REVISTA DE ESTUDIOS REGIONALES N° 87, 1.S.S.N.: 0213-7585 (2010), PP. 95-135

Infraestructuras y crecimiento econé-
mico. El caso andaluz

Infrastructures and Economic Growth. The
Andalusian Case

Manuel Jaén Garcia

Laura Piedra Muiioz
Universidad de Almeria

Recibido, Marzo de 2007; Version final aceptada, Marzo de 2009.

PALABRAS CLAVE: Infraestructuras publicas; Crecimiento econoémico; Politica regional.
Keywords: Public infrastructures; Economic growth; Regional policy.

Clasificacion JEL: H54; O47.

RESUMEN

En este trabajo se estudia la relacion entre crecimiento econdmico y capital publico. El
objetivo principal es analizar si las dotaciones de capital publico en Espafia y Andalucia favorecen
el crecimiento de la productividad del sector privado en el territorio nacional y andaluz y de qué
forma es importante la composicion del capital publico de la region y la de las regiones adyacentes.
Para ello, con datos agregados se contrasta un modelo de correccién de error para la economia
espanola, mientras que con datos de panel regionales se analiza la existencia de raices unitarias y
cointegracion mediante contrastes para este tipo de datos. Ademas, se estima la forma funcional
Cobb-Douglas utilizando estimadores DOLS inter e intragrupos vy se realiza la estimaciéon OLS. .

ABSTRACT

In this paper we study the relationship between economic growth and public capital. The main
aim is to analyze if the provision of public capital in Spain and Andalusia favor the growth of private
sector’s productivity in both areas and how the public capital’s composition of the region and the
adjacent regions is important. For this purpose, we estimate an error correction model with aggregate
data for the Spanish economy. With regional panel data, we analyze the existence of unitary roots
and cointegration using contrasts for this type of data. In addition, we estimate the Cobb-Douglas
function using between and within DOLS estimators and we do the OLS estimation.
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INTRODUCCION

La influencia de la dotacion de infraestructuras sobre el crecimiento de un pais
0 region parece fuera de toda duda después de diversos trabajos realizados tanto
para otros paises como para Espafa. Esta en discusion, sin embargo, la magnitud
de esa influencia y su persistencia en el tiempo.

Las infraestructuras estan formadas por una combinacion de bienes de capi-
tal, esencialmente de naturaleza publica, de muy dificil sustitucion y cuyos efectos
externos poseen una acusada dimension espacial. La dotacion de infraestructuras
ejerce una influencia directa sobre las posibilidades de crecimiento a medio y largo
plazo de una economia y sus déficits pueden convertirse en un factor de estran-
gulamiento. Sus economias externas se manifiestan en la vertiente de la oferta,
reduciendo los costes de las demés actividades e induciendo, por tanto, nuevos
flujos de inversion directamente productiva. Las infraestructuras se configuran como
una condicion necesaria para el desarrollo y, en un mundo cada vez mas abierto al
exterior, su contribucion a la funcion de produccion global resulta de gran impor-
tancia 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 localizacion en el territorio puede ejercer funciones
equilibradoras sobre el desarrollo regional, contribuyendo a movilizar el potencial
de recursos de las diferentes areas geograficas.

Las infraestructuras técnicas o econémicas se orientan principalmente, pero no
exclusivamente, a la actividad productiva y como tales condicionan la capacidad y
funcionamiento del sistema econdmico: carreteras, ferrocarriles, puertos, aeropuer-
tos, oleoductos, gasoductos, comunicaciones y obras hidraulicas.

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 produccion privada y la productividad de los factores,
siendo la elasticidad estimada de 0,39; y 2°) la composicion de dicho capital era
relevante, al ser las denominadas infraestructuras productivas las que mostraban
una relacion més estrecha con la productividad, siendo menos relevante el capital
publico dedicado a sanidad, educacion o a los servicios de caracter general.

Estos resultados fueron cuestionados por ser inusitadamente elevados y de-
rivarse de ecuaciones con dificultades metodoldgicas y econométricas (para una
discusion véase Romp y Haan, 2005 y Diaz y Martinez, 2006).

En cuanto a la economia espafiola, la evidencia muestra que el stock de
infragstructuras publicas ha contribuido significativamente al crecimiento de la pro-
ductividad. Los resultados de Mas y otros (1994), con datos de panel para las 17
comunidades auténomas, dan valores para la elasticidad output del capital publico
productivo que oscilan entre 0,182 y 0,315, mientras Argimén y otros (1994), con-
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siderando el capital publico de forma agregada para Espafia, obtienen valores entre
0,11 (para el total de las administraciones publicas) y 0,71 (para el Estado).

En este trabajo se analiza la relacion entre crecimiento econémico y capital
publico, con especial referencia al caso andaluz, utilizando las formas funcionales
desarrolladas por Aschauer (1989).

En el segundo apartado se realiza un breve repaso por la literatura sobre infra-
estructuras y crecimiento econdmico. En el tercero se describe el stock de capital
publico en Espafa y Andalucia y su evolucion, utilizando distintos indicadores que
permiten realizar comparaciones inter e intrarregionales (en el caso andaluz) a lo largo
del tiempo. En el apartado cuarto se formula el modelo y se realiza su contrastacion
empirica. Realizamos esta contrastacion considerando la no estacionariedad de las
series consideradas. De esta forma, con datos agregados se contrasta un modelo de
correccion de error para la economia espanola, mientras que con datos de panel re-
gionales se analiza la existencia de raices unitarias y cointegracion mediante contrastes
para este tipo de datos. Por Ultimo, se estima la forma funcional Cobb-Douglas (CD)
utilizando estimadores DOLS inter e intragrupos, asimismo realizamos la estimacion
OLS. En el apartado quinto se resume el trabajo, se esbozan algunas conclusiones y
se delinean las posibles lineas alternativas o de continuidad en la investigacion.

2. INFRAESTRUCTURAS Y CRECIMIENTO ECONOMICO. BREVE REFEREN-
CIA A LA LITERATURA.

Las infraestructuras son todos aquellos bienes de capital que constituyen la
base de la actividad socioeconémica, en la medida en que determinan o condicio-
nan la potencialidad productiva de las distintas partes del territorio y la localizacion
geografica de los factores de produccion moviles.

De esta definicion se sigue que el desarrollo de una region y la desigualdad
interregional de rentas se relacionan estrechamente con la dotacion de infraestruc-
turas (Argimén y Gonzélez-Paramo, 1997).

Los bienes de capital que constituyen las infraestructuras suelen ser de natu-
raleza publica, de muy dificil sustitucion y sus efectos externos poseen una acusada
dimensién espacial. La dotacion de infraestructuras ejerce una influencia directa
sobre las posibilidades de crecimiento a medio y largo plazo de una economia, por
lo que su déficit puede convertirse en un factor de estrangulamiento.

La inversion en infraestructuras se ha convertido, en los Ultimos decenios, en
un aspecto fundamental de la politica de gasto publico. El crecimiento econémico
experimentado en Espafa 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 nuestro entorno.
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Siguiendo a Hansen (1965), se suelen distinguir dos grandes categorias de
infraestructuras: la econdmica, que apoya directamente a las actividades productivas,
y la social, vinculada directamente al bienestar del consumidor e indirectamente a
las actividades productivas.

La primera esta compuesta por un conjunto de equipamientos denominados
infraestructura basica y que comprenden la infraestructura de transporte, telecomu-
nicaciones, servicios publicos locales de abastecimiento de agua, gas y electricidad,
asf como recogida de basuras y las infraestructuras hidraulicas.

En la infraestructura social se consideran esencialmente la infraestructura edu-
cativa y sanitaria, asi como los centros asistenciales y culturales, la infraestructura
de medio ambiente y una serie de instalaciones tales como comisarias de policia,
estaciones de bomberos y ayuntamientos.

Esta distincion es relevante porque los efectos sobre la productividad y el cre-
cimiento de una y otra categoria han resultado ser cuantitativamente muy distintos,
teniendo un mayor peso la infragstructura econdémica (Draper y Herce, 1994).

Segun Cutanda y Paricio (1992), las vias fundamentales por las que las in-
fraestructuras afectan a las actividades productivas y al bienestar en las distintas
comunidades son basicamente tres. La primera es la de sus efectos en la produccion
y el empleo de una region, que se derivan de su caracteristica de bien publico inter-
medio que interviene directamente en los procesos de produccion. La segunda es
consecuencia de los incentivos que afectan a los individuos y empresas cuando éstos
consideran sus decisiones de localizacion en las distintas comunidades. Por ultimo,
ciertos servicios derivados del uso del capital publico son utilizados directamente
como bienes finales, mejorando el bienestar y la calidad de vida de aquéllos que
los consumen. Por tanto, tal como sugiere el sentido comun y los resultados eco-
nomeétricos obtenidos, una politica de inversion publica que incremente el stock de
capital publico a partir de la realizacion de los mejores proyectos de infraestructuras,
ademas de no expulsar a la inversion privada, puede tener efectos muy favorables
sobre la renta y el bienestar a largo plazo (Argimon y Gonzalez-Paramo, 1997).

El trabajo pionero de Aschauer (1989) se plantea dos cuestiones de importancia.
Por una parte, indicando el grado en el que, los gastos publicos son productivos,
se esta en mejor posicion para juzgar la medida en la cual las politicas de gasto
publico inducen presiones excesivas de la demanda agregada, sube los tipos de
interés y estimula la produccion. En segundo lugar, se puede considerar el papel de
los gastos del gobierno en los movimientos a largo plazo en la productividad.

