -0,036
Aragén 0,196 0,080 -0,144 0,340 -0,050 0,130 -0,012 -0,048
Asturias 0,183 0,088 -0,119 0,302 -0,061 0,148  -0,024 -0,047
Baleares 0,328 -0,011 -0,252 0,580 0,011 -0,022 -0,074 0,013
Canarias 0,399 -0,051 -0,389 0,788 0,074 -0,125  -0,102 0,069
Cantabria 0,136 0,154 -0,099 0,235 -0,138 0,292 0,019 -0,056
Castilla y
Le6n 0,285 0,024 -0,185 0,470 0,036 -0,012 -0,058 -0,019
Castilla-
LaMancha 0,373 -0,023 -0,254 0,627 0,044  -0,067 -0,112 0,028
Catalufia 0,192 0,212 0,041 0,151 0,035 0,178  -0,006 -0,059
C.Valenciana 0,226 0,111 -0,054 0,279 0,001 0,109  -0,025 -0,044
Extremadura 0,500 -0,077 -0,374 0,873 0,070 -0,146  -0,189 0,162
Galicia 0,338 0,011 -0,159 0,497 0,040 -0,029 -0,064 -0,006
Madrid 0,197 0,184 0,008 0,189 -0,027 0,211  -0,008 -0,046
Murcia 0,247 0,075 -0,114 0,361 -0,049 0,123  -0,032 -0,030
Navarra 0,212 0,090 -0,098 0,310 -0,070 0,160 -0,021  -0,037
Pais Vasco 0,119 0,229 -0,015 0,134 -0,105 0,334 0,026  -0,066
La Rioja 0,336  -0,020 -0,226 0,562 0,005 -0,025 -0,049 0,012
PROMEDIO 0,266 0,067 -0,150 0,417 -0,009 0,076  -0,046 -0,012
D. Estandar 0,007 0,006 0,011 0,017 0,004 0,009 0,004 0,004

Nota: Zy; es el precio sombra del capital i, Ly; y Ck; (véase la ecuacién [7]) recogen los efectos del
aumento del sfock de capital i sobre los costes laborales y sobre los costes de los inputs intermedios,
respectivamente. €ck; es la elasticidad de los costes a un aumento del capital i. Todas las magnitu-
des estan expresadas en pesetas de 1980. La desviacién estandar es la de la media muestral.
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capital publico negativos?. En el resto de las Comunidades la ganancia en costes
del aumento del capital publico es positiva, aunque con niveles en general inferio-
res al del capital privado, si bien merece la pena destacar que regiones como Cata-
lufia, Cantabria, Comunidad Valenciana, Madrid y el Pafs Vasco presentan valores
especialmente elevados del precio sombra del capital publico.

Otra cuestion relevante es la descomposicion de los precios sombra en el
ahorro (o desahorro) de costes laborales y del uso de los consumos intermedios.
Como se aprecia en las columnas [3] y [4] se puede afirmar que el capital privado
tiende a reducir los costes asociados al uso de consumos intermedios y a aumentar
los costes laborales. Es decir, el trabajo aparece como un factor complementario
del capital privado (con la notoria excepcion de Catalufia y Madrid), mientras que
los inputs intermedios son siempre un factor sustitutivo (véase el grafico 1). Este
resultado indica que la inversion privada genera empleo en la industria, pero que
su efecto negativo sobre los costes es ampliamente compensado por la reduccién

Grafico 1: GRADO DE COMPLEMENTARIEDAD/SUSTITUIBILIDAD DEL CAPITAL PRIVADO
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(25) El hecho de obtener precios sombra negativos del capital publico en algunas regiones (lo que
es un resultado incoherente desde un punto de vista tedrico) podria inducir a pensar en la existen-
cia de posibles problemas de endogeneidad. En cualquier caso, no creemos que esto sea asi porque
las cinco regiones donde se obtiene este resultado no son ni las mas pobres ni las mds pequenas.
Noétese que el resultado se obtiene tanto en Baleares o La Rioja (que son de las mas ricas en Espa-
na), como en Extremadura o Castilla-La Mancha (que son de las més pobres).
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Grafico 2: PRECIO SOMBRA DEL CAPITAL PUBLICO. PROMEDIO 1980-1993
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en los mismos via consumos intermedios. En el caso del capital ptblico (colum-
nas [5] y [6]), aunque en promedio se obtienen las mismas relaciones de comple-
mentariedad y sustituibilidad entre los factores, se observa una mayor heteroge-
neidad entre las regiones (véase el grafico 2).

