ANALYSIS OF THE RELATIONSHIP BETWEEN ECONOMIC GROWTH
AND PUBLIC CAPITAL IN SPAIN

ABSTRACT: This work analyzes the relationship between public infras-
tructures and economic growth in Spain. The aim is therefore to focus on
whether public capital investments in Spain favor productivity growth in
the private sector inside the country, and the importance of the composi-
tion of public capital in the region and in the adjacent regions. To do so,
consideration is alternately given to a Cobb-Douglas model with constant
yields to scale, and a translog production function. It is thus shown that
public capital has a strong and positive influence on Spanish economic
growth.
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ANALYSE DE LA RELATION ENTRE CROISSANCE ECONOMIQUE ET
CAPITALE PUBLIC EN ESPAGNE

RESUME: Cet article analyse la relation entre les infrastructures publiques
et la croissance économique en Espagne. L'objectif est d'analyser si les
dotations en capital public en Espagne favorisent la croissance de la pro-
ductivité du secteur privé sur le territoire national, et de déterminer I'im-
portance de la composition du capital public de la région et des régions
adjacentes. Dans ce but et de facon alternative, un modéle Cobb-Douglas
avec rendements constants a échelle est considéré ainsi qu'une fonction de
production translog. Il est ainsi démontré que le capital public influence
fortement et positivement la croissance économique espagnole
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adjacentes. Com esta finalidade, consideraram-se, de forma alternativa,
um modelo Cobb-Douglas com rendimentos constantes em escala, e uma
fungao de produgéo translog. Assim, demonstrou-se que o capital puiblico
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RESUMEN: En este trabajo se analiza |a relacion entre las infraestructuras piblicas y el crecimiento
econdmico en Espafia. Se pretende, por tanto, estudiar si las dotaciones de capital publico en
Espafia favorecen el crecimiento de la productividad del sector privado en el territorio nacional,
y de qué forma es importante la composicion del capital ptblico de la regién y la de las regiones
adyacentes. Con esta finalidad, se consideran, de forma alternativa, un modelo Cobb-Douglas con
rendimientos constantes a escala, y una funcién de produccién translog. Asi, se demuestra que el
capital publico influye fuerte y positivamente en el crecimiento econémico espafiol.

PALABRAS CLAVE: infraestructuras publicas, crecimiento econémico, politica regional.

Introduccion

La influencia de la dotacién de infraestructuras sobre el crecimiento de un
pafs o regién parece fuera de toda duda después de diversos trabajos reali-
zados tanto para otros paises como para Espafia. Esta en discusién, sin em-
bargo, la magnitud de esa influencia y su persistencia en el tiempo.

El trabajo pionero de Aschauer (1989) para un conjunto de cuarenta y ocho
estados en USA ponia de manifiesto que: 1) el capital publico ejercia un
efecto positivo y significativo sobre la produccién privada y la productivi-
dad de los factores, siendo la elasticidad estimada de 0,39, y 2) la composi-
cién de dicho capital era relevante, al ser las denominadas infraestructuras
productivas las que mostraban una relacién mas estrecha con la productivi-
dad, siendo menos relevante el capital publico dedicado a sanidad, educa-
cién o a los servicios de caracter general.

Estos resultados fueron cuestionados por ser inusitadamente elevados y de-
rivarse de ecuaciones con dificultades metodolégicas y econométricas (ver
Romp y Haan, 2005 y Diaz y Martinez, 2006).

En cuanto a la economia espafiola, la evidencia muestra que el stock de
infraestructuras publicas ha contribuido significativamente al crecimien-
to de la productividad. Los resultados de Mas et al. (1994), con datos de
panel para las 17 comunidades auténomas (CC.AA.), dan valores para la
elasticidad output del capital publico productivo que oscilan entre 0,182 y
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0,315, mientras que Argimén et al. (1994), considerando el
capital publico de forma agregada para Espafia, obtienen
valores entre 0,11 (para el total de las administraciones pu-
blicas) y 0,71 (para el Estado).

En este trabajo se estudia la relacién entre crecimiento
econémico y capital publico utilizando las formas funcio-
nales desarrolladas por Aschauer (1989) y, de manera al-
ternativa, una funcién translogaritmica que permite una
mayor flexibilidad en el analisis. Se pretende completar
analisis anteriores realizados en el ambito espafiol usando
la forma funcional Cobb-Douglas (CD). Por otra parte se
ha empleado, por primera vez en esta literatura, una fun-
cion translogaritmica que posibilita una mayor flexibilidad
en el anélisis.

Ambos analisis son complementarios en el sentido de que
mientras la sencillez de la funcién de produccién CD per-
mite realizar un estudio detallado con la inclusién de mdl-
tiples variables relevantes, el analisis translogaritmico hace
posible observar las diferentes elasticidades del PIB para
cada comunidad auténoma, y compararlas con la elastici-
dad obtenida con la funcién CD a escala nacional.

En el segundo apartado se realiza un breve repaso por la
literatura sobre infraestructuras y crecimiento econémico;
en el tercero, se describe el stock de capital ptblico en Es-
pafia y su evolucién, utilizando distintos indicadores que
permiten realizar comparaciones interregionales a lo lar-
go del tiempo. En el apartado cuarto se describe el primer
modelo y se realiza su contrastacion empirica; en el quinto,
se hace lo propio con el segundo modelo y se comparan
los resultados obtenidos con los derivados de la funcién
Cobb-Douglas. En el sexto apartado se resume el trabajo,
se esbozan algunas conclusiones y se delinean las posibles
lineas alternativas o de continuidad en la investigacion.

Infraestructuras y crecimiento econémico.
Breve referencia a la literatura

Las infraestructuras estan constituidas por una combina-
cién de bienes de capital, esencialmente de naturaleza pu-
blica, de muy dificil sustitucién, y cuyos efectos externos
poseen una acusada dimensién espacial. La dotacién de
infraestructuras ejerce una influencia directa sobre las po-
sibilidades de crecimiento a medio y largo plazo de una
economia, y sus déficit pueden convertirse en un factor de
estrangulamiento. Sus economias externas se manifiestan
en la vertiente de la oferta, reduciendo los costes de las
demas actividades e induciendo, por tanto, nuevos flujos
de inversién directamente productiva. Las infraestructuras
se configuran como una condicién necesaria para el desa-
rrollo y, en un mundo cada vez mas abierto al exterior, su
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contribucién a la funcién de produccién global resulta de
gran importancia en la competitividad de la economia. Su
alto grado de inmovilizacién exige un aprovechamiento de
los servicios que proporcionan en el lugar o momento en
que se proveen, por lo que su localizacién en el territorio
puede ejercer funciones equilibradores sobre el desarrollo
regional, contribuyendo a movilizar el potencial de recur-
sos de las diferentes areas geograficas.

Las infraestructuras técnicas o econémicas se orientan
principalmente, pero no exclusivamente, a la actividad pro-
ductiva, y como tales condicionan la capacidad y el funcio-
namiento del sistema econdémico: carreteras, ferrocarriles,
puertos, aeropuertos, oleoductos, gasoductos, comunica-
ciones y obras hidraulicas.

De esta forma el desarrollo de una region y la desigualdad
interregional de rentas se relacionan estrechamente con la
dotacién de infraestructuras (Argimén y Gonzalez Paramo,
1997).

La inversién en infraestructuras se ha convertido, en los dl-
timos decenios, en un aspecto fundamental de la politica
de gasto publico. El crecimiento econémico experimentado
en Espafia ha permitido financiar el esfuerzo inversor, pero
también ha puesto en evidencia la insuficiente cantidad y
calidad de las infraestructuras y el desfase con los paises
de su entorno.

Siguiendo a Hansen (1965), se suelen distinguir dos gran-
des categorfas de infraestructuras: la econémica, que apo-
ya directamente a las actividades productivas, y la social,
vinculada directamente al bienestar del consumidor e indi-
rectamente a las actividades productivas.

La primera esta compuesta por un conjunto de equipamien-
tos denominados infraestructura basica, que comprende
la infraestructura de transporte, telecomunicaciones, ser-
vicios publicos locales de abastecimiento de agua, gas y
electricidad, asi como la recolecciéon de basuras y las in-
fraestructuras hidraulicas.

En la infraestructura social se consideran esencialmente la
infraestructura educativa y sanitaria, al igual que los cen-
tros asistenciales y culturales, la infraestructura de medio
ambiente y una serie de instalaciones tales como comisa-
rias de policia, estaciones de bomberos y ayuntamientos.

Esta distincion es relevante porque los efectos sobre la pro-
ductividad y el crecimiento de una y otra categoria han re-
sultado ser cuantitativamente muy distintos, teniendo un
mayor peso la infraestructura econémica (Draper y Herce,
1994).

El trabajo pionero de Aschauer (1989) se plantea dos cues-
tiones de importancia: por una parte, al indicar el grado en
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el que los gastos publicos son productivos, se esta en me-
jor posicién para juzgar la media en la cual las politicas de
gasto publico inducen presiones excesivas de la demanda
agregada, sube los tipos de interés y estimula la produc-
cién; por otra parte, considera el papel de los gastos del
gobierno en los movimientos a largo plazo en la produc-
tividad.

Para ello plantea una funcién de produccién en la que en-
tra como una variable mas el stock de capital publico:

Y =4*{(N, K, G),

donde Y es una medida del output real agregado de bienes
y servicios del sector privado, N el empleo agregado, KX el
stock agregado de capital privado no residencial y 4 una
medida de la productividad o cambio técnico neutral de
Hicks. La variable G es el stock de capital publico.