Para ello plantea una funcién de produccion en la que entra como una variable
mas el stock de capital publico:

Y =A*f(N, K, G), donde Y es una medida del output real agregado de bienes y
servicios del sector privado, N el empleo agregado, K el stock agregado de capital
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privado no residencial y A una medida de la productividad o cambio técnico neutral
de Hicks. La variable G es el stock de capital publico. Para realizar la contrasta-
cion empirica supone una funcion 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
submuestra. Considerando de forma separada el gasto en infraestructuras y equi-
pamientos, obtiene que la influencia del gasto en equipamiento es muy pequena y
no significativa y que la suma de los coeficientes de ambas variables iguala el del
coeficiente del capital publico en su totalidad. Por Ultimo, considera lo que denomina
infraestructuras “core” que consta de carreteras, aeropuertos, conducciones de
agua y electricidad, ferrocarril, conducciones de agua y alcantarillado (obtiene un
valor de 0,24 para esta elasticidad).

Los resultados obtenidos muestran que el stock de capital publico es muy
importante en la determinacion de la productividad y que el capital de infraestruc-
turas o core de carreteras, aeropuertos, trasportes masivos, sistemas de agua y
alcantarillado, etc. tiene mas poder explicatorio para la productividad.

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

1.Todas las variables incluidas en la funcidon de produccion muestran una
conducta estocéstica no estacionaria. La existencia de una raiz unitaria
hace que los resultados de Aschauer, derivados usando datos de nivel, sean
sospechosos debido a una posible correlacion espuria. Como argumentan
Granger y Newbold (1974), en muchos casos los aparentemente buenos
resultados de regresiones en niveles entre variables no estacionarias no
son fiables y sugieren realizar las regresiones en diferencias para obtener
estimadores consistentes. Sin embargo, si las variables estan cointegradas
la relacion entre series no estacionarias es consistente.

2.Se argumenta a menudo que la correlacion positiva establecida puede
evidenciar que la productividad multifactorial tiene un impacto positivo en el
crecimiento de las infragstructuras publicas, con lo que existiria un problema
de causalidad invertida. Es decir, el capital publico seria un bien superiory la
correlacion observada entre éste y el aumento de la productividad reflejaria
Unicamente 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) argumentan que una funcion de produccion es
probable que sea parte de un sistema en que las variables input y output
estan enddgenamente determinadas. Esto hace que los resultados de
estimar una Unica funcién de produccién potencialmente lleven a sesgo de
simultaneidad.
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4. Las estimaciones de la elasticidad output del capital publico pueden estar
sesgadas al estar omitiéndose en la estimacion otras variables relevantes.

Este trabajo ha posibilitado una amplia literatura en la que se han realizado
estimaciones de datos de forma agregada o considerando paneles de datos bien de
paises o bien de regiones dentro de un mismo pais. Asi, se ha obtenido un amplio
rango de estimadores con un producto marginal del capital publico muy por encima
del 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 negativo
(Evansy Karras, 1994 y Hulten y Schwab, 1991). Este amplio abanico de valores de
los estimadores hace que se argumente que los resultados son irrelevantes desde
la perspectiva politica (Aaron, 1991).

Aunque los resultados difieren segun la metodologia empleada (de datos term-
porales agregados o sectoriales, de seccion cruzada para paises o para regiones y
de panel para regiones) y las definiciones de las variables de capital publico utilizadas,
la evidencia en su conjunto apunta a una relacion positiva entre capital publico y
productividad privada. En este sentido, Munnell (1992) afirma 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 creciente de resultados de corte
transversal- sugiere que las infraestructuras publicas son un input productivo que
puede generar grandes beneficios.

Sin animo de ser exhaustivos, consideramos algunos trabajos interesantes
realizados utilizando datos espafoles'. Argimén y otros (1994) analizan el efecto
de la acumulacion de capital publico sobre la productividad del sector privado de
la economia espafola prestando especial atencion al papel de las infraestructuras
publicas. Su conjetura de partida es que son éstas —especialmente las relacionadas
con transporte y comunicaciones- las que pueden tener un mayor efecto sobre la
productividad privada frente a otros inversores (p.gj. la construccion de edificios
administrativos). Partiendo de una funcién de produccion Cobb-Douglas con datos
agregados para la economia espafiola, obtienen un valor para el coeficiente del ca-
pital publico que oscila entre 0,62 y 0,17 utilizando MCQO, y 0,71 y 0,11 utilizando un
modelo de correccién de error (MCE). Al incluir de forma separada infraestructuras
y resto de capital publico, obtienen que la elasticidad del producto con respecto
a las primeras no solo es superior que con respecto a las segundas sino que la

1 No hacemos referencia a los trabajos que utilizan funciones de coste o funciones de beneficios
(para un andlisis véanse, entre otros, Bosca y otros, 2004, Romp y Haan, 2005 o Diaz y Martinez,
2006).
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segunda variable no parece afectar ni positiva ni negativamente a la productividad
del sector privado.

Mas y otros (1994) argumentan que el nivel de desagregacion geografica
adoptado en la estimacion influye decisivamente en la magnitud de las elasticidades
estimadas, reduciéndose progresivamente al ser menor el espacio de referencia.
Esta reduccion en las elasticidades estimadas al avanzar en el nivel de desagre-
gacion geogréfica se justifica sobre la base de la presencia de los efectos de des-
bordamiento que genera la estructura tipo red de gran parte de las infraestructuras
consideradas. Esta estructura ademas debe hacer esperar un impacto distinto de
las infraestructuras segun el nivel de desarrollo y el tamano del capital publico ya
acumulado. En su trabajo consideran datos de panel y realizan la estimacion de una
funcion de produccion Cobb-Douglas anédloga a la de Aschauer (1989) con rendi-
mientos constantes a escala y efectos fijos en las regiones, obteniendo un valor de
la elasticidad del capital publico productivo de 0,182 y del no productivo de 0,026
aunque éste Ultimo no es significativo. Considerando rendimientos constantes a
escala en los inputs privados, obtienen coeficientes de 0,230 y 0,059. Utilizando
Unicamente el capital publico productivo e imponiendo rendimientos a escala a la
totalidad de los factores, obtienen unos coeficientes de 0,435 para el capital privado
y 0,191 para el publico, mientras que con rendimientos a escala sélo en los factores
privados obtienen 0,633 y 0,243. Cuando se consideran efectos desbordamiento
se obtienen unos valores de 0,401 y 0,214, y de 0,625 y 0,306, respectivamente,
con lo que se acepta la hipotesis de efectos desbordamiento.

Gonzalez-Paramo (1995) analiza los diferentes resultados obtenidos por los
investigadores espafioles para la elasticidad del capital publico utilizando series
agregadas para Espana: Bajo y Sosvilla (1993) de 0,19, Argimon y otros (1993)
0,59, Flores, Gracia y Pérez (1994) 0,21, Garcia-Fontes y Serra (1994) 0,27,
Mas y otros (1993) 0,29 y 0,35, y Flores (1994) 0,50. Pueden tener su origen en
varias causas: definicion y estimacion de las series de capital publico, periodo
muestral y método de estimacion econométrica. Estimando la elasticidad bajo la
misma especificacion elimina una fuente de variacion. Para ello utiliza un modelo
de correccion de error (MCE) que permite reflejar la dinamica a corto plazo y su
dependencia de posibles relaciones de equilibrio a largo plazo (cointegracion). Ob-
tiene un valor de 0,21 para Bajo y Sosvilla, 0,59 para Argimon y otros, y 0,51 para
Mas y otros considerando el total del capital publico y 0,61 cuando se considera
el capital productivo. A pesar de los resultados obtenidos, considera que estos
coeficientes parecen demasiado elevados para ser creibles. Concluye afirmando
que una politica de inversion publica que aumente el stock de capital publico a
partir de la realizacion de los mejores proyectos de infraestructuras, ademas de
no expulsar a la inversion privada, puede tener efectos muy favorables sobre la
renta y el bienestar a largo plazo (p. 166).
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Argimén y Gonzdlez-Paramo (1997) argumentan que el caracter decreciente de
las estimaciones de la elasticidad del capital publico con la desagregacion territorial
ha sido explicado de diversas formas:

1. Efecto desbordamiento.

2.La significacion de la variable de capital publico a nivel desagregado tiende
a reducirse cuando se incorporan variables de composicion sectorial de la
produccioén o variables ficticias regionales (la influencia del capital publico es
inseparable de la heterogeneidad tecnoldgica regional).

3.La heterogeneidad temporal con la que se manifiesta la influencia del capital
publico es otro de los rasgos estilizados de la relacion infraestructuras-de-
sarrollo en Espafa. Esto sugiere: a) El capital publico presenta rendimientos
decrecientes; b) lahomogeneizacion efectiva de dotaciones de capital publico
reduce el efecto marginal de las nuevas inversiones en infraestructuras; y c)
el efecto de una infraestructura en una region es mayor cuanto mayor sea
su dotacion inicial y su grado de desarrollo.

Utilizan datos de renta, empleo, produccién y capital para cada una de las co-
munidades autonomas en el periodo 1964-91. Estiman una ecuacion Cobb-Douglas,
con datos agregados obtienen un coeficiente de 0,37; con datos desagregados por
comunidades auténomas sin panel obtienen un coeficiente de 0,02 y con efectos fijos
un coeficiente de 0,19. Reestiman la ecuacion incluyendo stock de capital publico
social, stock de capital publico basico y superficie en la linea de De la Fuente y Vives
(1995). Los resultados obtenidos oscilan entre 0,1 y 0,20 para la primera, y 0,07 y
0,14 para la segunda. El mayor coeficiente para la infraestructura basica puede venir
determinado por la posibilidad de que el efecto del infraestructuras sociales sobre la
productividad se manifiesta mas a medio y largo plazo o bien por el hecho de que su
impacto sobre la productividad es mas indirecto al diluirse sus efectos entre toda la
poblaciény todo tipo de actividades. En el caso de las infraestructuras de transporte
obtienen un valor entre 0,04 y 0,11 para el coeficiente de carreteras.