La traslacién de los precios sombra a elasticidades sombra de los costes res-
pecto al capital privado (donde influye el coste de uso del mismo) muestra que,
con la excepcion de Cantabria y Pais Vasco, en todas las demas regiones dicha
elasticidad es negativa, lo que refleja el hecho de que los precios sombra son su-
periores a los costes de uso. La conclusion es que el stock de capital privado in-
dustrial estd por debajo de su nivel 6ptimo en la generalidad de Comunidades Au-
ténomas, por lo que seria socialmente eficiente aumentarlo. Otra forma de
expresar la misma idea es que la industria espafola estd padeciendo una reducida
capitalizacion en sus procesos productivos. Esta tltima manera de analizar los re-
sultados conduce a suponer que los elevadisimos Zg, y Ck, de algunas regiones
como Baleares, Canarias, las dos Castillas, Extremadura, Galicia y La Rioja son
la manifestacion de una gran escasez de capital industrial en sus economias.

Junto a la escasez de capital privado resefiada, los resultados sobre Zg, y
€ kg también apuntan a la existencia de una insuficiente dotacién de infraestruc-
turas publicas, dado el tejido industrial existente. Notese que tanto si se excluyen
del computo del promedio de la elasticidad coste del capital publico las cinco re-
giones en las que se ha obtenido un valor negativo del precio sombra, como si se
calcula la elasticidad ponderando por el peso del output industrial regional en el
output nacional se obtendria un valor de &¢ Kg de —0,04, valor muy similar al obte-
nido para la elasticidad coste del capital privado. Ciertamente si se utilizara un
coste de uso “social” del capital pablico, podria ocurrir que al calcular la elastici-
dad se obtuviesen valores positivos en algunas regiones mads, lo que indicaria que
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la dotacién de infraestructuras en esas regiones estaria por encima del nivel so-
cialmente 6ptimo?°. No obstante, aun en ese caso serfa excesivamente aventurado
concluir que hay un exceso de capital piblico en determinadas regiones espafio-
las, al menos por dos razones. La primera es que la medida de capital ptblico que
se esta utilizando no es la del capital publico que especificamente emplea la in-
dustria. Un claro ejemplo son las regiones de Baleares y Canarias, regiones que
presentan ratios capital publico-privado elevadisimos respecto a la media
nacional?’ y que, ademds conjuntamente no suponen ni el dos por cien de la in-
dustria nacional. Obviamente gran parte del capital publico puede tener un efecto
muy positivo en el sector servicios de estas regiones, pero ninguno sobre la indus-
tria?8. La segunda razén es que una de las insuficiencias del enfoque adoptado en
este trabajo es que se ha prescindido de establecer relaciones de complementarie-
dad y sustituibilidad entre capital privado y publico. Este aspecto es fundamental
para explicar como se transmiten hacia la inversién privada industrial los impul-
sos de las variaciones en las infraestructuras publicas, dado que el capital indus-
trial privado es el que tiende a ser verdaderamente productivo en las regiones en
que es relativamente mds escaso.

Para concluir esta seccién se van a presentar resultados referidos al creci-
miento de la productividad de los factores, que se deriva del enfoque dual, la con-
sideracion de factores productivos fijos y la posible existencia de rendimientos no
constantes a escala. En este sentido, como ya se avanzé anteriormente, el enfoque
de Morrison y Schwartz (1996) permite descomponer la tasa de crecimiento de la
PTF calculada a partir de la férmula de Solow (véase la ecuacién [25] o [25°]) en
la suma del impacto de las economias de escala, los efectos directos e indirectos
del capital publico y privado y como residuo el efecto puro sobre los costes del
progreso técnico. En el cuadro 5 se presenta esta descomposicion. Tradicional-
mente en la extensa literatura que analiza la evolucién de la PTF a partir de ejerci-
cios de contabilidad del crecimiento se ha hecho abstraccion del efecto de los
consumos intermedios sobre la misma. Uno de los valores afiadidos de este traba-
jo es precisamente considerar los consumos intermedios como un factor producti-
vo mds. La primera cuestion por tanto es que la medicion convencional de la dina-
mica de la PTF que se obtiene en este trabajo no es equiparable, aunque si que es
comparable con otros resultados en la literatura. Por esta razén, en la columna [1]