Para realizar la contrastacion empirica, supone una funcién
Cobb-Douglas con las variables en logaritmos, y considera
rendimientos constantes a escala. Con esta especificacion
obtiene un coeficiente de 0,39 para el capital publico en la
muestra completa y 0,56 en una sub-muestra. Tomando de
forma separada el gasto en infraestructuras y equipamien-
tos, obtiene que la influencia del gasto en equipamiento
es muy pequefia y no significativa, y que la suma de los
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coeficientes de ambas variables iguala el del coeficiente
del capital publico en su totalidad. Por dltimo, considera
lo que denomina infraestructuras (core), que consta de ca-
rreteras, aeropuertos, conducciones de agua y electricidad,
ferrocarril, conducciones de agua y alcantarillado (obtiene
un valor de 0,24 para esta elasticidad).

Los resultados alcanzados muestran que el stock de capi-
tal publico es muy importante en la determinacién de la
productividad, y que el capital de infraestructuras o core
de carreteras, aeropuertos, transportes masivos, sistemas
de agua y alcantarillado, etc., tiene mas poder explicatorio
para la productividad.

Se han sefialado importantes problemas en la metodologia
de Aschauer (1989):

1. Todas las variables incluidas en la funcién de produc-
cién muestran una conducta estocdastica no estacio-
naria. La existencia de una raiz unitaria hace que los
resultados de Aschauer, derivados usando datos de ni-
vel, sean sospechosos debido a una posible correlacién
espuria. Como argumentan Granger y Newbold (1974),
en muchos casos los aparentemente buenos resulta-
dos de regresiones en niveles entre variables no esta-
cionarias no son fiables, y por ello sugieren realizar las
regresiones en diferencias para obtener estimadores
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consistentes. Sin embargo, si las variables estan cointe-
gradas, la relacién entre series no estacionarias es con-
sistente.

2. Se argumenta a menudo que la correlacién positiva es-
tablecida puede evidenciar que la productividad mul-
tifactorial tiene un impacto positivo en el crecimiento
de las infraestructuras publicas, con lo que existiria un
problema de causalidad invertida. Es decir, el capital
publico seria un bien superior y la correlacién observa-
da entre este y el aumento de la productividad refleja-
ria inicamente la tendencia de los gobiernos a invertir
mas en periodos de rapido crecimiento (Aschauer,
1989; Eisner, 1991; De la Fuente, 1996).

3. Hulten y Schwab (1993) sostienen que una funcién de
produccion es probable que sea parte de un sistema en
que las variables input y output estan endégenamente
determinadas. Esto hace que los resultados de estimar
una Unica funcién de produccién potencialmente lle-
ven a sesgo de simultaneidad.

4. Las estimaciones de la elasticidad output del capital
publico pueden estar sesgadas al estar omitiéndose en
la estimacidn otras variables relevantes.

Este trabajo ha posibilitado una amplia literatura en la
que se han realizado estimaciones de datos de forma agre-
gada o considerando paneles de datos bien de paises o
bien de regiones dentro de un mismo pais. Asi, se ha ob-
tenido un amplio rango de estimadores con un producto
marginal del capital plblico muy por encima del capital
privado (Aschauer, 1989, Fernald, 1992 o Kocherlakota y
Yi, 1996), aproximadamente igual al del capital privado
(Munnell, 1990), por debajo del capital privado (Eberts,
1986 y Holtz-Eakin, 1994) y, en algunos casos, incluso ne-
gativo (Evans y Karras, 1994 y Hulten y Schwab, 1991).
Este amplio abanico de valores de los estimadores hace
que se argumente que los resultados son irrelevantes des-
de la perspectiva politica (Aaron, 1991).

Aunque los resultados difieren segtin la metodologia em-
pleada (de datos temporales agregados o sectoriales, de
seccién cruzada para paises o para regiones y de panel
para regiones) y las definiciones de las variables de capi-
tal plblico utilizadas, la evidencia en su conjunto apunta
a una relacién positiva entre capital publico y produc-
tividad privada. En este sentido, Munnell (1992) sostie-
ne que aunque no exista un consenso sobre el valor de
la elasticidad producto del capital publico, una lectura
ecuanime de la evidencia —incluyendo el conjunto cre-
ciente de resultados de corte transversal- sugiere que
las infraestructuras publicas son un input productivo que
puede generar grandes beneficios.
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De forma resumida, en el cuadro 1 se muestra la mayor
parte de los trabajos realizados utilizando datos espafioles'.

De forma general se observa que en todos los trabajos se
ha utilizado una forma funcional Cobb-Douglas con méto-
dos de estimacion que varian desde los minimos cuadrados
ordinarios (MCO) a MCO con datos de panel o modelos
VARMA. En lo que corresponde al interés de este traba-
jo se observa que las elasticidades del capital publico va-
rian en un abanico muy amplio entre 0,04 en el trabajo
de Cantos et al. (2002) hasta 0,71 en un trabajo inicial de
Argimén et al. (1994). Algo analogo ocurre con las elastici-
dades del capital privado y el empleo.

Dado que estos trabajos adoptan una misma metodologia
(enfoque primal, estimaciones en niveles, consideracion
de efectos individuales), la dispersién en los resultados se
puede deber a otros factores, entre los que destacan la de-
finicién de capital publico, la fuente de datos utilizada y el
método de estimacién econométrica.

En cuanto a la definicién de capital publico empleado,
esta variable no incluye los mismos conceptos en todos
los trabajos revisados. En concreto, a veces se excluye el
denominado capital publico social, que comprenderia la
educacion y la sanidad. El resto del capital, denominado
capital publico productivo (core infrastructure) recoge au-
topistas y carreteras, canalizaciones de agua, equipamien-
tos de la red eléctrica, etc. La consideracién del capital
social conjunta o separadamente del capital productivo es
determinante para el estudio de la productividad del ca-
pital publico, puesto que los resultados obtenidos tanto
en Espafia como en otros paises indican que el capital pu-
blico en infraestructuras es mas productivo que el capital
publico social.

Con respecto a las fuentes de datos, en Espafia existen tres
fuentes estadisticas para el capital publico, desagregado
por comunidades auténomas (CC.AA.): 1) la elaborada
por el Instituto Valenciano de Investigaciones Econémicas
(IVIE); 2) la base BD. Mores, elaborada por la Direccién
General de Anélisis y Programacién Presupuestaria, depen-
diente del Ministerio de Hacienda, y 3) un indice de infraes-
tructuras elaborado por Delgado y Alvarez (2000). Las dos
primeras fuentes proporcionan, utilizando el método del
inventario permanente, una medida monetaria del stock
de capital publico. Por el contrario, el indice de Delgado
y Alvarez mide en términos fisicos la dotacion de infraes-
tructuras de las CC.AA. a partir del nimero de kilémetros

' Los autores no hacen referencia a los trabajos que utilizan funcio-
nes de coste o funciones de beneficios. Para un analisis, ver, entre
otros, Boscé et al. (2004), Romp y Haan (2005) o Diaz y Martinez
(2006).
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de autopistas y carreteras, kilémetros de lineas eléctricas
de alta y baja tensién, dimensién de puertos, aeropuertos
y ferrocarriles, nimero de lineas telefénicas, etc., ponde-
rando cada tipo de capital por la superficie o la poblacién.

Como sefialan Bosca et al. (2004), existe un patrén de
comportamiento en los resultados. El valor mas elevado
de las elasticidades del capital publico se obtiene cuando
se estima la funcién de produccién en niveles y con datos
de serie temporal. Los coeficientes son, en general, més
bajos cuando se utilizan datos de panel para muestras re-
gionales o especificaciones de la funcién de produccién en
primeras diferencias. La conclusién mas razonable es que
lo mas verosimil es que el capital plblico es un input pro-
ductivo con efectos positivos en la productividad privada
de los paises o regiones. No obstante, la magnitud de su
incidencia en la economia, es decir, el valor concreto de la
elasticidad output es seguramente muy inferior a lo que
estim6 inicialmente Aschauer.

Los valores mas pequefios estimados para el parametro de
la elasticidad output del capital publico se dan cuando se
utiliza el capital total (que incluye el productivo y el social)
como medida del capital publico. Si solo se incluyen las
infraestructuras productivas, los valores obtenidos aumen-
tan vy, finalmente, la inclusién del capital publico produc-
tivo de las regiones colindantes suele incrementar todavia
mas la elasticidad output del capital publico estimada. En
la medicién del empleo, si se utiliza solo el trabajo asala-
riado, los valores estimados de las elasticidades output del
capital publico y privado suelen ser mayores.

En cuanto a la forma funcional, habitualmente se utilizan
funciones CD. Sin embargo, cuando se imponen rendimien-
tos constantes a escala se obtienen valores mas elevados
de la elasticidad output, mientras que cuando se realizan
correcciones del capital privado para controlar los efec-
tos del ciclo econémico o cuando se incluye una tenden-
cia temporal en la especificacion econométrica suelen ser
mas bajos.

Segtin De la Fuente (1996), los resultados de las estimacio-
nes deben ser sensatos para todos los parametros del mo-
delo y no solo para el capital publico. Bajo los supuestos de
competencia perfecta y rendimientos constantes a escala,
los coeficientes del capital privado y el trabajo en la fun-
cién de produccién deberfan ser iguales a las participacio-
nes de estos factores en el producto nacional. Por tanto, el
coeficiente del capital privado (o la suma de los coeficien-
tes del capital privado y el publico, dado que el segundo
factor no se remunera y el primero recibe el excedente de
explotacién) habria de oscilar entre 0,3 y 0,4, mientras que
el trabajo (o la suma de los coeficientes del trabajo y del
capital humano, puesto que la remuneracién del segundo
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factor se considera parte de las rentas del trabajo) deberia
estar entre 0,6 y 0,7.