Alvarez y otros (2003) resumen los trabajos realizados en Espafia. Ademéas
de los ya mencionados se pueden citar, utilizando funciones de produccion, Mas y
otros (1996), Daban y Murgui (1997), Argimon y Gonzalez-Paramo (1997), Moreno
y otros (1997) Pedraja y otros (1999), Delgado y Alvarez (2000), Freire y Alonso
(2002), Cantos y otros (2002). En todos estos trabajos los valores encontrados
para la elasticidad del output con respecto al capital publico varian entre 0,24 y
0,002. Esta gran diversidad de resultados ha generado un amplio debate acerca
de cuél es el verdadero efecto del capital publico sobre la produccion. Dado que
estos trabajos adoptan una misma metodologia (enfoque primal, estimaciones en
niveles, consideracion de efectos individuales), la dispersién en los resultados se
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puede deber a otros factores entre los que destacan la definicion de capital publico
y la fuente de datos utilizada.

En cuanto a la definicion de capital publico empleada, 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 vy la
sanidad. El resto del capital, denominado capital publico productivo (core infrastruc-
ture) recoge autopistas y carreteras, canalizaciones de agua, equipamientos de la
red eléctrica, etc. La consideracion del infraestructuras sociales conjunta o separa-
damente del capital productivo es determinante para el estudio de la productividad
del capital publico, puesto que los resultados obtenidos tanto en Espafia como en
otros paises indican que el capital publico en infragstructuras es mas productivo
que el capital publico social.

Conrespecto alas fuentes de datos, en Espafia existen tres fuentes estadisticas
para el capital publico, desagregado por comunidades autonomas (CC.AA.): 1) La
elaborada por el Instituto Valenciano de Investigaciones Econdmicas (IVIE); 2) la base
BD. Mores elaborada por la Direccion General de Analisis y Programacion Presu-
puestaria, dependiente del Ministerio de Hacienda; y 3) un indice de infraestructuras
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 dotacién de infraestructuras de las CC.AA. a partir del nimero de kilbmetros
de autopistas y carreteras, kildmetros de lineas eléctricas de alta y baja tension,
dimension de puertos, aeropuertos y ferrocarriles, nimero de lineas telefénicas, etc.
ponderando cada tipo de capital por la superficie o la poblacion.

En su propia estimacion con datos de IVIE encuentran un valor para la elas-
ticidad de 0,21 sin cambio técnico y de 0,007 y 0,0001 con cambio técnico (en el
primer caso con dummies temporales y en el segundo con una tendencia). Estos
ultimos resultados se deben a la elevada correlacion entre las variables de capital
y el cambio técnico. Eliminando el cambio técnico y ahadiendo un indice de ca-
pital humano, un indice de especializacion productiva y la tasa de utilizacion de la
capacidad productiva, obtienen valores de la elasticidad que van desde 0,221 con
efecto desbordamiento a 0,087 sin efecto desbordamiento.

Como sefialan Bosca y otros (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 produccion en niveles y con datos de serie
temporal. Los coeficientes son, en general, mas bajos cuando se utilizan datos de
panel para muestras regionales o especificaciones de la funcion de produccion en
primeras diferencias. La conclusion mas razonable es que lo mas verosimil es que
el capital publico es un input productivo con efectos positivos en la productividad
privada de los paises y/o regiones. No obstante, la magnitud de su incidencia en la
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economia, es decir el valor concreto de la elasticidad output es seguramente muy
inferior a lo que estimd inicialmente Aschauer.

Los valores mas pequenos 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 sélo se incluyen las infraestructuras
productivas los valores obtenidos aumentan vy, finalmente, la inclusion del capital
publico productivo de las regiones colindantes suele incrementar todavia mas la
elasticidad output del capital publico estimada. En la medicién del empleo, si se
utiliza soélo el trabajo asalariado, 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. No
obstante cuando se imponen rendimientos constantes a escala se obtienen valores
mas elevados de la elasticidad output, mientras que cuando se realizan correcciones
del capital privado para controlar los efectos del ciclo econémico o cuando se incluye
una tendencia temporal en la especificacion econométrica suelen ser mas bajos.

En el caso espanol, las elasticidades estimadas para el capital publico son
siempre y sin excepcion positivas. Sin embargo, los valores concretos estimados
muestran una gran varianza, lo que hace dificil cuantificar la magnitud concreta del
impacto macroecondémico de una politica publica de dotacion de infraestructuras
en Espana.

Segun De la Fuente (1996), los resultados de las estimaciones deben ser
sensatos para todos los parametros del modelo y no sélo 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 funcion de produccion debe-
rian ser iguales a las participaciones de estos factores en el producto nacional. Por
tanto, el coeficiente del capital privado (0 la suma de los coeficientes del capital
privado y el publico, dado que el segundo factor no se remunera y el primero reci-
be el excedente de explotacion) habria de oscilar entre 0,3 y 0,4, mientras que el
trabajo (0 la suma de los coeficientes del trabajo y del capital humano, puesto que
la remuneracion del segundo factor se considera parte de las rentas del trabajo)
deberia estar entre 0,6 y 0,7.
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3. LA COMPOSICION DEL STOCK DE CAPITAL PUBLICO EN ESPANA. UNA
COMPARACION REGIONAL2

Las infraestructuras son, a la vez, soporte y factor del desarrollo, ya que or-
denan el espacio fisico y permiten orientar e intensificar los flujos econdmicos. Por
ello, favorecen la estructura productiva y contribuyen al crecimiento econémico
regional, beneficiando directamente al sector de la construccion. La construccion
de nuevas infraestructuras 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 vy las industrias vinculadas a la fabricacion de componentes
y material de transporte.

En este apartado analizamos y comparamos la evolucion de los principales
componentes del capital publico productivo nacional y andaluz. En primer lugar,
estudiamos la evolucién general del capital publico productivo, y, en segundo lugar,
algunas ratios que relacionan el capital publico productivo nacional y andaluz con
otras variables.

3.1. Evolucion general del capital publico productivo.
En el Cuadro 2 se contempla la evolucion del capital productivo andaluz vy la

media de las CC.AA., para el periodo 1980-2000 y en euros de 1986. Se observa
un valor superior y un crecimiento mayor en el caso andaluz que para la media.

CUADRO 2
EVOLUCION DEL CAPITAL PUBLICO PRODUCTIVO
1980 1985 1990 1995 2000
Capital pib. prod. Andalucia 6.204.184 7276156  10.785.324  14.478.266 16.645.117
Capital plb. Proa. media CC.AA. 2.742.065  3.063.490  3.888.561  5.0856.504  5.935.894

Fuente: Elaboracion propia.

En el Cuadro 3 se tienen las tasas de crecimiento promedio del PIB y del capital
publico productivo andaluz y espanol (todas en %).

2 Las series de capital proceden de la publicacion de la Fundacion BBVA e IVIE: “El stock de capital
publico en Espafa y su distribucion territorial”. Las series de empleo proceden de la publicacion de
la Fundacién Bancaja e IVIE: “Capital humano, series histéricas 1964-2004". El resto de los datos
proceden de las bases del Instituto Nacional de Estadistica. Dada la disparidad de las fuentes
informativas nos hemos limitado al periodo 1980-2000.
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CUADRO 3
TASAS DE CRECIMIENTO DEL PIB Y CAPITAL PUBLICO PRODUCTIVO
Tasas de crecimiento 1980/84 1985/89 1990/94 1995/2000
PIB 1,54 4,50 2,23 3,89
Cap. prod. Andalucia 3,24 8,26 6,10 2,83
Cap. prod. Espaia 2,25 4,90 5,31 3,35

Fuente: Elaboracién propia.

Se observa que el capital productivo nacional ha crecido por encima del PIB,
excepto en el ultimo periodo. Asimismo ocurre con el andaluz. La diferencia fun-
damental se observa a mediados de la década de los ochenta en que la tasa de
crecimiento en Andalucia fue muy superior a la nacional debido, fundamentalmente,
a las inversiones publicas correspondientes a la exposicion universal de 1992 y a la
puesta en funcionamiento del AVE y ello a pesar de la fuerte crisis que se vivié en
es0s anos con valores negativos para la tasa de crecimiento del PIB. Sin embargo,
resulta preocupante el escaso crecimiento en los Ultimos afios de la década con
tasas para Andalucia inferiores a las nacionales y ambas inferiores a la tasa de
crecimiento del PIB.

En el Cuadro 4 se especifica la distribucion porcentual a lo largo del tiempo de
los componentes del capital publico productivo andaluz y en el cuadro 4 los valores
nacionales correspondientes.

CUADRO 4
DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LAS INFRAESTRUCTURAS
PRODUCTIVAS EN ANDALUCIA

1980 1985 1990 1995 2000
Carreteras 29,68 29,16 33,17 38,89 38,64
Autopistas 3,54 2,53 1,37 0,77 1,81
Infr. Hidraulicas 33,04 35,10 29,34 26,23 25,87
Estr.Urbanas 8,20 9,94 13,51 13,89 16,33
Puertos 10,29 9,86 7,84 7 6,88
Ferrocarril 13,86 12,43 13,32 11,96 9,37
Aeropuertos 1,49 0,98 1,47 1,26 1,10

Fuente: Elaboracion propia con datos BBVA-IVIE.
Se observa una disminucion porcentual del stock de capital publico dedicado

al ferrocarril. Cabe destacar también el fuerte crecimiento de la participacion del
stock dedicado a estructuras urbanas, consecuencia de la rapida urbanizacion de
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Andalucia, que ha pasado de ser eminentemente agraria, con pequefos nucleos
poblacionales, a una estructura mucho mas urbana con mayor participacion de
la industria y los servicios, aunque todavia por debajo de la media nacional. Es
importante sefalar, asimismo, la disminucién del porcentaje dedicado a autopistas
de peaje, dado que la politica del gobierno andaluz ha sido la de construir autovias
de titularidad publica y de libre circulacién, lo que se ha traducido en el aumento de
la inversion y, por consiguiente, del stock de capital publico dedicado a carreteras.
Asimismo, se observa una disminucion o estancamiento en puertos y aeropuertos,
lo que resulta llamativo dada la importancia de los puertos andaluces en el trafico
con el Norte de Africa y en la entrada al Mediterraneo y de los aeropuertos como
receptores de turismo de los paises del Norte de Europa fundamentalmente.