(26) Obsérvese que el concepto de nivel socialmente ptimo se esta empleando desde el punto de
vista de la eficiencia en la produccién industrial, pero haciendo abstraccion de consideraciones re-
feridas al bienestar de los ciudadanos, e incluso a otras cuestiones relacionadas con la equidad.
(27) La ratio capital publico-privado en Espafia es 0,90 (véase cuadro 2) muy semejante al de las
cuatro regiones americanas con las que trabajan Morrison y Schwartz (1996), que oscila entre 0,86
y 1,5. Por ejemplo, en Baleares, Canarias y Extremadura estas ratios son 1,85; 3,04 y 3,56, respec-
tivamente.

(28) Garcia-Mila y Marimén (1996) presentan evidencia en este sentido para las regiones espaiio-
las. Ademads del efecto resefiado sobre el sector servicios, estos autores mantienen que en muchas
regiones la mejora econémica que produce la inversion publica esta directamente ligada a la activi-
dad que se deriva de la propia intervencion publica (incidiendo fundamentalmente sobre la cons-
truccion y el sector energético).
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del cuadro 5 se presenta la tasa de crecimiento media anual de la PTF, consideran-
do como output el valor afiadido y haciendo abstraccién de los consumos interme-
dios. Como se puede observar compardndola con la columna [2], en la que si que
se consideran los inputs intermedios, la tasa de crecimiento de la PTF con consu-
mos intermedios es generalmente inferior a la obtenida tradicionalmente, tal y
como se puede demostrar teéricamente?®.

Pasando ya a valorar la evolucién de la productividad total de los factores de-
rivada de nuestras estimaciones, el primer hecho a destacar es que existen impor-
tantes diferencias regionales. Asi, hay siete regiones en las que la tasa de reduc-
cién de los costes inducidos por el progreso técnico (columna [3]) ha sido inferior
al crecimiento de la PTF (columna [2]) tal y como se computa habitualmente, y
diez regiones donde sucede lo contrario. Para explicar este resultado, ha de tener-
se en cuenta que el impacto debido a los rendimientos a escala (YDIR) ha sido
muy reducido en la mayoria de las regiones, en comparacién con el efecto de de-
sequilibrio de los stocks de capital. La razén es que en la mayoria de las regiones
los rendimientos a escala se desvian muy levemente de la unidad. En consecuen-
cia, el elemento principal que va a explicar las diferencias regionales entre -£¢, y
&, son los efectos netos de la acumulacion de factores fijos, es decir la suma de
los efectos directos e indirectos de ambos tipos de capital.

Como se puede observar en la columna [5] el efecto directo del capital priva-
do es positivo en todas las regiones, excepto Andalucia y Baleares. Esto significa
que en la mayoria de las regiones se ha aprovechado parcialmente la reduccién de
costes que genera el aumento de las dotaciones de capital, o dicho de otra forma
ese efecto positivo es simplemente la manifestaciéon de que el capital privado no
ha llegado a alcanzar su nivel 6ptimo3, en una situacién en la que ese crecimiento
tiene un efecto positivo de reduccién de los costes de las empresas (es decir, una
elasticidad coste negativa). Respecto al efecto directo del capital publico (colum-
na [7]) en las regiones espafiolas, la conclusion es muy similar a la del efecto di-
recto del capital privado. En las 17 Comunidades Auténomas el capital publico ha
crecido a lo largo del periodo considerado, por lo que como se puede observar su
efecto directo es positivo en todas las regiones, salvo en las cinco en las que se
obtenia un precio sombra negativo del capital publico3!.