El trabajo que se presenta aqui pretende ampliary comple-
tar los anteriores realizados para Espafia, en dos sentidos:
por una parte, se ha seleccionado una funcién de produc-
cién Cobb-Douglas para un horizonte temporal mas am-
plio con una doble técnica de estimacién: en primer lugar,
considerando datos agrupados, se ha utilizado metodolo-
gia de raices unitarias y cointegracién, técnica no utilizada
en trabajos anteriores y solo comparable a la de Gonzalez
Paramo, y en segundo lugar se ha realizado la estimacion
usando datos de panel con el anélisis de efectos fijos o
aleatorios, seglin corresponda. Por otra parte, se ha con-
siderado una funcién de produccién translogaritmica que
permite mayor flexibilidad en los coeficientes (no tienen
que sumar 1) aunque tiene el inconveniente de que no per-
mite la estimacién directa de las elasticidades sino que se
obtiene un intervalo de valores.

La composicion del stock de capital publico
en Espaiia. Una comparacién regional?

Las infraestructuras son, a la vez, soporte y factor del de-
sarrollo, ya que ordenan el espacio fisico y permiten orien-
tar e intensificar los flujos econémicos; por ello, favorecen
la estructura productiva y contribuyen al crecimiento eco-
némico regional, beneficiando directamente al sector de
la construccién. La construccién de nuevas infraestructu-
ras es un elemento motor de otras ramas de actividad que
se benefician de la mejora de la accesibilidad resultante,
como son, entre otras, el sector del transporte y las indus-
trias vinculadas a la fabricacion de componentes y mate-
rial de transporte.

En este apartado se analiza y compara la evolucién de los
principales componentes del capital publico productivo
nacional. En primer lugar, se estudia la evolucién general
del capital publico productivo, y, en segundo lugar, algu-
nos ratios que relacionan el capital publico productivo na-
cional con otras variables.

2 Las series de capital proceden de la publicacién de la Fundacién
BBVA e IVIE: “El stock de capital publico en Espafia y su distribu-
cién territorial”. Las series de empleo proceden de la publicacién
de la Fundacién Bancaja e IVIE: "Capital humano, series histéricas
1964-2004". El resto de los datos proceden de las bases del Ins-
tituto Nacional de Estadistica. Dada la disparidad de las fuentes
informativas, los autores se limitaron al periodo 1980-2000, tanto
en este apartado como en la investigacion empirica.
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Evolucién general del capital ptiblico productivo

En el cuadro 2 se contempla la evolucién del capital pro-
ductivo medio de las 17 comunidades auténomas (CC.AA.)
espafiolas, para el periodo 1980-2000 y en euros de 1986.

En el cuadro 3 se tienen las tasas de crecimiento prome-
dio del PIB y del capital publico productivo espafiol (todas
en %).

Se observa que el capital productivo nacional ha crecido
por encima del PIB, excepto en el dltimo periodo.

En el cuadro 4 se especifica la distribucién porcentual, a lo
largo del tiempo, de los componentes del capital publico
productivo nacional.

El cuadro 4 indica la cada vez mayor importancia del trans-
porte por carretera, pues el stock dedicado a ese rubro

CUADRO 2. Evolucién del capital publico productivo.
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suma un porcentaje creciente que llega al 37,01% en
2000, en detrimento del ferrocarril que cada vez tiene me-
nos importancia, bajando en 2000 hasta el 13,81%, a pe-
sar de la construccién de ferrocarriles de alta velocidad
desde Madrid a Sevilla y Lérida. El stock de capital corres-
pondiente a aeropuertos experimenta un ligero repunte en
2000, pero no ocurre lo mismo con el correspondiente a
puertos, que ha disminuido.

Indicadores de capital publico y situacién regional

Para poder realizar una comparacién adecuada, se consi-
deran los indicadores para el capital publico con relacién a
la poblacién ocupada y la superficie.

La primera reflexién que sugiere el cuadro 5 es el fuerte
crecimiento que se ha producido en el capital publico, en

1980 1985 1990 1995 2000
Capital pub. prod. media CC.AA. 2.742.055 3.063.490 3.888.561 5.035.504 5.935.894
Fuente: elaboracién propia.
CUADRO 3. Tasas de crecimiento del PIB y capital ptiblico productivo.
Tasas de crecimiento 1980/84 1985/89 1990/94 1995/2000
PIB 1,54 4,50 2,23 3,89
Cap. prod. Espafa 2,25 4,90 5,31 3,35
Fuente: elaboracion propia.
CUADRO 4. Distribucién porcentual de las infraestructuras productivas en Espaiia.
1980 1985 1990 1995 2000
Carreteras 2748 278 31,61 36,45 37,01
Autopistas 12,55 11,07 7,95 5,68 4,5
Infr. hidraulicas 26,07 25,8 23,40 20,96 19,64
Estr. urbanas 7,15 9,3 13,38 15,4 17,27
Puertos 6,49 6,44 5,96 5,62 54
Ferrocarril 18,16 17,36 15,73 13,92 13,81
Aeropuertos 2,10 2,13 1,97 1,94 2.3
Fuente: elaboracién propia con datos BBVA- IVIE.
CUADRO 5. Capital priblico por ocupado (euros de 1986).
1980 1985 1990 1995 2000
Andalucia 5.739,89 7.588,62 9.291,5 12.887,68 11.411,5
Aragén 8.772,65 10.446,8 10.519,7 12.887,63 14.011,3
Asturias 5.208,44 7.374,2 9.168,3 13.509,4 15.240,6
Baleares 3.991,65 4.958,5 6.271,98 7.634,55 7.238
Canarias 5.928,32 7.589 9.033 10.986,26 10.028,24
Cantabria 4.912,34 6.882,1 9.730,6 12.998 13.650,13
Castilla-Leon 7.033,89 9.047,5 10.039,43 13.271,73 13.937,81
Castilla-La Mancha 6.986,3 8.354,55 10.521,12 14.732,08 13.522,25
Catalufia 4.52713 5.874 6.078,3 8.350,98 7.776,26
Valencia 5.946,36 8.079,9 10.112,5 15.864,23 14.992,3
Extremadura 3.439,6 4.500 6.284,2 9.563,71 10.956,62
Galicia 4.807,6 5.766,2 5.996,25 7.612,6 7.739,15
Madrid 4.266,51 5.873.3 7.086,16 9.656 8.963,1
Murcia 8.584,92 9.464,15 10.947,55 13.843,95 13.014,4
Navarra 5.906 8.2923 9.624,11 13.022 12.097
Pais Vasco 11.167,07 13.630,64 13.380,5 14.792,24 12.854,73
La Rioja 4.554,347 6.159,2 6.812,3 9.350,64 9.014,32
Espafia 5.700,2 7.371,1 8.464,2 11.376,5 10.901,3

Fuentes: IVIE-BBVA y elaboracién propia.
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CUADRO 6. Capital ptiblico por unidad de superficie (miles de euros de 1986 por km?).

1980 1985 1990 1995 2000
Andalucia 107,52 131,6 2004 264,45 386,15
Aragoén 73,83 80,28 96,12 111,71 137,92
Asturias 192,84 242,26 312,14 416,65 505,1
Baleares 180,17 217,6 318,81 414,15 508,86
Canarias 327,76 3919 553,56 718,67 897
Cantabria 165,19 212,14 314,49 399,55 496,74
Castilla-Le6n 64,15 74,3 91,81 111,47 133,72
Castilla-La Mancha 42,9 50,39 71,78 93,35 104,71
Catalufia 280,96 327,32 422,35 568,73 657,36
Valencia 42,25 52,86 75,55 108,41 124,98
Extremadura 129,7 162,83 222,85 309,73 385,6
Galicia 870,9 1.000,96 1.286,37 1.615,78 2.067,71
Madrid 106,41 141,1 210,88 281,82 338,83
Murcia 146,45 154,1 203,97 268,48 311,74
Navarra 582,45 735,73 969,32 1.293,5 1.4371
Pais Vasco 203,27 211,99 239,17 256,9 271,13
La Rioja 235,12 289,99 387,48 517,7 637,32
Espania 134,36 160,73 217,29 2821 332

Fuentes: IVIE, BBVA, INE, elaboracion propia.

términos relativos, durante el periodo considerado, pues,
mientras el nimero de ocupados ha crecido en un 129,2%,
el capital publico relativo lo ha hecho en un 191,24%, con
un porcentaje atn mas elevado, 198,8%, en la comuni-
dad auténoma andaluza. Este crecimiento, sin embargo, es
bastante desigual, de manera que la situacion de las dife-
rentes comunidades con respecto a la media y entre ellas
varia a lo largo del tiempo. En 1980 estaban por debajo
de la media Asturias, Baleares, Cantabria, Catalufia, Extre-
madura, Galicia, Madrid y la Rioja, situdndose Andalucia
muy cercana a ella. La regién con mejor dotacién, en tér-
minos relativos, era el Pais Vasco, y la peor, Extremadura.
En ese ranking Andalucia estaba situada en octavo lugar.
En 2000 estén situadas por debajo de la media Baleares,
Canarias, Catalufia, Galicia, Madrid y la Rioja, con Extre-
madura y Andalucia en valores muy cercanos. La mejor do-
tacién corresponde, ahora, a Asturias, y la peor, a Baleares.
Andalucia se coloca en décimo lugar en el ranking autoné-
mico. Llama poderosamente la atencién la baja dotacién
relativa de las dos regiones mas industrializadas del pais,
Madrid y Catalufia.