' CUADRO 5
DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LAS INFRAESTRUCTURAS
PRODUCTIVAS EN ESPANA

1980 1985 1990 1995 2000
Carreteras 27,48 27,8 31,61 36,45 37,01
Autopistas 12,55 11,07 7,95 5,68 45
Infr. Hidraulicas 26,07 258 23,40 20,96 19,64
Estr.Urbanas 7,15 93 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.

El Cuadro 5 nos indica la cada vez mayor importancia del transporte por carre-
tera, pues el stock dedicado a ese rubro suma un porcentaje creciente que llega al
37,01% en 2000, en detrimento del ferrocarril que cada vez tiene menos importancia,
bajando en 2000 hasta el 13,81%, a pesar de la construccion de ferrocarriles de
alta velocidad desde Madrid a Sevilla y Lérida. El stock de capital correspondiente
a aeropuertos experimenta un ligero repunte en 2000, pero no ocurre lo mismo con
el correspondiente a puertos, que ha disminuido.

La comparacion entre Andalucia y Espafia nos muestra una menor participacion
de las infraestructuras de ferrocarril y aeroportuarias en la comunidad auténoma
andaluza en relacion con la media nacional. Este déficit debe ser paliado en el fu-
turo por medio de un aumento en la dotacion ferroviaria, pues éste es el medio de
transporte por excelencia en las distancias medias.
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3.2. Indicadores de capital publico y situacion regional.

Para poder mejorar la comparacion entre el capital publico productivo nacional
y el andaluz utilizamos, en primer lugar, dos indicadores: La ratio con respecto al
PIB (Figura 1) y la ratio con respecto al capital privado (Figura 2).

FIGURA 1
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Ambos graficos muestran una mayor dotacion de capital publico en Andalu-
cla tanto con respecto al PIB como con respecto al capital privado. Obviamente,
dadas las magnitudes que estamos comparando podemos deducir de ello o bien
una mejor dotacion de capital publico en Andalucia que en el resto del pais, o bien
una infradotacion de capital privado o un PIB por debajo del nacional, todo en
términos relativos.

Dada la ambigledad de las ratios anteriores y para poder realizar una compa-
racion de forma adecuada, consideramos, en segundo lugar, los indicadores para
el capital publico con relacion a la poblacion ocupada vy la superficie.

CUADRO 6
CAPITAL PUBLICO 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
Aragdn 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 4912,34 6.882,1 9.730,6 12.998 13.650,13
Castilla-Ledn 7.033,89 9.047,5 10.039,43 13.271,73 13.937,81
Castilla-La Mancha 6.986,3 8.354,55 10.621,12 14.732,08 13.522,25
Cataluia 452713 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 3439,6 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 8.292,3 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
Espaiia 5.700,2 7.371,1 8.464,2 11.376,5 10.901,3

Fuente: IVIE-BBVA y elaboracién propia.

La primera reflexion que nos sugiere el Cuadro 6 es el fuerte crecimiento que
se ha producido en el capital publico, en términos relativos, durante el periodo con-
siderado pues, mientras el niUmero de ocupados ha crecido en un 129,2%, el capital
publico relativo lo ha hecho en un 191,24%, con un porcentaje aln mas elevado,
198,8%, en la comunidad autonoma andaluza. Este crecimiento, sin embargo, es

REVISTA DE ESTUDIOS REGIONALES N° 87, 1.S.S.N.: 0213-7585 (2010), PP. 95-135



112 MANUEL JAEN / LAURA PIEDRA

bastante desigual, de manera que la situacion de las diferentes 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, Cataluia, Extremadura, Galicia,
Madrid y la Rioja, situandose Andalucia muy cercana a ella. La region con mejor
dotacion, en términos relativos, era el Pais Vasco y la peor Extremadura. En ese
ranking Andalucia estaba situada en octavo lugar. En 2000 estan situadas por debajo
de la media Baleares, Canarias, Catalufia, Galicia, Madrid y la Rioja, con Extrema-
dura y Andalucia en valores muy cercanos. La mejor dotacion corresponde, ahora,
a Asturias y la peor a Baleares. Andalucia se coloca en décimo lugar en el ranking
autonémico. Llama poderosamente la atencion la baja dotacion relativa de las dos
regiones mas industrializadas del pais cual son Madrid y Cataluna.

' CUADRO 7
CAPITAL PUBLICO 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
Aragon 73,83 80,28 96,12 11,71 137,92
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-Ledn 64,15 743 91,81 11,47 133,72
Castilla-La Mancha 42,9 50,39 71,78 93,35 104,71
Cataluiia 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 1411 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 1.437,1
Pais Vasco 203,27 211,99 239,17 256,9 271,13
La Rioja 235,12 289,99 387,48 517,7 637,32
Espafia 134,36 160,73 217,29 282,1 332

Fuente: IVIE, BBVA e INE. Elaboracion propia.

La situacion es bastante distinta si consideramos la dotacion de capital publico
por unidad de superficie. Al ser la superficie constante, el crecimiento a lo largo del
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tiempo es muy superior al caso anterior y también es muy diferente la situacion de
las regiones en el ranking. En 1980 estan por debajo de la media Andalucia, Aragon,
Castilla-Ledn, Castilla- La Mancha, Valencia, Extremadura y Madrid. La region con
mejor dotacion relativa es Galicia y la peor dotada es la Comunidad Valenciana.
Andalucia se sitla en duodécimo lugar en el ranking de mejor dotadas. En 2000
estan por debajo de la media Aragon, Castilla-Ledn, Castilla-La Mancha, Valencia,
Murcia y Pais Vasco. La region con mejor dotacion relativa sigue siendo Galicia y
la peor dotada es Castilla-La Mancha. Andalucia se situa en noveno lugar en el
ranking de las mejor dotadas.

El mismo analisis para las provincias andaluzas nos da los siguientes resul-
tados:

, CUADRO 8 ’
CAPITAL PUBLICO POR POBLACION OCUPADA PARA ANDALUCIA
(EUROS POR PERSONA OCUPADA)

1980 1985 1990 1995 2000
Almerfa 4.625,5 7.607,05 8.209,8 13.688,15 11.619,95
Cédiz 6.692,72 8.344,44 9.531,75 11.855,36 10.539,18
Cérdoba 5.668,9 7.863 10.307,3 14.264,41 12.430,7
Granada 5.729,8 8.636,87 10.622,5 14.975,32 13.954,9
Huelva 6.568,73 9.131,8 9.728,8 13.469,34 13.431,5
Jaén 4.470,04 5.734,9 7.573,65 12.155,3 11.550,1
Mélaga 6.274,8 7.167,8 8.822,85 12.963,4 10.838,9
Sevilla 5.237,92 6.798,04 9.340,41 11.737,14 10.162,55
Andalucia 5.739,8 7.588,62 9.291,563 12.887,7 11.411,47

Fuente: BBVA, IVIE, INE y elaboracion propia.

En 1980 estan por debajo de la media andaluza Almeria, Cérdoba, Granada,
Jaén y Sevilla, mientras en 2000 lo estan Cadiz, Malaga y Sevilla y muy cerca de
esa media Almeria. En 1980 la provincia con mejor dotacion era Cadiz, mientras
en 2000 lo es Granada.

Utilizando el segundo criterio obtenemos el siguiente resultado:
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' CUADRO 9 ,
CAPITAL PUBLICO POR SUPERFICIE PARA ANDALUCIA (MILES DE
EUROS DE 1986 POR KM?)

1980 1985 1990 1995 2000
Almerfa 63,92 93,7 134,88 216,87 241,37
Cédiz 207,59 247,35 337,47 406 4711
Cérdoba 81,21 95,64 160,74 198,6 207,75
Granada 85,72 117,46 174,34 233,86 264,7
Huelva 76,44 87,5 12,2 165,6 192,1
Jaén 52,5 66,1 100,15 142,31 167,32
Malaga 230,6 275,32 407,54 540,54 634,32
Sevilla 138,5 161,9 285,95 363,5 387,03
Andalucia 107,52 131,6 200,42 264,45 298

Fuente: BBVA, IVIE, INE y elaboracién propia.

Como era de esperar, los valores son crecientes en todas las provincias aunque
su situacion en la clasificacion establecida varia debido al diferente ritmo de dota-
cion de infraestructuras. En 1980 estan por debajo de la media Almeria, Cérdoba,
Granada, Huelva'y Jaén, siendo la mejor dotada Malaga. En 2000 Almeria sigue por
debajo de la media y también lo estan Cordoba, Granada, Huelva y Jaén, volviendo
a ser Malaga la mejor dotada.

Al'igual que para el caso nacional nos encontramos con diferente situacion
segun el tipo de indicador que utilicemos con lo que, en el apartado cuarto, utiliza-
remos un indicador conjunto que nos permitira una mejor vision.

4. ANALISIS EMPIRICO

El punto central en este trabajo es analizar si las dotaciones de capital publico
en Espana favorecen el crecimiento de la productividad del sector privado en el
territorio nacional y de qué forma es importante la composicién del capital publico
de la regidn y la de las regiones adyacentes.

Para realizar dicho andlisis se ha considerado el modelo tedrico desarrollado
por Aschauer (1989) y utilizado profusamente en la literatura empirica.

El modelo tiene como punto de partida una funcién de produccién del tipo
Cobb-Douglas:

Y=A-LKF 1
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ala que Aschauer (1989) anadio, como factor de produccion, el capital publico,
de forma que tenemos:

Y, = A L KPRV - KPUB! - )

donde A = A, - e, siendo Y la produccion agregada (PIB a precios de mercado)
a precios constantes, L el empleo agregado, KPRIV el stock de capital productivo
privado, KPUB el stock de capital publico todos ellos considerados a precios cons-
tantes. Finalmente g es la tasa de crecimiento del progreso tecnoldgico exégeno.
Esta funcion es homotética y fuertemente separable.