Respecto a los efectos indirectos de ambos tipos de capital, recuérdese que
su signo depende, de los signos de la tasa de crecimiento del output y de la elasti-

(29) Syrquin (1987) demuestra que la relacion entre ambas medidas del crecimiento de la PTF de-
pende del ratio entre el valor afiadido y el valor de la produccion. En general, dicha relacion es la
que se comprueba en nuestros resultados.

(30) La excepcion son Cantabria y el Pafs Vasco, regiones en las que la elasticidad coste del capi-
tal privado es positiva (el precio sombra es inferior al coste de uso) y, en consecuencia el signo po-
sitivo del impacto directo del capital privado es porque éste ha decrecido, al igual que en Andalu-
cia y Baleares.

(31) Como ya apuntdbamos en la nota 25 el hecho de obtener precios sombra negativos es incohe-
rente desde un punto de vista tedrico, dado que obviamente una empresa nunca utilizara una infra-
estructura nueva si ésta le genera aumentos en sus costes. Por ello, los resultados de estas regiones
deben ser tomados con cierta cautela.

86



Capital privado e infraestructuras en la produccion industrial regional

cidad coste del capital. Como se puede observar en la columna [6] el impacto in-
directo del capital privado es negativo en la mayoria de las regiones espafiolas,
compensando el efecto positivo del impacto directo, que se observaba también en
la mayoria de las regiones. Obsérvese que éste es el resultado 16gico, dado que el
output industrial ha crecido de 1980 a 1993 en todas las regiones (con la excep-
cion de Extremadura) y la elasticidad coste del capital privado es también negati-
va en todas ellas (con las excepciones ya comentadas de Cantabria y el Pais
Vasco). Respecto al impacto indirecto del capital publico el patrén regional es
nuevamente muy similar. Los impactos indirectos son negativos en todas las re-
giones, con la excepcion de aquellas en las que el precio sombra era negativo y,
en consecuencia, la elasticidad coste positiva32.

A modo de resumen, en general, los impactos directos de ambos tipos de ca-
pital son positivos, mientras que los indirectos son negativos. En cualquier caso,
lo relevante para cuantificar cémo influye el hecho de que ambos tipos de capital
hayan estado provistos de forma no 6ptima sobre la medicién convencional (a
partir de ejercicios de contabilidad del crecimiento) de la productividad de las re-
giones es analizar el efecto total. En lo que hace referencia al capital privado re-
cuérdese que el efecto total puede expresarse, segin la ecuacion [26], como:

A

Y A~
KpTOT =g, (E —Kp) [26]

En este caso, dado que, excepto en Cantabria y Pais Vasco, en todas las re-
giones la elasticidad del capital privado a los costes es negativa, el signo del efec-
to total depende fundamentalmente de las tasas de crecimiento relativas entre el
output y el capital privado, dado que p toma siempre valores cercanos a la unidad.
Como consecuencia de ello se puede afirmar que en la mayoria de las regiones es-
pafiolas, con la excepcién de Asturias y Extremadura, el efecto total es negativo (o
practicamente nulo) como resultado de que el sfock de capital ha crecido a tasas
inferiores (o practicamente idénticas) al output, o lo que es lo mismo, ha habido
un insuficiente esfuerzo inversor privado33. Este efecto negativo del capital priva-
do sobre la productividad de las regiones implica que la medicién a partir de la
férmula de Solow del crecimiento de la PTF subestima el efecto del progreso téc-
nico exdgeno en la mayoria de las regiones.

Respecto al impacto total del capital publico los resultados son muy distin-
tos. En primer lugar, las tasas de crecimiento del capital publico han sido superio-
res a las tasas de crecimiento del output, excepto en La Rioja, Aragén y Navarra.
En consecuencia, el efecto total del capital publico depende del signo de su elasti-
cidad sombra, por lo que se puede afirmar que en todas las regiones en las que se
obtenia un precio sombra positivo del capital publico, dado que éste ha crecido a

(32) Obsérvese que en Extremadura el efecto indirecto es también negativo, pese a tener una elas-
ticidad coste positiva, porque el output ha decrecido.