La situacién es bastante distinta si se considera la dota-
cién de capital publico por unidad de superficie. Al ser la
superficie constante, el crecimiento a lo largo del tiempo
es muy superior al caso anterior, y también es muy diferen-
te la situacion de las regiones en el ranking. En 1980 estan
por debajo de la media: Andalucia, Aragén, Castilla-Ledn,
Castilla-La Mancha, Valencia, Extremadura y Madrid. La
regién con mejor dotacion relativa es Galicia y la peor do-
tada es la Comunidad Valenciana. Andalucia se sitda en
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duodécimo lugar en el ranking de mejor dotadas. En 2000
estan por debajo de la media: Aragén, Castilla-Le6n, Cas-
tilla-La Mancha, Valencia, Murcia y Pais Vasco. La regién
con mejor dotacion relativa sigue siendo Galicia y la peor
dotada es Castilla-La Mancha. Andalucia se sitlia en nove-
no lugar en el ranking de las mejor dotadas.

El modelo teérico-empirico

Estimacion de una funcién de
produccion Cobb-Douglas

El punto central en este trabajo es analizar si las dotacio-
nes de capital plblico en Espafia favorecen el crecimiento
de la productividad del sector privado en el territorio na-
cional y de qué forma es importante la composicién del ca-
pital publico de la regién y la de las regiones adyacentes.

Para realizar dicho anélisis se ha considerado el modelo
tedrico desarrollado por Aschauer (1989), utilizado profu-
samente en la literatura empirica, y, de forma alternativa,
una funcién de produccién translog mas flexible que la Co-
bb-Douglas (CD) y que permite tomar en cuenta diversas
alternativas.

Se parte, en este apartado, de una version sencilla de la
funcién CD, ampliandose la misma con la posibilidad de
efectos desbordamiento y la consideracion como variables
de la superficie y el capital humano. Con ello se cubren en
su totalidad las diferentes versiones de la funcién que se
observan en los trabajos realizados en Espafa.
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Una funcién de produccién del tipo Cobb-Douglas tiene
la forma

Y=A-1°-K* (1)

a la que Aschauer (1989) afiadié, como factor de produc-
cioén, el capital publico, de forma que se tiene:

Y, = 4,- L% -KPRIV/ - KPUBPROD! - KPUBNPROD]  (2)

donde 4 = 4, -e®, siendo Y la produccién agregada (PIB
a precios de mercado) a precios constantes, L el empleo
agregado, KPRIV el stock de capital productivo priva-
do, KPUBPROD el stock de capital publico productivo, y
KPUBNPROD el stock de capital publico no productivo,
todos ellos considerados a precios constantes. Finalmente
g es la tasa de crecimiento del progreso tecnolégico exé-
geno. Esta funcién es nomotética y fuertemente separable.

Expresando (2) en términos logaritmicos y llamando
a = LnA,, se tiene:

LnY, =a+g,+a-LnL + f- LnKPRIV, + - LnKPUBPROD, + y - LnKPUBNPROD, (3)

A partir de la estimacién de esta ecuacién se quiere co-
nocer los efectos del capital publico y privado sobre el
crecimiento econémico a escala regional, sin imponer res-
tricciones sobre el tipo de rendimientos en la funcién de
produccién, analizar si la influencia del capital publico en
una region depende solo de las infraestructuras instaladas
en ella o también de las dotaciones de las regiones adya-
centes (efecto desbordamiento) y estudiar la importancia
de la composicién del capital social.

La contrastaciéon empirica se realiza de diferentes formas:

a) Considerando las series temporales correspondientes a
Espafia como un todo y analizando el modelo empirico
correspondiente. En este caso, dada la mayor longitud
de las series disponibles, se selecciona el periodo 1971-
2002.

b) Considerando un panel de datos de las diecisiete comu-
nidades auténomas para el periodo 1980-2002 y anali-
zando los efectos fijos o aleatorios segtin corresponda®.

En el caso b) se analizaran los efectos desbordamiento.

Existen diferentes formas de tener en cuenta el efecto
desbordamiento para incluirlo en la ecuacién por contras-
tar. Mas et al. (1994) conciben como stock de capital re-
gional la suma del capital fisico localizado en la region,
mas el ubicado en las regiones vecinas o adyacentes. Gil
et al. (1997, 2002) asi como Alvarez et al. (2003) conside-
ran una combinacién ponderada del capital localizado en
todas las regiones, estando las ponderaciones determinadas
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por el flujo comercial entre ellas. Asimismo se puede estimar
una ponderacién por la distancia entre las regiones.

El primer indice se puede definir de la siguiente manera*:
™C,

GT, =G+ Vel

G, (4)
donde G; es el capital publico de la regién considerada, G,
el capital publico del resto de las regiones, GT: el capital
publico con efecto desbordamiento, TMC; es el trafico de
mercancias por carretera dentro de la regién i, TMC,, es el
trafico entre dicha regién y la regién r, y el sumatorio se
extiende al resto de las regiones.

El segundo indice se define como:
GD, =G, + ¥ (™ )G, (5)

donde G; es el capital publico de la region considerada,
G, el capital publico del resto de las regiones, GD, el capi-
tal publico con efecto desbordamiento, D,, es la distancia
entre la region ry la analizada i, y el sumatorio se extien-
de a la totalidad de las restantes regiones (Jaén-Garcia y
Piedra-Mufioz, 2008).

En primer lugar se ha realizado la estimacién utilizando
datos agregados. Dada la existencia de raices unitarias en
las series, se ha contemplado la posibilidad de realizar la
estimacion utilizando un modelo de correccién de error o,
alternativamente, minimos cuadrados no lineales (procedi-
miento de Johansen). Previamente es necesario contrastar
el orden de integracién de las diversas series consideradas.
En este contraste se obtienen los siguientes resultados:

CUADRO 7. Contrastes de raices unitarias de las variables en
niveles.

= NS e .8 3 .S c 3 c .B
SE| 88| 55|52 85 8¢
w2 [T - [} wv = wv @
g2 o2 | 2| g2 | @£eg| ¢¥zE
<g | <= S g %g | ¥sg
LnPIB® 0,2585 2,5912 |-0,5289 |-2,3267 | 0,7553 | 0,1186
LnKpub |-0,6888 |-2,5159 |-1,3283 |-2,0389 | 0,7509 | 0,0675
LnKprod |-0,7960 |-3,0277 |-0,3690 |-1,5822 | 0,7410 |0,1084
Lkpriv -0,04603 |-5,5880 |-2,2259 |-2,9462 | 0,756 0,1244
LnL -0,2305 |-1,0465 | 0,3713 |-0,2960 | 0,3844 | 0,1742

a. Valores criticos al 5%; ADF con constante -2,9639; ADF con constante y tendencia -3,5683; PP
con constante -2,9604; PP con constante y tendencia -3,5628; KPSS con constante 0,4630; KPSS
con constante y tendencia 0,1416.

b. Las variables utilizadas son las siguientes: LnPIB, logaritmo del PIB privado; LnKpub, logaritmo
del capital piblico; LnKprod, logaritmo del capital ptblico productivo o capital piblico en
infraestructuras; LnKpriv, logaritmo del capital privado; LnL, logaritmo del total de ocupados en el
sector privado. La procedencia de los datos se indica en la nota 2.

Fuente: elaboracién propia.

3 Ver asterisco (*) en cuadro 1.
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CUADRO 8. Contrastes de raices unitarias de las variables en
diferencias.

[ 2 K [ T c 9 c ©
85 =5 55 %% 8% 8¢
LR | B2 =8| 88| B

(=) f =} o - wv v
<8 |52 %g {8 %g ©3
LnPIB 3,4707 |-2,294 |-3,4592 |-2,2742 |0,0993 | 0,1032
LnKpub |-3,1676 |-2,4750 |-3,2443 |-2,4750 | 0,15763 | 0,0830
LnKprod |-1,3746 |-0,9322 |-1,5448 |-0,9441 | 0,1209 |0,1228
Lkpriv -3,8126 |-2,2632 |-3,0154 |-2,4968 |0,1534 |0,3013
LnL -3,7984 |-2,6916 |-3,1066 |-2,0429 | 0,3474 | 0,0793

a. Valores criticos al 5%; ADF sin constante ni tendencia -1,9524; PP sin constante ni tendencia
-1,9524.
Fuente: elaboracion propia.

Los resultados obtenidos indican que todas las series son
I(1), excepto la serie LnKprod, si se consideran los contras-
tes ADFy PP. Si se tiene en cuenta también el resultado del
contraste KPSS, la serie es I(1), pues se acepta la hipétesis
nula de estacionariedad de la serie en diferencias.

Para analizar la posible cointegracién, se realiza el contras-
te de cointegracion de Johansen (1995). Se toma en cuenta
tanto el estadistico de la traza como el de los valores pro-
pios maximos. Tomando como variables LnPib, LnKpub,
LnKprivy LnL es una Unica ecuacién de cointegracion.

CUADRO 9. Contrastes de cointegracién ().

Contraste del valor propio maximo Contraste de la traza
Valores Ratio de Valor critico Ratio de Valores
propios | verosimilitud al 5% verosimilitud | criticos al 5%
0,7554 42,523 21,131 57,6800 29,7970
0,3090 11,088 14,2646 15,4276 15,4947

Fuente: elaboracién propia.

Tanto el contraste del valor propio méximo como el con-
traste de la traza indican que existe un nico vector de
cointegracion a un nivel de significacién del 5%, el cual da
la siguiente ecuacién de cointegracion:

LnPib-LnKpriv= 0,4168(LnKpub-LnKpriv)
+0,488(LnL-LnKpriv)+5,005+ECM® )}

Si se considera el capital productivo en lugar de la totali-
dad del capital publico, se obtiene asimismo un tnico vec-
tor de cointegracion.