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

LnY, =a+g, +a-LnL, + B+ LnKPRIV, + u- LnKPUB, 3

A partir de la estimacion de esta ecuacion queremos conocer los efectos del
capital publico y privado sobre el crecimiento econdmico a escala regional, sin
imponer restricciones sobre el tipo de rendimientos en la funcién de produccion y
analizar la importancia de la composicion del infraestructuras sociales.

La contrastacion empirica la realizamos de diferentes formas:

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

b) Considerando un panel de datos de las diecisiete comunidades auténomas
para el periodo 1980-2002°.

¢) Se considera un panel de datos de las ocho provincias andaluzas para el
mismo periodo de tiempo™.

En primer lugar se ha realizado la estimacion utilizando datos agregados. Dada
la existencia de raices unitarias en las series, se ha considerado la posibilidad de
realizar la estimacion utilizando un Modelo de Correccién de Error o, alternativamen-
te, Minimos Cuadrados no Lineales (Procedimiento de Johansen). Previamente es
necesario contrastar el orden de integracion de las diversas series consideradas.

3  Las series de capital proceden de la publicacion de la Fundacion BBVA vy el IVIE: “El stock de ca-
pital en Espafa y su distribucion territorial”. Las series de empleo proceden de la publicacion de la
Fundacion Bancaja y el IVIE: “Capital humano, series histéricas 1964-2004”. El resto de los datos
proceden de las bases del Instituto Nacional de Estadistica (INE).

4 Los datos utilizados tienen la misma procedencia que en el caso anterior.
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Los resultados obtenidos nos indican que todas las series son I(1), excepto
la serie LnKprod, si consideramos los contrastes ADF y PP. Si tenemos en cuenta
también el resultado del contraste KPSS la serie es I(1) pues aceptamos la hipotesis
nula de estacionariedad de la serie en diferencias®.

Para analizar la posible cointegracion, realizamos el contraste de cointegracion
de Johansen. Consideramos tanto el estadistico de la traza como el de los valores
propios maximos. Tomando como variables LnPib, LnKpub, LnKpriv y LnL obtene-
mos una Unica ecuacion de cointegracion®.

Tanto el contraste del valor propio maximo como el contraste de la traza nos
indican que existe un Unico vector de cointegracion a un nivel de significacion del
5%, el cual nos da la siguiente ecuacion de cointegracion:

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

Si consideramos el capital productivo en lugar de la totalidad del capital publi-
€0, obtenemos asimismo un Unico vector de cointegracion’ que nos da la siguiente
ecuacion de cointegracion:

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

Gonzalez-Paramo (1995), utilizando datos del IVIE para el capital publico total
y productivo para el periodo 1966-1989, realiza el mismo andlisis utilizando una
metodologia de correccion de error. Obtiene unos coeficientes de 0,51y 0,16 para
capital publico y empleo en la primera ecuacion, y de 0,11y 0,61 parala segunda. En
nuestro caso y para el periodo 1971-2002, el coeficiente correspondiente al capital
publico es inferior en ambos ecuaciones, mientras el correspondiente al empleo es
superior. Aunque los coeficientes de capital publico siguen siendo anormalmente
elevados, estos resultados nos dan pié para pensar en rendimientos decrecientes del
capital publico y una mayor influencia del empleo en el crecimiento econémico.

En segundo lugar, se realiza el andlisis considerando datos de panel. Dada la
naturaleza de las series, se han realizado los correspondientes contrastes de raices
unitarias en datos de panel y la estimacion de los coeficientes de la forma funcional
utilizando el método DOLS.

Los contrastes para raices unitarias en datos de panel en lugar de en series
temporales individuales tienen la ventaja de aumentar el poder del contraste pues

5  Vercuadros 1y 2 en el anexo.
6  Vercuadro 3 en el anexo.
7 Cuadro 4 del anexo.
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explotan simultaneamente la informacion de seccion cruzaday de series temporales.
En este trabajo utilizamos los contrastes de Levin, Li y Chu (LLC), Breitung , Im,
Pesaran y Chin (IPS), y los contrastes tipo Fisher de Maddala y Wu que tienen como
hipdtesis nula la existencia de una raiz unitaria. Los dos primeros suponen procesos
de raices unitarias comunes, mientras que los tres Ultimos suponen procesos de raiz
unitaria individuales. Por su parte, el contraste de Hadri tiene como hipotesis nula
que la serie temporal para cada unidad de seccion cruzada es estacionaria contra
la alternativa de una raiz unitaria comun.

Inicialmente realizamos el andlisis con datos nacionales y posteriormente con
datos de la Comunidad Andaluza.

En el caso nacional obtenemos los siguientes resultados. Para LnPIB la evidencia
es clara cuando consideramos Unicamente efectos individuales, pues los cuatro prime-
ros contrastes aceptan la hipdtesis nula y por tanto tendriamos evidencia de existencia
de una raiz unitaria. Asimismo ocurre con el contraste de Hadri, en el que claramente se
rechaza la hipétesis nula. Sin embargo, si consideramos tendencias lineales, la evidencia
es mixta, pues el contraste LLC y el M-W PP aceptan la nula, mientras IPS y M-W ADF
la rechazan. El contraste de Hadri claramente rechaza la hipdtesis nula.

Para LnKpub tenemos evidencia de existencia de raiz unitaria excepto para el
caso de tendencias lineales.

Para LnKpriv tenemos evidencia de I(1) en todos los contrastes. Igual ocurre
con LnKprod'y LnKsoc, excepto para el caso de existencia de tendencias lineales en
que en algunos casos no se acepta la hipdtesis nula. Esto puede venir determinado
por la dificultad de distinguir entre tendencias lineales y estocasticas lo que puede
llevar a rechazar la hipétesis nula con mas frecuencia de la debida®.

Para las primeras diferencias de las variables podemos aceptar que no existe
raiz unitaria en todos los casos excepto para LnKpub en que existe cierta ambigUe-
dad para el caso de tendencia®.

De esta forma, podemos considerar que todas las variables presentan una raiz
unitaria, con lo que analizamos si existen relaciones de cointegracion entre ellas.
Para ello, utilizamos diferentes contrastes de cointegracion.

La evidencia de cointegracion es mixta, pues en caso de considerar constantes
individuales se acepta la nula en los estadisticos de panel excepto en el ADF y en el
PP ponderado, mientras se rechaza en los estadisticos de grupo. Si consideramos
constante y tendencia, se rechaza la nula en la mayor parte de los casos. Por tanto,
con las debidas reservas, podemos afirmar que las series estan cointegradas™.

8  Ver cuadro 5 del anexo.
9 Cuadro 6 del anexo.
10  Cuadro 7 del anexo.
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CUADRO 10
FUNCION DE PRODUCCION DEL SECTOR PRIVADO POR REGIONES.
PERIODO 1980-2002.VARIABLE DEPENDIENTE PIB A PRECIOS DE
MERCADO. ESTIMACIONES DOLS EN EL AMBITO NACIONAL ().

LnKpriv LnKpub LnL R?

Estimacion' within con
ponderaciones

. 0,119542
Sin efectos 07495 (78,78) 0,135 (13,4845) 05218 09951
Efectos fios de periodo 07913 (34,6819)  0,09658 (7,252 01769 (6,0430) 09933
Foctos flos de seccion 06662 (22,731) 02007 (132694 0,064 (1,6620) 0,0985
cruzada
Estimaciones within sin
ponderaciones
Sin efectos 07806 (56,6900)  0,1214(11,7337)  0,0050 (4,9610) 09913
Eectos flos de seccion 07569 (17.4342)  0,173589,8073)  0,01234 (0,2417) 0,0083
cruzada
Efectos fios de periodo 07279(19,1897)  0,00953(3.2378) 0,172 (3,2842) 09924
Ffoctos flos de periodo y 0368331 (0,0833)  0,1289(37311)  0,1590 (3.4312) 0,9989

seccion cruzada

Estimacion befuveen sin 06771(52881)  0,1264(44235 04186 (7.9682)

ponderaciones

Estimacion OLS

Sin efectos 0,7979 (27,4678)  0,1489(9,0638)  0,049855 (1,6911) 0,9877
Efectos fijos de seccion 0,687861

cruzada (14,3195 0,18539 (8,4562) 0,1462 (3,365)

Efectos fijos de perfodo 0,7933(22,9413)  0,1331(5,2744) 0,0669 (1,4713)

Efectos fijos de periodo y

- 0,3514 (7,3448) 0,1401 (3,2405) 0,1131 (4,1485) 0,9985
Seccion cruzada

Fuente: Elaboracion propia.

En la estimacion de la ecuacion de cointegracion utilizamos la metodologia
DOLS (Dynamic Ordinary Least Squares) siguiendo a Kao y Chiang (1998), quienes
en su investigacion de las propiedades en muestras finitas de las estimaciones
realizadas mediante Minimos Cuadrados ordinarios (OLS), Minimos Cuadrados To-
talmente Modificados (FMOLS) y Minimos Cuadrados Ordinarios Dinamicos (DOLS),
encuentran que: 1) Los estimadores OLS tienen un sesgo no despreciable en mues-
tras finitas; 2) el estimador FM no mejora, generalmente, sobre el estimador OLS;
y 3) el estimador DOLS mejora a los estimadores OLS o FM al estimar regresiones
de panel cointegradas. En cuanto a la estimacion OLS, aunque los coeficientes
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estimados tengan los signos esperados y los valores de todos los estadisticos t
sean significativamente grandes, estos estimadores OLS son generalmente sesga-
dos debido a la endogeneidad en las variables. De aqui que los correspondientes
estadisticos t no tengan las distribuciones t usuales con lo que no se puede tener
mucha confianza en los resultados de la estimacion.