(33) Noétese que esta es la otra cara de la moneda de haber obtenido unos precios sombra del capi-
tal privado superiores al coste de uso.
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tasas superiores al output (con las excepciones mencionadas de Aragén y Nava-
rra), el efecto total es positivo. Esto es indicativo de que una parte del célculo tra-
dicional del crecimiento de la PTF es incorrectamente atribuida al efecto sobre la
eficiencia de las empresas privadas de las infraestructuras publicas y de que toda-
via queda margen para que el sector piblico siga contribuyendo a mejorar la pro-
ductividad del sector industrial en estas regiones, dado que alin no se ha alcanza-
do el nivel 6ptimo de dotacién de infraestructuras.

Hasta ahora se ha hecho especial hincapié en analizar las correcciones que
son necesarias al crecimiento de la PTF de Solow a escala regional, sin hacer nin-
guna mencién al comportamiento agregado del sector industrial de la economia
espafiola. Como se puede observar en las dltimas cinco filas del cuadro 5, es posi-
ble abordar esta cuestion desde diferentes perspectivas. Asi, la primera de estas
filas recoge el promedio simple de las regiones en los indicadores considerados.
Destaca el hecho de que los promedios regionales implican que el crecimiento de
la PTF de Solow y la tasa de reduccién de los costes inducidos por el progreso
técnico son practicamente idénticos, dado que el efecto de los rendimientos a es-
cala (YDIR) se compensa con los efectos totales de ambos tipos de capital. No
obstante, el promedio regional simple no es una buena medida de lo que ocurre en
el sector industrial espafiol, dado que estd muy condicionado por el comporta-
miento atipico de ciertas regiones. Por ejemplo, Extremadura presenta efectos to-
tales de ambos tipos de capital desmesurados y La Rioja y Canarias efectos YDIR
muy atipicos, por lo que sesgan los promedios simples, mdxime teniendo en cuen-
ta que estas tres regiones conjuntamente s6lo suponen un 3 por cien del output del
sector industrial espafiol. Por esta razén, en la siguiente fila se han computado los
promedios simples regionales, excluyendo a esas tres regiones y adicionalmente a
las otras dos en las que se obtenian precios sombra del capital ptiblico negativos.
Como se puede observar éste promedio recoge bastante fielmente lo comentado
en los parrafos anteriores para la mayoria de las regiones. Es decir, globalmente el
computo convencional del crecimiento de la PTF tiene un sesgo al alza, porque
fundamentalmente esta recogiendo de forma incorrecta el impacto total de las in-
fraestructuras publicas. De hecho, en la siguiente fila se recoge el cémputo corres-
pondiente al total del sector industrial de la economia espafola, calculado ponde-
rando las 17 Comunidades Auténomas por su peso en el total del sector,
obteniéndose el mismo patrén de comportamiento que al calcular el promedio
simple excluyendo a las cinco regiones mencionadas. Ademads, es posible obtener
otro resultado relevante si se observa el comportamiento a lo largo del tiempo de
la descomposicién de la PTF de Solow realizada para el total de la economia es-
pafiola. En concreto, en las dos tltimas filas se recogen los promedios para los
afios de recesion de la economia espafiola (1981-84 y 1991-93) y para los afios de
expansion (1985-90). En la etapa recesiva -£c, es muy inferior a &;, debido fun-
damentalmente a un crecimiento de las infraestructuras muy superior al creci-
miento del output. En el periodo de expansion, sin embargo, la situacién es clara-
mente la opuesta, debido a que el capital ptblico ha acompaiiado en gran medida
el crecimiento del output y el capital privado ha crecido a tasas muy inferiores al
mismo.
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4. CONCLUSIONES

En este trabajo se ha analizado el efecto del capital privado y de las infraes-
tructuras publicas sobre la produccion industrial en las regiones espafolas. Para
ello, a diferencia de otros planteamientos existentes en la literatura, se ha aborda-
do un enfoque dual, es decir, una aproximacion via funcién de costes, que permite
soslayar algunos de los problemas mds evidentes del andlisis tradicional de la fun-
cién de produccion agregada. En concreto, la utilizacién de una funcién de costes
generalizada de Leontief, asi como de las demandas derivadas de factores, trabajo
y consumos intermedios, permite tener en cuenta la existencia de efectos escala,
factores fijos (en este caso el capital privado y puiblico) y relaciones de comple-
mentariedad o sustituibilidad entre factores fijos y variables.