CUADRO 10. Contrastes de cointegracion (ll).

Contraste del valor propio maximo Contraste de la traza
Valores Ratio de | Valor critico | Ratio de Valores
propios | verosimilitud al 5% verosimilitud | criticos al 5%
0,7378 40,1652 25,8232 59,1396 42,9152
0,3463 12,7571 19,3870 18,9744 25,8721

Fuente: elaboracién propia.

5 Los resultados obtenidos utilizando la metodologia de Engle y
Granger (1987) son equivalentes a los anteriores.

174

Ambos contrastes indican que existe un Gnico vector de
cointegracion que da la siguiente ecuacién de cointegracion:

LnPib-LnKpriv =0,2686(LnKprod-LnKpriv)
+0,4356(LnL-LnKpriv)+4,49+ECM° (1

Gonzélez Paramo (1995), utilizando datos del IVIE para el
capital publico total y productivo para el periodo 1966-
1989, realiza el mismo analisis usando una metodologia
de correccién de error. Obtiene unos coeficientes de 0,51y
0,16 para capital publico y empleo en la primera ecuacion,
yde 0,11 y 0,61 para la segunda. En este caso y para el pe-
riodo 1971-2002, el coeficiente correspondiente al capital
publico es inferior en ambas ecuaciones, mientras el corres-
pondiente al empleo es superior. Aunque los coeficientes
de capital publico siguen siendo anormalmente elevados,
estos resultados dan pie para pensar en rendimientos de-
crecientes del capital plblico y una mayor influencia del
empleo en el crecimiento econémico.

En la estimacién, utilizando datos de panel para las dieci-
siete comunidades auténomas, los autores han considera-
do inicialmente la posibilidad de que existan rendimientos
constantes a escala en todos los factores de produccion.
Por ello formulan la ecuacién en la siguiente forma:

PIB KPUB
L‘=a+g,+H-LnL,+[3’-Ln +u-Ln Ll (6)

t t t

KPRIV,
Ln !

donde @ = +  + 1 —1, si se considera el capital plblico
en su totalidad. Si se toma en cuenta capital publico pro-
ductivoy no productivod =a+ f+u+y —1.

Sien (6) el coeficiente de LnL no es significativamente dis-
tinto de cero, se tendran rendimientos constantes a escala
en todos los factores de produccidn, y se realiza nueva-
mente la estimacion de la ecuacién sin considerar esa va-
riable. Los resultados obtenidos aparecen en el cuadro 11.

Estos resultados indican rendimientos constantes a escala,
tanto en la ecuacién que toma en cuenta la totalidad del
capital plblico (modelos 1y 2), como en la que se conside-
ran de forma diferenciada el capital publico productivo y
no productivo o social (modelos 3 y 4). Muestran una fuer-
te relacién positiva entre el output por ocupado, el capital
privado por ocupado y el capital plblico por ocupado. En
concreto, una subida del 1% en la primera ratio provocaria
una subida del 0,37% en el output por ocupado y, anélo-
gamente, una subida del 1% en el capital plblico por ocu-
pado daria lugar a una subida del 0,26% en el PIB privado
por ocupado. Si se considera la divisién entre capital pro-
ductivo y no productivo, una subida del 1% en el capital

¢ [dem a la nota anterior.
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CUADRO 11. Estimacion de la funcién de produccion Cobb-Douglas®.
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Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4 Modelo 5 Modelo 6
C 3,51 (3,36) 3,21(5,7) 3,67 (3,02) 34(57) 1,78 (2,76) 2,05 (1,98)
LnKPriv-LnL 0,37 (3,85) 04 (5,5) 0,41 (3,8) 0,43 (5,01) 0,44 (6,2) 0,45 (3,98)
LnKPub-LnL 0,26 (5,16) 0,26 (5,4) 0,27 (5,9)
LnL® -0,02 (-0,32) -0,015 (-0,23)
LnUc 0,21 (4,1) 0,21 (2,3)
LnKPubProd-LnL 0,19 (2,3) 0,19 (3,03) 0,18(2,2)
LKPubnProd-LnL 0,02 (0,32) 0,02 (0,35) 0,08 (1,1)
R 0,98 0,98 0,98 0,98 0,982 0,982
DW 1,8 1,75 1,76 1,76 1,82 1,81

a. La variable dependiente, en esta y en las siguientes estimaciones, es LnY-LnL. Dada la autocorrelacién de primer orden en los residuos, todas las estimaciones se han realizado afiadiendo un término

AR(1). (EI término AR(2) no era significativo en ningtin caso). Dada la existencia de heterocedasticidad y correlaciones cruzadas, se han realizado todas las estimaciones con MCO con correccién de
errores estandar en panel (PCSE) pues aunque con estos defectos los estimadores MCO de los pardmetros son consistentes, los estimadores de los errores estandar son sesgados e inconsistentes.
b. El valor de o seria 0,35, practicamente de la misma magnitud que el capital privado, lo que indica la fuerte influencia del capital humano en el crecimiento econémico.

Fuente: elaboracién propia.

CUADRO 12. Estimacién de la funcién de produccion considerando diferentes periodos.

Modelo 1 (1980-90) Modelo 2 (1980-95) Modelo 3 (1980-00)
C 1,44 (1,49) 3,1 (4,43) 3,21 (5,71)
LnKPriv-LnL 0,41 (3.8) 041 (4,3) 0,4 (5,45)
LnKPub-LnL 0,44 (6,7) 0,24 (4,3) 0,26 (5,42)
R 0,98 0,98 0,98
DW 162 1,54 175

Fuente: elaboracion propia.

productivo induciria un aumento del 0,19% en el output
por ocupado (Jaén-Garcia y Piedra-Mufioz, 2008).

En la linea de Aschauer (1989), los autores introdujeron en
el modelo el grado de utilizacién de la capacidad producti-
va (modelos 5 y 6) que permite controlar por la influencia
del ciclo de negocios. Se observa que el coeficiente de la
variable es positivo y significativo, lo que indica que la pro-
ductividad del capital es altamente prociclica, como era
de esperar’.

Dichos resultados estan en la linea, tanto en los signos
como en la magnitud de los coeficientes para el capital
publico, de los obtenidos por otros autores. Debe destacar-
se la no significatividad del capital social en ninguna de
las ecuaciones, lo que indica la no detectable influencia de
este sobre el crecimiento econémico.

La fuerte relacién positiva entre capital publico y creci-
miento del output es también robusta a la eleccién del
periodo muestral. El cuadro siguiente muestra que la rees-
timacién de las ecuaciones de output por ocupado para
los periodos 1980-90 1980-95 y el ya considerado 1980-
2000 da respuestas del output por ocupado a movimientos

7 El ajuste es mejor que en los casos anteriores pues, ademas de lo
sefialado en el texto, la suma de los cuadrados de los residuos es
mas baja y los valores del logaritmo de la verosimilitud y de los cri-
terios AIC y SIC son, respectivamente, mayor y menores.
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en el capital plblico variando entre 0,44 y 0,24. Menor es
la variacién de la elasticidad del capital privado por ocupa-
do que varia entre 0,4 y 0,41.

Por otra parte, si se considera el cuadro 12, se constata
que, en términos medios, el stock de capital publico por
ocupado es superior en 1995 que en 2000, lo que lleva
a los autores a considerar la hipétesis formulada en el se-
gundo apartado, en el sentido de que “el efecto de las in-
fraestructuras sobre la produccién depende del nivel de
desarrollo conseguido y, por tanto, del stock de infraestruc-
turas publicas ya acumulado”.

Para analizar el efecto desbordamiento se utiliza, en primer
lugar, la metodologia sugerida por Mas et al. (1994), es de-
cir, se suma al capital fisico ubicado en cada regién el de
las regiones vecinas o adyacentes.

Los resultados obtenidos se reflejan en el cuadro 13.

Al tomar en cuenta los efectos desbordamiento, la elastici-
dad output-capital privado aumenta, asi como la elastici-
dad output-capital publico, que tiene una magnitud mayor
que sin tener presente dichos efectos, con lo que se confir-
ma la existencia de efectos desbordamiento a escala na-
cional considerando los datos regionales®.

8 Esta metodologia impone que la productividad marginal de una
unidad adicional de capital publico en la regién considerada es la
misma que la de una unidad en las regiones adyacentes.
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CUADRO 13. Estimacion de la funcién de produccion considerando efectos desbordamiento (I).

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3

C 2,49 (2,3) 2,66 (4,13) 1,24 (1,81)
LnKPriv-LnL 0,47 (4,26) 0,45 (5,49) 0,48 (6,1)
LnKPubdesb-LnL 0,28 (5,03) 0,29 (5,77) 0,26 (5,4)
LnL 0,01 (0,2)

LnKPubnProd-LnL -0,09 (-1,24) -0,1 (1,25) -0,05 (-0,65)
Ln Uc 0,25

R 0,98 0,98 0,98

DW 17 1,7 1,85
Fuente: elaboracién propia.
CUADRO 14. Estimacién de la funcién de produccién considerando efectos desbordamiento (11).

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3

C 1,83 (1,83) 2,34 (3,68) 0,88 (0,7)
LnKPriv-LnL 0,39 (3,46) 0,34 (3,95) 0,38 (4,6)
LnKPubdesb-LnL 0,39 (5.22) 0,42 (5,9) 0,39 (5,8)
LnL 0,03 (0,67)

LnKPubnProd-LnL -0,11 (-1,47) -0,12 (-1,49) -0,07 (-1,01)
LnUc 0,25 (4,82)
R 0,98 0,98 0,98

DW 1,71 1,71 1,83

Fuente: elaboracion propia.