CUADRO 10 BIS
FUNCION DE PRODUCCION DEL SECTOR PRIVADO POR REGIONES.
PERIODO 1980-2002.VARIABLE DEPENDIENTE PIB A PRECIOS DE
MERCADO. ESTIMACIONES DOLS EN EL AMBITO NACIONAL (II).

LnKpriv LnKprod LnL R
Estimacion within con
ponderaciones
Sin efectos 07588(20,9986)  0,1343(9.9077) 0,111 (4,4871) 09945
Efectos fios de periodo 07115(209904)  0,0631 (3,00) 0,2188 (5,1897) 09938
Efoctos fjos de seocion 07452(12,8883) 01557 (59793  0,0720 (59793 0,985
cruzada
Estimaciones within sin
ponderaciones
Sin efectos 07165(23,8863)  0,1196(6,3408)  0,0648 (1,6916) 09912
Efoctos fios de seocion 07300 (14,2870)  0,1231 (4,6200) 0,0085 (0,12) 0,9981
cruzada
Efectos fijos de periodo 07207(2033  00622(2,7821)  (0,2108 (4,7963) 0,9928
Flectosfios deperiodoy 3909 5080) 01000 (3,333 0,1416 (2:3681) 0,0988
seccion cruzada

Eslimacion betvieen sin 07487 (22,7355)  0,0000(52007) 0,746 (11,1430)

ponderaciones

Estimacion OLS

Sin efectos 08119(2820)  01347(82664) 00441 (14581) 09873
Efoctos flos de seccion 0,8198(186505)  0,1368(6,0759) 0,133 (2,5181) 0,9966
cruzada

Efectos fios de periodo 07815(227997)  01035(5,0022) 0,104 (2,5547) 09988
Bloclosflosdeperiodoy ) a6s0 74077)  -0,08044 (-3,6034)  0,1292 (2,9685) 00084
Seccion cruzada

Fuente: Elaboracion propia.

Los valores de la elasticidad del capital publico se mantienen entre 0,0965,
cuando se consideran efectos fijos de periodo, y 0,2097, cuando se consideran de
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seccion cruzada. Estos valores son bastante mas bajos que los estimados en el
modelo agregado y se mantienen en el limite inferior de los estimados para Espana.
Estan en la misma linea que los obtenidos por Alvarez y otros (2003).

De forma anéloga, se ha realizado el analisis considerando la variable
LnKProd'.

Al considerar el capital productivo, encontramos valores de la elasticidad in-
feriores a los anteriores e incluso negativos cuando consideramos conjuntamente
efectos fijos y de seccion cruzada. Si consideramos Unicamente valores positivos,
los resultados obtenidos oscilan entre 0,0631 y 0,1557. El resultado puede estar
algo sesgado pues se ha considerado unicamente el capital publico productivo y
no el correspondiente a las infraestructuras sociales.

En resumen, considerando la totalidad del capital publico obtenemos valores
de las elasticidades del capital publico acordes con los planteamientos tedricos,
pero no ocurre lo mismo con la estimacion de la elasticidad del capital privado cuyo
valor es muy elevado (Cuadros 10y 10 bis).

Realizamos a continuacion el mismo analisis para las provincias andaluzas:

En primer lugar hemos analizado la existencia de raices unitarias obteniéndose
que todas las series son (1), planteandose algun problema en el caso de LnKpriv,
pues parecen existir tendencias lineales individuales. En el contraste para las prime-
ras diferencias todas las variables son I(0) y Unicamente hallamos problemas con la
variable LnKpub en la que encontramos indicios de que sea 1(2)'2.

En el andlisis de cointegracion encontramos que las series estan claramente
cointegradas cuando consideramos constante y tendencia, manteniéndose cierta
ambigledad en los otros casos. El contraste de Kao afirma que las series estan
cointegradas’®.

Por ultimo hemos realizado la estimacion utilizando el método DOLS conside-
rando, en primer lugar, la totalidad del capital publico y, en segundo lugar, el capital
publico productivo Unicamente.

11 Para el andlisis de cointegracion véase cuadro 8 del anexo.
12 Véanse cuadros 9y 10 en el anexo.
13 Cuadro 11y 12 del anexo.
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CUADRO 11
FUNCION DE PRODUCCION DEL SECTOR PRIVADO PARA LAS
PROVINCIAS ANDALUZAS. PERIODO 1980-2002. VARIABLE
DEPENDIENTE VAB PROVINCIAL A PRECIOS DE MERCADO.

ESTIMACIONES DOLS ().
LnKpriv LnKpub LnL R?

Estimacion within con
ponderaciones
Sin efectos 03961 (60867) 01472502  0,442188,4530) 09833
Efectos fios de periodo 04812(60034)  -0,1557 (4,682  0,6350 (10,2283) 09871
Efoctos fjos de seccion 03757 (41729) 02644 86,4357)  0,3060 83,8205) 0,952
cruzada
Estimaciones within sin
ponderaciones
sin efectos 04082 (7,6385)  0,1414(42176)  0,4371(10,1251) 0,9805
Efoctos fjos de seocion 03644 (3,1972)  0,2595(5,0581)  0,3200 (3,4111) 0,941
cruzada
fectos fios de periodo 04919(92303)  -0,1433 (2,5619)  0,6129 (12,3785 0,0861
Efectgs fijos de periodo y 0,3826 (4,5291) 0,1915 (1,6502) 04421 (35299) 09956
seccion cruzada
Estimacion betvieen sin 05345(6,6145) 00445 (30889) 0,472 (3,6352)
ponderaciones
Estimacion OLS
Sin efectos 04429 (95405) 01817 (7,269  0,3756 (10,4204) 09781
Ffoctos flos de seccion 04351 (5,9943) 094956308  0,4523(9,1943) 0,9923
cruzada
Efectos fios de periodo 05345 (114327)  -0,090(1,7523)  0,5249 (12,1332) 0,9841
Efectos flos de periodo y 03212(4,1168)  0,1895(32200)  0,4353 (5,1580) 0,0943
Seccion cruzada

Fuente: Elaboracion propia.

Si exceptuamos los valores negativos que se producen en todos los casos
cuando se introducen efectos fijos de periodo con lo que se controla para el cam-
bio técnico, los coeficientes oscilan entre 0,044 y 0,2644, con lo que el valor mas
elevado es superior al obtenido en el &mbito nacional, mientras que los del capital
privado y empleo entran dentro de los parametros esperados. Los coeficientes mas
elevados para el capital publico indican un mayor impacto en Andalucia que para
el territorio nacional, lo que puede deberse a una mayor necesidad de dotacion de
infraestructuras para el territorio andaluz.
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CUADRO 12
FUNCION DE PRODUCCION DEL SECTOR PRIVADO PARA LAS
PROVINCIAS ANDALUZAS. PERIODO 1980-2002. VARIABLE
DEPENDIENTE VAB PROVINCIAL A PRECIOS DE MERCADO.

ESTIMACIONES DOLS ().

LnKpriv LnKprod LnL R
Estimacion within con
ponderaciones
Sin efectos 03377(52632) 01514 (41407  0,5119(103716) 09813
Efectos fijos de periodo 03463 (54333 -0,0642 (-1,1147)  0,6774 (13,6571) 0,9879
Efoctos flos de seccion 03523 (2,4896) 0,004 (37040) 04656 (3,9690) 0,0944
cruzada
Estimaciones within sin pon-
deraciones
Sin efectos 03719(50065  0,1344(37472) 0,488 (10,7955) 09823
Efoctos flos de seccion 04900(42609)  01717(38678) 0,389 (3,8383) 0,0946
cruzada
Efectos fios de periodo 03875(5,7630)  -0,0551 (0,9067)  0,6256 (12,3662) 09865
Ffectos fjos de periodo y 02036 (1,4850)  02583(4,102) 04457 (3,2439) 0,0956
Seccion cruzada
Estimacion between sin
ponderaciones
Estimacion OLS
Sin efectos 04171(45708)  0,0720(1,1559) 04875 (9,0891) 0,0951
Efoctos flos de seccion 05540 (44982  0,1152(2,0216) 0,459 (8,1229) 0,9955
cruzada
Efectos fijos de periodo 05187 (102050)  -0,0469 (-1,0130)  0,4975 (12,5213 09839
Efectos fjos de periodo y 03166(4,3289)  0,1350(39582)  0,4784 (5,7218) 0,0945
seccion cruzada

Fuente: Elaboracién propia.
Si consideramos Unicamente el capital en infraestructuras productivas, los

resultados nos indican una elasticidad output menor, en la linea esperada, que para
el total de infraestructuras (Cuadros 11y 12).
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5. RESUMEN Y CONCLUSIONES

Hay un consenso bastante generalizado entre los investigadores en cuanto a
que el capital publico productivo influye de forma positiva en el crecimiento de la
economia. Sin embargo, la discrepancia se centra en la magnitud de esa influen-
cia medida a través de la elasticidad output del capital publico en la ecuacion de
crecimiento formulada como una funcién de produccién Cobb-Douglas. En este
trabajo, utilizando series mas amplias y homogéneas que en trabajos anteriores,
se ha utilizado la metodologia de raices unitarias y cointegracion tanto en series
temporales como en datos de panel para calcular los valores de las distintas elas-
ticidades. Utilizando datos agregados del periodo 1971-2002, se obtiene un valor
de la elasticidad de 0,4168, considerando el total del capital publico, y de 0,2686,
cuando se considera el capital publico utilizado en infraestructuras.