Del anélisis econométrico realizado es posible extraer fundamentalmente dos
tipos de conclusiones para el periodo muestral 1980-1993: aquellas que hacen re-
ferencia a la existencia de precios sombra de los factores cuasi-fijos y las que se
refieren a una explicaciéon mas pormenorizada que la habitual de la tasa de creci-
miento de la productividad total de los factores. Respecto al primer grupo de re-
sultados, destacar que se ha podido contrastar la existencia de precios sombra po-
sitivos 'y muy significativos del capital privado en las 17 Comunidades
Auténomas espafiolas. Por otra parte, el valor del precio sombra es superior al
coste de uso del capital a lo largo de todo el periodo considerado y en la mayoria
de las regiones. Esto parece indicar que ha habido una cierta renuencia a invertir
y, por consiguiente, a expandir el capital privado en la industria al ritmo que hu-
biera sido 6ptimo desde un punto de vista maximizador por parte de las empresas,
generando una considerable escasez de capital privado industrial. No obstante, el
crecimiento observado del capital privado parece contribuir positivamente a la ge-
neracion de empleo en la industria, dado que se obtienen relaciones de comple-
mentariedad entre ambos factores productivos. Ademas, otro hecho destacable es
que la reduccién de costes de las empresas reflejada en los precios sombra parece
tener su origen en la fuerte reduccién de los costes asociados a los consumos in-
termedios.

El panorama es distinto en lo que se refiere a las infraestructuras publicas. Si
bien las relaciones de complementariedad y sustituibilidad del capital publico con
el empleo y los consumos intermedios son las mismas que las del capital privado
en promedio, el panorama regional es mucho mas heterogéneo. Pese a esta hete-
rogeneidad los precios sombra del capital ptblico son globalmente positivos y
significativos, aunque presentan valores negativos en cinco Comunidades Auténo-
mas. A diferencia de los precios sombra del capital privado, los del capital publi-
co presentan una clara tendencia decreciente a lo largo del periodo, lo que apunta
a que el sector publico ha sido capaz de ir reduciendo la escasez de infraestructu-
ras con la que partia inicialmente el sector industrial. No obstante, todavia queda
margen para que el sector publico siga realizando un esfuerzo inversor adicional,
maxime si tenemos en cuenta que los mayores precios sombra del capital publico
se localizan en regiones como Catalufia, Madrid, Pais Vasco o Comunidad Valen-
ciana, que son las de mayor peso industrial.

El segundo grupo de resultados que se han obtenido en las pdginas anteriores
es el referente a la dindmica de la productividad total de los factores. El primer
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hecho destacable es que la inclusién de los consumos intermedios en el anélisis
reduce, tal y como cabria esperar, el crecimiento de la PTF de Solow respecto a la
medicién habitual, que utiliza como variable output el valor afiadido. En segundo
lugar, en las regiones mds industrializadas, asi como en el total nacional, el cém-
puto del crecimiento de la PTF de Solow presenta un sesgo al alza, porque esta re-
cogiendo de forma incorrecta el efecto de las economias de escala y los efectos
directos e indirectos de los factores cuasi-fijos. La razén principal es que el efecto
total del capital publico ha sido positivo, lo que confirma el resultado comentado
anteriormente de que el sector publico ha sido capaz de ir reduciendo la escasez
de infraestructuras con la que partia inicialmente el sector industrial, con el consi-
guiente efecto positivo sobre la productividad privada (adicionalmente este efecto
ha sido mucho mds importante en los periodos recesivos, que en los expansivos de
la economia espafiola). Respecto al capital privado el efecto total sobre la produc-
tividad es bajo, dado que tinicamente en los periodos recesivos de la economia es-
pafiola el capital privado ha crecido mas que el output (reduciendo en consecuen-
cia la escasez del mismo), lo que se ha compensado con el efecto contrario en las
expansiones.