Para paliar los problemas del planteamiento anterior, se
analiza el efecto deshordamiento utilizando el indice de la
ecuacion (5)°.

El resultado obtenido aparece en el cuadro 14.

Los resultados son aln mas notables que en el caso an-
terior (Jaén-Garcia y Piedra-Mufioz, 2008), pues el coefi-
ciente del capital publico con efecto desbordamiento es
superior al anterior e incluso al del capital privado.

Consideracion de la superficie y el capital humano

Siguiendo a De la Fuente (1994) y De la Fuente y Vives
(1995), los autores introdujeron en el modelo la superficie
mediante la consideracién de un proceso de produccién
regional que se desarrolla en dos etapas. En una primera,
las empresas producen bienes intermedios y, en la segun-
da, esos bienes son enviados a otras empresas que los uti-
lizaran como bienes de consumo final. El supuesto crucial
es que estos envios estdn sujetos a costes de transporte
que dependen negativamente del stock de infraestructu-
ras plblicas y positivamente de la extensién del territorio
de la region.

® Se ha tomado en cuenta la distancia entre regiones a partir de la
distancia a Madrid de la capital de cada region. Se ha optado por
denominar a GD con la misma nomenclatura anterior.

176

Con ese planteamiento se puede suponer que la produc-
cién de bienes intermedios en la comunidad 7, X, se realiza
de tal manera que viene dada por la funcién de produccién

X, =B,-KPRIV - L" - KPUBNPROD" (7)

donde B es la productividad total de los factores y el resto
de variables tiene los significados ya conocidos. El output
final de la regién Y; es una funcién decreciente de los in-
puts intermedios que llegan a su destino, de manera que
se introducen los costes de transporte a partir de que una
fraccion de los inputs intermedios se “desvanece” por el
camino. Este coste de transporte depende negativamente
del stock de infraestructuras, KPUBPROD, y positivamen-
te de la superficie de la regién, S. Suponiendo que la pro-
duccién final presenta rendimientos constantes a escala,
se tendra:

Y, = X{ - KPUBPROD) - S/ (8)

donde debe cumplirse la desigualdad c<I<c+y para que
los costes de transporte sean, efectivamente, una fraccién
creciente de la superficie.

Sustituyendo X en la ultima ecuacion se obtiene:
Y, = A: KPRIV“ L’ KPUBNPROD}- KPUBPROD- §!™**~" (9)
donde a = h-c; p=(1-h)-c; A=b-c; y A=B.

La ecuacién por estimar seré:
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CUADRO 15. Estimacion de la ecuacién ampliada utilizando superficie o poblacién.

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4 Modelo 5 Modelo 6
C 4,39 (2,85) 3,2(5,029 4,46 (2,63) 3,2(4,8) 3,25(5,7) 3,47 (5,73)
LnKPriv-LnL 0,37 (3,75) 0,4 (4,41) 0,41 (3.72) 0,44 (4,41) 0,38 (3,84) 0,41 (3,73)
LnKPub-LnL 0,26 (5,2) 0,26 (5,2) 0,26 (5,2)
LnL2 -0,1 (-0,86) -0,009 (-0,69)
LnKPubProd-LnL 0,19 (2,98) 0,19 (3,03) 0,19 (2,98)
LKPubnProd-LnL 0,03 (0,39) 0,03 (0,37) 0,02 (0,29)
LnS-LnL -0,08 (-0,77) -0,002 (-0,0059 -0,071 (-0,66) -0,009 (-0,19)
LnPob-LnL 0,02 (0,35 0,03 (0,37)
R? 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98
DW 1,76 1,76 1,77 1,75 1,76 1,8
a. El coeficiente del capital humano seria, en este caso, de 0,44.
Fuente: elaboracion propia.
LnY, - LnL, = a+a-(LnKPRIV, - LnL,)+ A-(LnKPUBNPROD, - LnL, )+ Y, = X{ -KPUB] - S (12)

y-(LnKPUBPROD, - LnL,)+ - (LnS, - LnL,)+ 8- LnL, + ¢, (10)

donded=a+pf+y+A+q.
Los resultados obtenidos se muestran en el cuadro 15.

Estos resultados difieren muy ligeramente de los obtenidos
anteriormente. En consonancia con lo esperado, el coefi-
ciente de LnS es negativo pero muy pequefio y no signifi-
cativo. Tanto en el modelo con el capital publico agregado
como en el que se dividié en capital productivo y no pro-
ductivo, se obtienen rendimientos constantes a escala, y el
interés se centra en los modelos numerados como 2 y 4.

Dado que la superficie es una constante a lo largo del
tiempo y puede generar problemas de multicolinealidad,
una alternativa es controlar el efecto de esta variable de
tamafio suponiendo que los costes de transporte aumen-
tan con la poblacién por cubrir. Esto evitaria los problemas
de multicolinealidad mencionados anteriormente, pues la
poblacién varia con el tiempo aunque no en exceso (Argi-
mon y Gonzélez Paramo, 1997). El resultado obtenido se
ha reflejado como modelos 5y 6, en los que se ve que el
coeficiente de LnPob no es significativo.

Si en la ecuacién (7) se toma en cuenta el capital humano,
con objeto de controlar por diferencias de capital humano
entre regiones'®, se obtiene:

X, =B,-KPRIV'-L™-H' (11)
donde las variables tienen el mismo significado que ante-

riormente y H,es un indicador del capital humano'. En la
ecuacion equivalente a la (8):

19 En la linea de Garcia Mild y McGuire (1992), De la Fuente (1994)
y De la Fuente y Vives (1995), Dabdn y Murgui (1997), Gorostiaga
(1999), Alvarez et al. (2003) y Freire y Alonso (2002).

" Se ha considerado como indice el porcentaje de ocupados con es-
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Se sustituye X, y se obtiene:
Y, = A -KPRIV"-1'-H"-KPUB] -S/*/~7 (13)

Tomando logaritmos y considerando rendimientos cons-
tantes a escala, se obtiene la ecuacién (14):

LnY, - LnL, = a+a-(LnKPRIV, - LnL,)+ y -(LnKPUB, - LnL,)+n- LnH, +
@ (LnS, - LnL,)+6-LnL, + ¢, (14)

Se estima esta ecuacion considerando efectos temporales,
con el siguiente resultado :

CUADRO 16. Estimacion utilizando superficie y capital
humano.

Modelo 1 Modelo 2 | Modelo 3 Modelo 4
d 116(2,98) | 1,7(43) | 3.67(73) | 44(83)
LnKPriv-LnL | 0,6 (19,37) | 0,61 (18,7)| 0,54 (17,5) | 0,57 (17,4)
LnKPub-LnL | 0,22 (8,4) | 0,1 (5.33)
LKProd-LnL 0,22 (10,5) | 0,11 (6,9)
kﬁf”bnp“’d' -0,11 (3.47) | -012 (:3.37)
LnS-LnL -0,05 (-6,35) -0,05 (-7,4)
LnH 016 (6,15 | 0,27 (12,1) | 0,22 (7,91) | 0,32 (12,82)
R? 0,85 0,83 0,86 0,84
DW 1,76 1,76 1.7 1,69

Fuente: elaboracién propia.

La introduccién del capital humano en el modelo lleva a
observar varias diferencias con el modelo anterior. La mas
significativa es que la superficie responde en la forma es-
perada; es decir, su influencia es negativa pero el coefi-
ciente es significativo. El coeficiente del capital publico es
sensiblemente menor que anteriormente y el del capital

tudios superiores o anteriores al superior. Los datos se han tomado
de la base "Capital humano, series histéricas 1964-2004" de la
Fundacién Bancaja-IVIE.
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humano es elevado y significativo. Eso lleva a considerar
que, probablemente, en las ecuaciones anteriores se haya
sobreestimado dicho coeficiente y la influencia del capi-
tal publico sea realmente menor que la alcanzada ante-
riormente. Los resultados obtenidos estan en linea con
los trabajos anteriores citados en el sentido de la fuerte
influencia de la formacién y educacién de los trabajado-
res en el crecimiento econdmico. Al dividir el capital publi-
co en sus dos componentes, los resultados no difieren de
los anteriores en forma cualitativa aunque si cuantitativa.
Asi, el coeficiente del capital productivo es ligeramente su-
perior al del capital plblico (Jaén-Garcia y Piedra-Mufioz,
2008), mientras que el del no productivo es significativo y
negativo; los coeficientes del capital humano son mayores
que los del capital publico productivo, lo que reflejaria la
fuerte influencia de esta variable en el crecimiento eco-
némico, por encima del capital publico aunque, probable-
mente condicionada a este y al capital privado.

Una funcién de produccién alternativa

La eleccién de una funcién de produccién Cobb-Douglas
para analizar la influencia del capital publico sobre el cre-
cimiento de la economia viene determinada por sus bue-
nas propiedades. Sin embargo, es posible trabajar con
funciones con menores restricciones y un mejor ajuste a
los datos.

En esta linea se ha analizado la posibilidad de utilizar una
funcién translogaritmica (translog) que es mas general que
la Cobb-Douglas y contiene a esta como caso particular.
En su forma general, la funcién translog (Christensen et al.,
1971, 1973) puede ser definida como:

Ln y(t,x) = B, + Bit + Z/J’iLnxi + %E E/)’ULnxiLnxj (15)
= il

donde x = (x,,......x,) denota un vector de inputs. Esta
funcion se puede interpretar como un aproximacion numé-
rica de segundo orden a una funcién arbitraria en la vecin-
dad de x, = (1,....... D).