Para la estimacion de las elasticidades con datos de panel se ha utilizado la
metodologia DOLS, obteniéndose elasticidades que oscilan entre 0,0095, cuando
se realiza la estimacion con un estimador intragrupos con efectos fijos de periodo
(dummies temporales), y 0,2097, considerando efectos fijos de seccion cruzada
(dummies regionales). Los resultados son bastante sensibles a la especificacion
realizada, pues cuando se introducen dummies temporales (efectos fijos de perio-
do) con lo que se controla por el cambio técnico, la elasticidad del capital publico
disminuye drasticamente aunque es significativa. La elasticidad del capital privado
es muy elevada y lo contrario ocurre con la elasticidad del trabajo. La inestabilidad
que se aprecia cuando se introduce el cambio técnico, se debe a que existe una
alta correlacion entre los dos tipos de capital y el tiempo.

Con datos de las provincias andaluzas obtenemos valores negativos de la
elasticidad output del capital publico cuando consideramos dummies temporales.
Eso nos indicaria la existencia de una elevada correlacion entre los dos tipos de
capital y el tiempo. Esta elevada correlacion indica que si bien se puede conocer
el efecto conjunto que dichas variables tienen sobre la produccion, va a ser casi
imposible separar empiricamente el efecto de cambio técnico y del capital (privado
y publico). En segundo lugar, y si consideramos solo valores positivos, el abanico
de elasticidades output del capital publico es superior al caso nacional, oscilando
entre 0,0445, cuando se considera el estimador entre grupos (between), y 0,2644,
cuando se considera el estimador intragrupos con ponderaciones y efectos fijos
de seccion cruzada. En el caso de considerar Unicamente el capital productivo los
valores obtenidos oscilan entre 0,1344 y 0,2583 observandose valores negativos
de la elasticidad output del capital publico, al igual que anteriormente, cuando
consideramos dummies temporales.
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ANEXO DE CUADROS

CUADRO 1
CONTRASTES DE RAICES UNITARIAS DE LAS VARIABLES EN NIVELES
(DATOS NACIONALES)
ADF con ADF con PP con PP con KPSS con KPSS con
constante? tendencia constante tendencia constante tendencia
LnPIB® 0,2585 -2,5912 -0,5289 -2,3267 0,7553 0,186
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
Fuente: Elaboracién propia.
CUADRO 2

CONTRASTES DE RAICES UNITARIAS DE LAS VARIABLES EN
DIFERENCIAS (DATOS NACIONALES)

ADF con ADF sin cte PP con PPsincteni  KPSScon KPSS con
constante  nitendencia*  constante tendencia constante tendencia

LnPIB -3,4707 -2,294 -3,4692 -2,2742 0,0993 0,1032
LnKpub -3,1676 -2,4750 -3,2443 -2,4750 0,15763 0,0830
LnKprod -1,3746 -0,9322 -1,6448 -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

Fuente: Elaboracién propia.

2 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.

3  Las variables utilizadas son las siguientes: LnPIB, logaritmo del PIB privado; LnKpub, logaritmo del
capital publico; LnKprod, logaritmo del capital publico productivo o capital publico 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 dos.

4 Valores criticos al 5% ADf sin constante ni tendencia —1,9524, PP sin constante ni tendencia
-1,9524.
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CUADRO 3
CONTRASTES DE COINTEGRACION (l) (DATOS NACIONALES)
Contraste del valor propio maximo Contraste de la traza
Valores propios Ratio de verosimiitud ~ Valor critico al 5%  Ratio de verosimilitud Valorzls;/roopios
0,7554 42,523 21,131 57,6800 29,7970
0,3090 11,088 14,2646 15,4276 15,4947
Fuente: Elaboracion propia.
CUADRQ 4
CONTRASTES DE COINTEGRACION (Il) (DATOS NACIONALES)
Contraste del valor propio méximo Contraste de la traza
Valores propios Ratio de verosimiitud ~ Valor critico al 5%  Ratio de verosimilitud ~ Valores propios al 5%
0,7378 40,1652 25,8232 59,1396 42,9152
0,3463 12,7571 19,3870 18,9744 25,8721
Fuente: Elaboracion propia.
) CUADRO 5
CONTRASTES DE RAICES UNITARIAS EN DATOS DE PANEL REGIONALES
LnPIB LnKpub LnKpriv LnL LnKprod LnKsoc

Efectos individuales

e éég;g; 20000 34209997  419(1,00 (827;74;) (gfjf%
PS 7(1833)2 319(0999 793(100) 406100 513355) ‘11688)2
M-W ADF-Fisher 421,00 (2),2923) 5,13 (1,00 (01;5%38) (?éggg) : 5;;95928‘;
M-W PP-Fisher 28(100  388(10)  1255(0997) ((1)75;8) ﬁgggg) ‘(?83)2
H Z-estadistico 126300 1271000 1287000 1051 (0,00) 1(3%;) 1(25030?1
';'éﬁ:::f)‘igg‘;;%”é:f”m 126100 1272000 128500 851000 1(16?090?3 1(26,8030?9

Efectos individuales, tendencias lineales individuales

207 020 2780 08156
He ota09 2170080000 s poos) (02079

| 1,637 3388 18957 03085
Breitung oosog 28OS 24000 00 o710 (06199

continda...
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CUADRO 5
CONTRASTES DE RAICES UNITARIAS EN’DATOS DE PANEL REGIONALES
(CONCLUSION)

LnPIB LnKpub LnKpriv LnL LnKprod LnKsoc

2,86 -2,66 -1,7476 -1,2991
S (0,0021) (0,0039) 502(000)  054(0,706 (0,0403) (0,0969)
61,55 56,11 101,998 49,2806 52,5469
MAVADE 00028)  (0,0099) 000 PO o 002)
30,7138 23,1787 21,1266
M-W PP 24,30(0,89) 17,23(0,99) 069 9,389 (1,00) 09195 (0.9585)
- 450274 3,51 5,0173 5,0636

H Z estadistico 00 4,470,000  5,71(0,00) (0,002 000) 0,00)
H Z estadistico consistente 3,067 4,8084 45476

alahelocedastiidad 02 00 3880000 483000 o0y 00 0o

Sin variables exégenas
LLC 1(?22)7 834(100 171000  322(0999) 5(1823)7 2 1%50‘;
M-W ADF O&?’A:O?g 088(1,000  1,019(1,0)  4948(1,00) 1('12’;(7)3 0(1588)1
M-W PP O,((1)j070(;4 0(1088)4 0,0067 (1,00 7,62 (1,00) 0(0338)2 0(1088)2

Fuente. Elaboracion propia.

i CUADRO 6
CONTRASTES DE RAICES UNITARIAS DE LAS PRIMERAS DIFERENCIAS
DE LAS SERIES EN DATOS DE PANEL REGIONALES

LnPIB LnKpub LnKpriv LnL LnKprod Lnksoc

Efectos individuales
LLC 1022000 (§§§f§ 369000 @%ffe) (&ggﬁg ?030253
" 8200 oy 00 oo oy o
e S S 2 S8
eI wne S
H Z-estadlstico 0170056 085025 254000 467(000 (10%222) (g:gg?}

continda...
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CUADRO 6

129

CONTRASTES DE RAICES UNITARIAS DE LAS PRIMERAS DIFERENCIAS
DE LAS SERIES EN DATOS DE PANEL REGIONALES

(CONCLUSION)
LnPIB LnKpub LnKpriv LnL LnKprod Lnksoc
Efectos individuales, tendencias lineales individuales

3,635 313 02150 4406

He 97300 A8T00 o0y ooy 04147 (000
‘ 639 0908 49156
Breitung 77700 18009 20000 oo CEE o
338 06034 45494

PS 70000 03082 45000 on 005 by
104,633 6143 200813 772086

MW ADF o ousos ooy S s T
105228 62,00 538 360421 66,6749

MV PP oo 00208 oowy  poten 03801 (000)
- 142201 840129 301 135 44526

HZ estadistico 00775 000 o013 posrs) %1000 gy
H Z estadistico consistente a 2.22001) 7,48243 242 1,559 5,9410 4,0872

la heterocedasticidad 20, 000 00077 (005%4 (000  (000)

Sin variables exdgenas

63004 238 1,86 32338 34508
He 000 ooy oz B0 g 00009
86,0543 107678 475214 434607

M-W ADF w1004 agpr PEE e e
97,0443 10029 591560 41,6699

MW PP o 0o asemm ot Ol

Fuente: Elaboracion propia.

6

Probabilidad (Nivel de significacion para rechazo). Las probabilidades para los contrastes de Fisher
se computan usando una distribucién asintética x? . El resto de los contrastes supone normalidad

asintotica.
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CUADRO 7
CONTRASTES DE COINTEGRACION DE LAS SERIES LnPIB, LnKPRIV,
LnKPUB, LnL EN DATOS DE PANEL REGIONALES

Estadistico Probabilidad Estadistico ponderado Probabilidad

Contrastes de Pedroni”
Constantes individuales

Estadistico de panel -0,2592 0,385 -1,26 0,1794
Estadistico de panel rho 0,9986 0,2423 0,1999 0,3911
Estadistico de panel PP -0,766 0,2975 -3,093 0,0033
Estadistico de panel ADF 5,251 0,00 -0,230 0,3885
Estadistico de grupo rho 2,60 0,0135

Estadistico de grupo PP -0,6324 0,3266

Estadistico de grupo ADF 6,675 0,000

Constante y tendencia

Estadistico de panel -1,336 0,1634 2,5 0,0175
Estadistico de panel rho 2,7268 0,0097 1,715 0,0916
Estadistico de panel PP -0,275 0,3841 -4,80 0,00
Estadistico de panel ADF 3,656 0,00005 -3,681 0,0007
Estadistico de grupo rho 3,46 0,001

Estadistico de grupo PP -4,39 0,000

Estadistico de grupo ADF 0,2338 0,3882

Sin constante ni tendencia

Estadistico de panel 0,0788 0,3977 -1,3986 0,15
Estadistico de panel rho 0,903 0,2653 0,9525 0,25
Estadistico de panel PP 0,181 0,3924 -0,070 0,39
Estadistico de panel ADF 529 0,00 4,028 0,0001
Estadistico de grupo rho 2,6333 0,0124

Estadistico de grupo PP 0,6202 0,3291

Estadistico de grupo ADF 9,254 0,000

Contraste de Kao®
Sin tendencia deterministica
ADF -6,2421 0,000

Fuente: Elaboracién propia.