Para finalizar el trabajo es necesario hacer algunas consideraciones de politi-
ca econdmica y de interpretacién de los resultados. Aunque una de las limitacio-
nes del enfoque adoptado es que no permite establecer relaciones del tipo de qué
efectos tiene la inversion publica sobre la privada, si se ha podido establecer que
las infraestructuras publicas por si mismas tienen un efecto positivo sobre la pro-
ductividad, sobre todo en aquellas regiones en las que existe un “suficiente” tejido
industrial, por lo que una politica de aumento y mejora de las infraestructuras pu-
blicas puede continuar beneficiando a su sector industrial. En las regiones menos
industrializadas, sin embargo, la politica econémica no puede consistir inicamen-
te en ese aumento y mejora de las infraestructuras, sino que deberia tener un papel
mds directo en la incentivacion de la inversidn privada. Nétese que en estas regio-
nes el precio sombra del capital privado es positivo, e incluso en promedio mayor
que en el resto, lo que es indicativo de que se pueden aprovechar ventajas compe-
titivas en algunas ramas industriales, probablemente no tan ligadas a la aglomera-
cion de todo tipo de ramas industriales, como a la disponibilidad de recursos natu-
rales propios.

90



Capital privado e infraestructuras en la produccion industrial regional

APENDICE |
Cuadro A.1: COEFICIENTES ESTIMADOS
Pardmetro Coef. t-ratio Pardmetro Coef. t-ratio
oy 0,378 8,20 Yip 0,137 11,2
Ol12,00 0,291 11,6 Yiye -1,60 e -3,92
Oy -0,022 -0,36 Yitg 0,077 10,1
iy 2,02¢e* 5,64 Yoyp 7,53 3 1,40
oy -6,12 e -1,49 Youp -0,180 -13,3
Oy -0,234 -17,0 Yoye 1,31 e* 2,59
Oy 0,252 16,4 Yotg -0,087 -9,61
Yiyy -2,52¢8 -2,95 Yipe 0,277 8,55
Yiyt 1,18 e 0,43 Yipp -0,007 -0,11
Yiu 0,014 8,80 Yige -0,227 -9,45
Yayy 1,12¢e38 1,02 Yope -0,580 -17,7
Yoyt -1,31 ¢ -4,14 Yapp 0,251 4,15
Vaut -0,014 -4,37 Voge 0,454 17,5
dip -0,525 -6,13 Dloy, 0,041 7,68
i, -0,137 -2,81 D20y, 0,008 1,81
3o 0,412 -4,20 Dloay, -0,082 -11,1
O, 0,192 3,71 D2ao,, 0,019 3,26
Yiyp -1,13 e* -2,64

Funcién de Costes Variables Medios (G/Y): R? = 0,952; R? aj. = 0,945

Funcién de Demanda de Trabajo (L/Y): R% = 0,606; R? aj. = 0,575

Funcién de Demanda de Consumos Intermedios (CI/Y): R? = 0,651; R? aj. = 0,624
Ecuacién de Precio = Coste Marginal (P=CMa): R? = 0,993; R? aj. = 0,992

N°. Observaciones: 238

Nota: D1 y D2 son variables ficticias, que toman valor 1 en Catalufia, Madrid y Pafs Vasco y Cana-
rias, Baleares y Extremadura, respectivamente, y O en el resto.

Cuadro A.2: CORRELACIONES DE LAS VARIABLES UTILIZADAS EN LAS ESTIMACIONES

Y Kp Kg v w
Y 1
Kp 0,96 1
Kg 0,78 0,76 1
v 0,11 0,02 0,26 1
0,13 0,06 0,27 0,90 1
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ABSTRACT

In this paper, we use a dual approach based on cost functions to analize
the effects of private capital and infrastructures on the industrial produc-
tive performance of Spanish regions. We find that the shadow prices of
private capital are generally high and bigger than the user cost, and that
the shadow prices of public infrastructures are positive. In these circums-
tances, the correction of technical progress measurement, allowing for
the direct and indirect effects of the dynamics of fixed factors, points to
the existence of important private capital restrictions that began to be co-
rrected only in the last five years of the 1980-1993 period. The public
sector has reduced, albeit not completely, the initial relative scarcity of
infrastructures. Finally, our results indicate that, on average, both types
of capital reduce the use of intermediate inputs and have a considerable
positive impact on employment, although with significant exceptions in
some regions.

Keywords: infrastructures, private capital, cost, productivity.
JEL classification: H54, H72, O47.
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