En el caso de tres inputs, la funcién translog'? es usual-
mente aproximada en términos de funcién logaritmica en
la siguiente forma:

LnY = a, + B,LnK Priv+ f,LnKPub + f,LnL + %/1” (LnK Priv) + %/122 (LnKPub)

+ %/lu (ZnL)’ + A, LnK PrivLnKPub + 2,,LnK PrivLnL + A,,LnKPubLnL

(16)

12 Dado el elevado nlimero de variables posibles, se opté por conside-
rar en esta funcién las de la ecuacién (6) con lo que las compara-
ciones se realizaron con los modelos 1y 2 del cuadro 11.

178

La funcién se considera bien construida si el output au-
menta de forma monétona con todos los inputs y si las
isocuantas son convexas.

oy
La monoticidad requiere que 5y~ 0010 que es equiva-
lente, puesto que y y x son siempre positivas:

oLny
OLnx,

Y5y oblen/5+2/5,~j14nxj>0 (17)
dx y =

La convexidad de las isocuantas es equivalente a la cua-
siconcavidad estricta y requiere que la matriz hessiana or-
lada sea definida negativa. En el caso de tres inputs se
precisa que los menores principales orlados sean positivo y
negativo, respectivamente. Ambas condiciones han de ser
verificadas para cada punto.

La funcién translog no supone ningtn tipo de separabili-
dad, sino que esta debe ser contrastada. Para ello, los pa-
rametros de los términos cruzados deben ser iguales a cero,
es decir, f; =0 para i# j. La separabilidad débil de x; y x; de
x, implicaria 8, =0, ,=0.

La elasticidad de Y con respecto a cada una de las varia-
bles viene dada por

oLnY

W = ﬂl + A”LnKPrl.V'i' AlanKPub + ABLI’[L
n Ty

M, =@p,, =
dnY

———— =B, + A, LnKPub+ A, LnK Priv+ A,.LnL
SLnKPub Br+ 2y Ay 23

M, =@, =

_dLnY
oLnL

M, =g, =p, + AyLnL + A LnK Priv+ A,;LnKPub (18)
Las elasticidades varian en cada punto del espacio consi-
derado, a diferencia de la funcién Cobb-Douglas en la que
la elasticidad-input es constante. Para poder esbozar una
comparacion entre los resultados obtenidos en uno y otro
modelo, se pueden considerar los valores medios de cada
una de ellas y la variacién alrededor de dichos valores.
Puesto que se estan analizando las diecisiete comunidades
auténomas, se obtendrd una elasticidad media diferente
para cada una de ellas.

En el caso de la funcién Cobb-Douglas, la elasticidad de
sustitucion entre dos factores productivos era igual a uno.
En la translog se puede aplicar el concepto de Allen (1938).
La elasticidad de sustitucién parcial Allen, o, se define

ZFxh‘
|

donde |F| es el determinante
XX, |

de la matriz hessiana orlada F y ‘F ‘ es el cofactor
de F; en F
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En el caso de la translog de tres factores se tiene

Gij donde |G| es el determinante de
O" —
iy |G|
0 M, M, M,
G= M, A‘II+M12_MI /112+M1M2 A‘I3+M1M3 (]9)
M, A, +MM, 122+M22—M2 Ay + M, M
M, A,+MM, Ay + MM, A+ M -M,

y G, es el cofactor correspondiente en G.

La elasticidad de sustitucién parcial de Allen se refiere al
grado de sustituibilidad entre pares de factores de produc-
cién. Mide la curvatura de una isocuanta de produccién y,
de ahi, mide la sustituibilidad de pares de factores cuando
el producto permanece constante. Los factores son com-
plementarios cuando la elasticidad de sustitucion es nega-
tiva, y sustitutivos cuando la elasticidad es positiva (Berndt
y Christensen, 1973).

La funcién translog puede ser estimada desde diferentes
hipétesis anidadas. Para elegir entre los diferentes modelos
se utilizaron el logaritmo de la verosimilitud y los criterios

CUADRO 17. Estimacion de la funcién de produccién translog*.

INNOVAR

de informacién AIC y SC. Se pueden contrastar, ademas,
diversas hipétesis en el modelo:

1. Tecnologia homogénea.

Zixﬁo

2. Existencia de rendimientos constantes a escala.

n n

B+By+ B =1, EE,LJ =0, con lo que la funcién
=5

serd homogénea de grado uno.

3. Reduccién a una funcién Cobb-Douglas.

A, =0,Yi,

En la estimacion del modelo de forma anidada se obtiene
el resultado expuesto en el cuadro 17:

En el modelo 1 se contrastaron las hip6tesis nulas de que
sean iguales a cero los nueve coeficientes, seis de ellos o
tres. Las tres primeras son rechazadas tanto a nivel de sig-
nificacién de 0,05 como de 0,01, mientras que se acepta
la hipétesis nula en el tercer caso. Por ello se analizaron los

Modelo 12 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4 Modelo 5
C -10,23 (-0,5) -12,9 (-0,84) 23,3 (2)) -19,76 (-1,81) 3,51 (3,37)
LnKPriv 1,14 (0,33) 3,78 (1,49) 3,37 (3.19) 2,83 (2,98) 0,38 (3,84)
LnL -0,21 (-0,07) -0,71 (1,489 -2,52 (-2,68) 2,64 (-2,83) 0,34 (6,57)
LnKPub 1,5(0,83) -0,91 (-0,86) 1,65 (2,25) 1,81 (2,5) 0,26 (5,1)
1/2LnKPriv? 0,16 (0,45) -0,2 (-1,35)
1/2Lnl2 0,22 (0,77) 0,17 (2.33)
1/2LnKPub? -0,03 (-0,18) 0,08 (1,12)
LnKPub*LnKPriv -0,13 (-0,66) -0,17 (2,77 -0,162 (-2,59)
LnKPub*LnL 0,24 (1,62) 0,26 (3,1) 0,19 (3.2)
LnKPriv+LnL -0,26 (-1,00) -0,0625 (-1,07)
R? 0,999 0,999 0,999 0,999 0,999
R?ajustado 0,999 0,999 0,999 0,999 0,999
SER 0,026 0,026 0,0259 0,0259 0,0263
SSR 0211 0,214 0,212 0,213 0,22
Ll 772,25 770,41 771,87 771,28 765,13
DW 1,74 1,71 1,72 1,726 1,76
AIC -4,38 -4,39 -4,399 -4.4 -4,38
sC -4,07 -4.12 -4129 -4.14 4,14
Chi-cuadrado (9) ® 959,1
Chi-cuadrado (6) 18,43
Chi-cuadrado (3) 3,91/4,42 19,12 35,92
Chi-cuadrado (2) 11,74

* La variable dependiente es LnY. Dado el elevado niimero de variables posibles, se opté por considerar en esta funcién las de la ecuacion (6) con lo que las comparaciones se realizaran con los modelos

(1) y (2) del cuadro 11.

a. En todos los modelos se han considerado efectos fijos espaciales. Dada la existencia de autocorrelacion de primer orden en los residuos, todas las estimaciones se han realizado afadiendo un término AR(1).

Asimismo, dada la existencia de heterocedasticidad y correlaciones cruzadas, se han hecho todas las estimaciones con correccién de error estandar en panel (PCSE).
b. Los valores criticos, al 0,005, son los siguientes: chi-cuadrado (9) = 16,92; chi-cuadrado (6) = 12,59; chi-cuadrado (3) = 7,81.

Fuente: elaboracion propia.
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modelos 2 y 3, en los cuales se consideraron iguales a cero
los términos cruzados y los cuadraticos, respectivamente.
Tanto en uno como en el otro se rechaza la hipétesis nula
de igualdad a cero de los coeficientes de forma conjunta.
Dados los valores de los logaritmos de verosimilitud y de
los criterios de informacién, el modelo que mejor se ajusta
a los datos es el modelo 3. En dicho modelo no se puede
rechazar la hipétesis nula de que el coeficiente del término
LnKPriv*LnL sea igual a cero, con lo que los autores con-
sideran que el modelo adecuado es el modelo 4. En este
modelo se rechaza la hipétesis nula de que los coeficientes
de los términos cruzados sean iguales a cero, y se contras-

oLnY
OLnK Priv

oLnY
oLnL
oy
OLnKPub

Se han calculado las elasticidades medias para las 17 co-
munidades auténomas con los siguientes resultados:

=2.83-0,1627LnKPub

=-2,64 +0,196LnKPub

=182 -0,1627LnK Priv+0,196LnL (20)

CUADRO 18. Elasticidades capital ptblico.