7 El contraste de Pedroni tiene como hipétesis nula la no cointegracion. En la hipétesis alternativa
tenemos dos posibilidades: coeficientes AR comunes (intragrupos) y coeficientes AR individuales
(intergrupos).

8  Lahipdtesis nula en el contraste de Kao es la no cointegracion de las variables.
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CUADRO 8
CONTRASTES DE COINTEGRACION PARA LAS SERIES LnPIB, LnKPRIV,
LnKPROD, LnL CON DATOS DE PANEL REGIONALES

Estadistico Probabilidad Estadistico ponderado Probabilidad
Contrastes de Pedroni
Constantes individuales
Estadistico de panel -0,0957 0,5381 -0,6414 0,73%4
Estadistico de panel rho 0,7658 0,7781 -0,6204 0,2675
Estadistico de panel PP -0,2949 0,3840 -2,8595 0,0021
Estadistico de panel ADF 0,3494 0,6366 -1,3615 0,0867
Estadistico de grupo rho 0,8413 0,799
Estadistico de grupo PP -1,8077 0,0353
Estadistico de grupo ADF -0,4159 0,3387
Constante y tendencia
Estadistico de panel 1,8797 0,0301 -0,9809 0,8367
Estadistico de panel rho -0,8567 0,00 -7,2054 0,00
Estadistico de panel PP -6,6766 0,00 -7,2054 0,00
Estadistico de panel ADF -1,5878 0,0562 -3,6312 0,0002
Estadistico de grupo rho 0,3307 0,6296
Estadistico de grupo PP -10,5276 0,00
Estadistico de grupo ADF -1,5876 0,0315
Sin constante ni tendencia
Estadistico de panel 0,6079 0,2716 0,0960 0,4617
Estadistico de panel rho -0,2508 0,4010 -1,56310 0,0629
Estadistico de panel PP -1,6729 0,0579 -3,5891 0,0002
Estadistico de panel ADF -0,7254 0,2341 -1,7734 0,0381
Estadistico de grupo rho -0,1854 0,4265
Estadistico de grupo PP -3,2672 0,0005
Estadistico de grupo ADF -1,5644 0,0589
Contraste de Kao
Sin tendencia deterministica
ADF -4,4876 0,00

Fuente: Elaboracién propia.
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CUADRO 9
CONTRASTES DE RAICES UNITARIAS PARA LAS PROVINCIAS
ANDALUZAS
LnPIB LnKpub LnKpriv LnL LnKprod LnKsoc
Efectos individuales
2,501 3413 35027 26238 52880
He 094 ooy U0 ey 0oy 000
0616 34522 13180 -1.2622
PS 5783000 7519 30099 osen  0o0sy (0103
. LOAT0 111069 214870
M-W ADF-Fisher 051900 1012089 651088 ol ol s
‘ 3814 105747 238016
M-W PP-Fisher 043100 420585 380X i 0w 0009
N 84444 84206
H Z-estadistico 82700 8514000 89000 sgmoon St (A
H Z-estadistico consistente 18,949 6,5977 8,5006 8,4376
a la heterocedasticidad 86700 850000 )y 0,00) 000 (000
Efectos individuales, tendencias lineales individuales
806 08272 00919 05801 48900
He 00659 (0209 OO osgsn 02809 (100
| 2,131 0627 17006 42650
Breitung RLTCE A T e ol A s
os 308 0,404 38 076572 12691 69190
000) (0343 (00001 (02219 (0102  (1,00)
. %12 176% 4507 196479 312885 07923
00028) (0345  (00001) (02365 (00124 (100
2543 337 1212 5743 02437
MAV PP 00625) (0996 009 o7me  peos (100
N 0,665 3317 0,761 28214 62419
HZ estadistico 02528 oo SBO000 oonsy oo (000
HZ estaditioo consistentea 0,559 878 ypg 0T 3080 Gied
la heterocedasticidad 02879 pooor 0RO hosig oot (000
Sin variables exégenas
3686 7422 28716 48706 115925
He 8000 ooeg (00 0990 (100 (100
00193 00028 19998 07383 02169
M- ADF o 17000 (1,00 100 (100
00187 10E0 00397 000125
MW PP oy ooonen  TREE renon QR O

Fuente: Elaboracion propia.
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CUADRO 10
RAICES UNITARIAS PARA LAS PRIMERAS DIFERENCIAS DE LAS
VARIABLES PARA LAS PROVINCIAS ANDALUZAS
LnPIB LnKpub LnKpriv LnL LnKprod LnKsoc
Efectos individuales
B 1151 0071 2,062 63024 16749 6,027
(0,00 04715 (0019 (0,00 00470)  80,00)
0403 38499 58370 19639  -41389
PS 9800 ey pooy 000 00248  (000)
. 145032 418508 624992 255000 438926
M- ADF-Fisher 10250000 h5613 00004 (000 00610)  8000)
‘ 11,77 136667 26854 623503 100548 434049
M- PP-Fisher (0,00) 06235 (0043 (000 02658  (000)
. 022115 05656 16995 02373 44038
H Z-estadistico 01505 0105 02858 (0048 (04060  8000)
H Z-estadistico consistente 0,01 08) 0,33977 0,4101 1,8674 1,0666 4,2286
ala heterocedasticidad T (0,3670) (0,3408) (0,0309) (0,1431) (0,00)
Efectos individuales, tendencias lineales individuales
L 9,804 01771 05% 63193 17013 -6,4492
(0,00 04207) (02094 (0,00 0044 (000
‘ 09073 3262 70817 257 68415
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M- ADF 784000 oy 00023 (000 0312 (0,00
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MAV PP 818600 nasn 5100 000 06243 (0,00)
» 2419 052008 03801 40007 46424
HZ estadistico ooorg 2RO o o319 000 0,00)
H Z estadistico consistentea 3,233 5,60 (0.00) 0,59283 0,7275 4,3256 4,3441
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Fuente. Elaboracion propia.
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CUADRO 11
CONTRASTES DE COINTEGRACION PARA LAS PROVINCIAS
ANDALUZAS LnPIB, LnKPRIV, LnKPUB, LnL

Estadistico Probabilidad Estadistico ponderado  Probabilidad
Contrastes de Pedroni
Constantes individuales
Estadistico de panel -0,0865 0,3975 -1,5464 0,1207
Estadistico de panel rho 0,7119 0,3096 -0,3406 0,3764
Estadistico de panel PP -0,4726 0,3568 -3,9971 0,0001
Estadistico de panel ADF 0,1876 0,3920 -4,6853 0,00
Estadistico de grupo rho 0,9036 0,2652
Estadistico de grupo PP -3,0205 0,0042
Estadistico de grupo ADF -1,1244 0,2120
Constante y tendencia
Estadistico de panel 0,7972 0,2908 -2,8071 0,0078
Estadistico de panel rho -0,2745 0,3842 0,7096 0,3101
Estadistico de panel PP -5,5786 0,00 -6,7436 0,00
Estadistico de panel ADF -5,4082 0,00 -6,5501 0,00
Estadistico de grupo rho 1,0265 0,2355
Estadistico de grupo PP -6,1514 0,00
Estadistico de grupo ADF -4,7085 0,00
Sin constante ni tendencia
Estadistico de panel 0,3796 0,3712 -0,9402 0,2564
Estadistico de panel rho -0,4626 0,3643 -2,3384 0,0259
Estadistico de panel PP -1,7063 0,0930 -4,4716 0,00
Estadistico de panel ADF -0,5509 0,3428 -4,3842 0,00
Estadistico de grupo rho -0,4108 0,3667
Estadistico de grupo PP -3,4765 0,0009
Estadistico de grupo ADF -1,3911 0,1516
Contraste de Kao
Sin tendencia deterministica
ADF -4,0748 0,000

Fuente: Elaboracién propia.
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CUADRO 12
CONTRASTE DE COINTEGRACION PARA LAS PROVINCIAS ANDALUZAS
LnPIB, LnKPRIV, LhKPROD, LnL

Estadistico Probabilidad Estadistico ponderado  Probabilidad
Contrastes de Pedroni
Constantes individuales
Estadistico de panel 0,0202 0,4919 -1,899 0,941
Estadistico de panel rho 1,1024 0,849 -0,0697 0,4722
Estadistico de panel PP -0,148 0,3033 -2,8138 0,002
Estadistico de panel ADF -1,4322 0,0760 -1,7584 0,0393
Estadistico de grupo rho 2,5228 0,9942
Estadistico de grupo PP -0,1331 0,4470
Estadistico de grupo ADF -1,3588 0,0871
Constante y tendencia
Estadistico de panel -0,5489 0,7085 -2,68681 0,9979
Estadistico de panel rho 2,8285 0,9977 1,5204 0,9358
Estadistico de panel PP -0,1291 0,4486 -5,0913 0,00
Estadistico de panel ADF -0,9883 0,1615 -3,3343 0,0004
Estadistico de grupo rho 3,6430 0,9999
Estadistico de grupo PP -6,1318 0,00
Estadistico de grupo ADF -3,7685 0,0001
Sin constante ni tendencia
Estadistico de panel 0,3204 0,3743 -1,3412 0,9101
Estadistico de panel rho 1,1304 0,8709 0,4861 0,6866
Estadistico de panel PP 0,1612 0,5641 -0,7424 0,2289
Estadistico de panel ADF -1,5030 0,0664 -0,9233 01779
Estadistico de grupo rho 2,6024 0,9954
Estadistico de grupo PP 0,7052 0,7597
Estadistico de grupo ADF -1,5703 0,0582
Contraste de Kao
Sin tendencia deterministica
ADF -6,0430 0,00

Fuente: Elaboracién propia.
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