tan las siguientes hipétesis: Y
g P CCAA Media | Maximo | Minimo Deswacwn
) estandar
1. Homogeneidad: para ello se contrasta Andalucia 035 0,38 033 0,015
Ay + Ay =0 Aragén 0,29 0,32 0,26 0,017
Asturias 0,28 0,32 0,25 0,019
Se obtiene un valor de chi-cuadrado de 2,403, con lo que  |Baleares 0,22 0,25 0,18 0,018
se acepta la hipétesis nula y la funcién sera homégenea'. | canarias 0,30 033 0,27 0,017
5> Rendimient tant la: I trast Cantabria 0,24 0,27 0,22 0,014
. Rendimientos constantes a escala: para ello se contrasta - - 031 0.36 0.28 0021
/)’1 + /)’2 + ﬁ3 =] Castilla-La Mancha 0,3 0,34 0,27 0,019
Catalufia 0,31 0,32 0,3 0,0085
— Extremadura 0,3 0,35 0,28 0,018
Ayt Ay =0 —
Galicia 0,38 043 0,33 0,03
. : . Madrid 0,31 032 0,29 0,01
Se obtiene un valor de chi-cuadrado igual a 11,55, con lo :
ue se rechaza la hipétesis nula a cualquier nivel de signi Murcla 0.28 031 0.26 001
?_ e P q 9 Navarra 0,26 0,28 0,23 0,01
Icacion™. Pais Vasco 029 | 03 0,28 0,006
3. Reduccién a una funcién Cobb-Douglas. Rioja 024 | 029 | 021 0,002
Valencia 0,3 0,34 0,28 0,01
}12 =0, 123 =0
Fuente: elaboracién propia.
El valor de la chi-cuadrado seria igual a 11,74, con lo que se . i .
T N Ce CUADRO 19. Elasticidades capital privado.
rechaza la hip6tesis nula a cualquier nivel de significacién.
. L . o - Desviacion
Las variables no son separables pues 4, y 4,; son distintas CCAA Media | Maximo | Minimo | "o dhqar
de cero aunque si es cero ;. Andalucia 0,13 0,22 0,05 0,06
Aragén 0,33 0,38 0,275 0,032
Como modelo 5 se han calculado los valores correspon- %
. . . Asturias 0,39 0,465 0,31 0,05
dientes a las variables en el supuesto de considerar una
.. .. Baleares 0,51 0,6 0,43 0,05
funcién de produccién Cobb-Douglas. Se observa que los )
. . .. Canarias 0,36 0,44 0,27 0,05
datos se ajustan mejor a la funcién translog que a la Cobb- :
D | | id 4| Ia f .. Cantabria 0,51 0,6 043 0,06
ouglas, con lo que se considera aquélla como la funcién A
gd 't q q Castilla-Ledn 0,23 0,29 0,17 0,04
por adoptar. CastillalaMancha | 03 | 038 | 024 0,05
Para este modelo se obtienen los siguientes valores para |Cataluia 0,16 0,22 01 0,05
las elasticidades: Extremadura 0,4 0,49 0,31 0,06
Galicia 0,27 0,36 0,19 0,06
Madrid 0,2 0,27 0,12 0,04
Murcia 0,45 0,55 0,36 0,06
Navarra 0,47 0,52 04 0,04
Pais Vasco 0,27 0,35 0,2 0,05
13 Elvalor critico, al 0,005, es igual a 3,84. Rioja 0,55 0,58 0,53 0,02
14 Los valores criticos son 5,99 y 9,21, segiin se considere el nivel de Valencia 0.22 03 014 0,05

significacién del 5 o del 1%.
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Fuente: elaboracién propia.
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CUADRO 20. Elasticidades empleo.

INNOVAR

para LnL (0,28, 0,44). Las elasticidades medias estimadas,
con la funcién translog, de las comunidades auténomas

. o - Desviacion
CCAA Media | M M p . . . .
edia | Maximo | WIMMO | estandar estan dentro del intervalo para el capital privado, para el
Andalucia 061 07 05 0,07 capital publico excepto Galicia y para el empleo excepto
Aragén 036 | 043 | 031 0,04 Andalucia, Catalufia y Madrid.
Asturias 0,3 0,39 0,2 0,06
Baleares 0,15 0,25 0,05 0,07 Asimismo se han calculado las elasticidades de sustitucién
Canarias 034 | 044 | 024 0,066 parcial de Allen' con el resultado reflejado en el siguiente
Cantabria 015 0,25 0,04 0,07 cuadro:
Castilla-Le6n 0,49 0,56 0,42 0,05
Castilla-La Mancha | 04 048 | 031 0.06 CUADRO 22. Elasticidades de sustitucién Allen.
Catalufia 0,58 0,66 0,5 0,06
Extremadura 0,29 0,39 0,18 0,07 CCAA Elastic privpub E_lastlcI Elgstlc]
Galicia 043 | 054 | 033 0,07 - privemp prbemp
Madrid 052 | 061 045 0,05 Andaludia 4,69 ol 071
Murcia 022 | 033 | o1 0,08 Aragdn 2,72 170 0,26
Navarra 0.2 028 | 0,13 0,05 Asturias 2,76 215 -0,81
Pais Vasco 0,44 0,52 0,34 0,06 Baleares 224 30,84 -42,30
Rioja 0,1 0,12 0,06 0,02 Canarias 2,46 173 -0,33
Valencia 0,5 0,6 04 0,06 Cantabria 8,77 12,5 -15,18
Fuente: elaboracién propia. Castilla-Ledn 3,05 1,05 0,29
. .. Castilla-La Mancha 2,67 1,45 -0,02
Dados los valores positivos de las elasticidades en todo -
. .. . Catalufa 4,61 0,55 0,54
punto, se puede afirmar que la funcién es monétona (cre-
ient Extremadura 2,44 2,04 -0,67
ciente). Galicia 1,93 1,04 032
En el cuadro siguiente se resumen los estadisticos descrip- | Madrid 3,50 089 0.39
tivos de las tres elasticidades calculadas. Murcia 2,97 315 2,02
Navarra 3,76 4,22 -3,53
CUADRO 21. Estadisticos descriptivos de las elasticidades. Pais Vasco 3,04 1,34 0,06
o . - Rioja, La 7,94 16,52 25,5
Estadisticos Capital Capital Empleo -
descriptivos privado publico P Valencia 3.38 1,04 0,29
Media 0,33823529 | 0,28882353 | 0,35764706 Fuente: elaboracién propia.
Error tipi 159062 2184 141 - - S -
rror tipico 003159062 | 000992184 | 003814185 Los resultados indican que capital publico y privado y ca-
Mediana 0,33 0,3 0,36 . . . .
pital privado y empleo privado son factores de produccién
Moda 0,51 0,3 0,15 - . . .
— sustitutivos en todas las comunidades auténomas, mien-
Desviacién estandar 0,13025145 0,04090879 0,15726289 . RT .
Variana d tras el capital publico y el empleo son complementarios en
arianza de B N
2 muestra 001696544 | 0,00167353 | 0,02473162 la mayoria de ellas. El grado de sustituibilidad es bastante
Curtosis 116886027 | 0,37390553 | -110775562 elevado, 5|empr§ por enuma de la unidad excepto en tres
Coeficiente casos de elasticidad privada-empleo en Andalucia, Catalu-
N 0,08828361 | 0,3316349 | -0,08163663 - : B . -
de asimetria fia y Madrid. Dado que los calculos estan realizados para
Rango 0,42 0,16 0,51 los valores medios de las elasticidades para cada comuni-
Minimo 0,13 0,22 01 dad auténoma, los resultados puede que no sean invarian-
Méaximo 0,55 0,38 0,61 tes en el tiempo.
Suma 575 4,91 6.08
Cuenta 17 17 17

Fuente: elaboracion propia.

A partir de los resultados obtenidos en el cuadro 17 (mo-
delo 5), se pueden construir intervalos de confianza para
los coeficientes de las variables en la forma b; + ¢, ,(a/2)
S, donde b es el estimador de f,y S, es el error estandar
en la estimacion. El valor segun tablas serd ¢, , (0/2)=t3;5
(0,025)=1,96. De ahi, el intervalo de confianza para LnK-
Priv sera (0,187, 0,57), para LnKPub seré (0,157, 0,36) y
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Conclusiones

En este trabajo se ha considerado la relacién entre creci-
miento econdmico y capital publico, tanto a escala nacio-
nal como regional. En el primer caso, se ha realizado la

5 Se han tomado como valores de M, los valores medios calculados
en los cuadros 18, 19 y 20 para las diferentes comunidades auté-
nomas.

181



estimacion de una funcién de produccién Cobb-Douglas,
considerando la existencia de raices unitarias y cointegra-
cién entre las variables estimadas. En el segundo caso, se
ha utilizado una funcién de produccién Cobb-Douglas y
otra translogaritmica y la metodologia de datos de panel.

Los resultados indican que las dos funciones de produccién
utilizadas son adecuadas para explicar esa influencia.

Si se toman en cuenta los datos a escala nacional, se obtie-
nen valores de las elasticidades superiores a los obtenidos
a escala regional, lo que confirma que el nivel de desagre-
gacién geografica adoptado en la estimacién influye deci-
sivamente en la magnitud de las elasticidades estimadas,
reduciéndose progresivamente al ser menor el espacio de
referencia (Mas et al,, 1994, p. 7).

No obstante, el ajuste a través de la funcién translog es
mas adecuado que con la Cobb-Douglas. Ademas, la fun-
cién translog permite analizar algunos aspectos comple-
mentarios y considerar las elasticidades de sustitucién
entre capital publico y privado y capital privado y empleo
mostrando que dichas parejas de factores son siempre sus-
titutivos y que, dependiendo de la CC.AA., capital publico
y empleo pueden ser sustitutivos o complementarios.

Tanto para el caso Cobb-Douglas como para la funcién
translogaritmica, la elasticidad del PIB privado con respec-
to al capital publico es muy elevada. En el caso de la fun-
cién Cobb-Douglas alcanza valores entre 0,19 y 0,26 sin
tomar en cuenta el efecto desbordamiento, y hasta 0,42 si
se considera dicho efecto.

Para la funcién de produccién translog, los valores medios
de las elasticidades oscilan entre 0,38 para Galicia y 0,22
para Baleares con un valor medio de 0,29, con lo que se
sittia en el valor mas elevado, sin considerar efectos des-
bordamiento, de la funcién de produccién Cobb-Douglas.

En consecuencia, en cualquiera de las formas considera-
das, parece demostrado que el capital publico influye fuer-
te y positivamente en el crecimiento econémico.

Queda por analizar si esta influencia se produce asimismo
en la tasa de crecimiento de la economia; es decir, cuales
son las condiciones para que el crecimiento del capital pu-
blico provoque un crecimiento en la economia.
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