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Resumen

El objetivo de este estudio es medir y explicar el grado de eficiencia
técnica de las comunidades autonomas espainolas mediante una fronte-
ra de produccion estocastica durante el periodo 1986-96. El modelo uti-
lizado, a partir de un panel de datos, permite, simultaneamente, esti-
mar la eficiencia técnica y determinar posibles factores explicativos de
su ineficiencia. Las variables utilizadas para explicarla son los distintos fon-
dos estructurales y de cohesion, asi como la ratio del stock de capital
publico sobre el del capital privado. Los resultados constatan una influencia
positiva de dichos fondos sobre los niveles de eficiencia.

Palabras clave: frontera de produccion, eficiencia técnica, acciones
estructurales.

Abstract

The aim of this study is to measure and explain the degree of tech-
nical efficiency of the Spanish autonomous communities by means of a
stochastic production frontier over the period 1986-96. The data-panel-
based model used enables us not only to estimate technical efficiency, but
also to determine the possible factors accounting for their inefficiency
at the same time. The variables used to explain it are the different struc-
tural and cohesion funds, as well as the ratio of the stock of public capi-
tal to that of private capital. The results confirm a positive influence of
these funds on levels of efficiency.

Key words: production frontier, technical efficiency, structural measures.

JEL classification: C23, R58.

I. INTRODUCCION

NA de las lineas de investigacion mas activas en

los Ultimos anos, y que ha producido un gran nu-

mero de articulos, ha sido el andlisis de los facto-
res determinantes del crecimiento econémico y de la pro-
ductividad. No obstante, la mayoria de estos estudios no
incorporan el concepto de eficiencia técnica, omision que
segun Grosskopf (1993) puede sesgar los resultados ob-
tenidos. Ademas, como afirman Pedraja et al. (1999),
la eficiencia técnica también es una causa del crecimiento
de la productividad. A partir de estos razonamientos, ha
surgido una nueva linea de investigacion que incorpora
el concepto de eficiencia técnica en el estudio del creci-
miento econémico y de la productividad tanto a escala
de sectores o subsectores productivos como a escala ter-
ritorial (paises o regiones). Entre los primeros, destacan
el estudio de Beeson y Husted (1989), en el que se ana-
liza la eficiencia técnica en los sectores manufactureros
de EE.UU., y el de Fechery Perelman (1992), en el que se
estudia la eficiencia en varios sectores industriales en los
paises de la OCDE. Para el caso espafiol, cabe citar a Gum-
bauy Maudos (1996), Gumbau (1998), Pedraja et al.
(1999), y Delgado y Alvarez (2001). Entre los trabajos que
analizan la eficiencia a escala territorial, cabe mencionar
la seleccion que realiza Puig-Junoy (2001) y el propio es-
tudio de éste para los distintos estados de EE.UU. La me-
todologia utilizada en estas investigaciones parte de la
estimacion de fronteras de produccion, ya sea a través

de métodos paramétricos —funciones de produccion es-
tocasticas— o no paramétricos basados en métodos de
programacion lineal —analisis envolvente de datos (DEA).

Este estudio tiene un doble objetivo. Primero, me-
dir el grado de eficiencia técnica de las comunidades
autdnomas espanolas para el periodo 1986-96 mediante
una frontera de produccion estocastica, siguiendo el mo-
delo de Batesse y Coelli (1995), y sequndo, analizar en
qué medida los fondos estructurales y de cohesion han
contribuido a alcanzar dicha eficiencia. El modelo utili-
za el vaB como output, y como inputs el nivel de ocu-
pacion y el stock de capital privado y de capital publi-
co. Dicho modelo permite, ademas, explicar la ineficiencia
a través de un conjunto de variables, optando en nues-
tro caso por explicarla a través de los recursos percibidos
de los distintos fondos estructurales y de cohesion, asi
como de la ratio entre el stock de capital publicoy el del
capital privado. Asimismo, se estima para el periodo ana-
lizado si ha habido convergencia entre las comunidades
autéonomas en los niveles de eficiencia y la velocidad
de dicho proceso.

La tematica de este articulo entronca con el debate
emergido en los Ultimos afos, a raiz de la ampliacion de
la Union Europea, en torno a los efectos de la ayuda
estructural comunitaria sobre el crecimiento econémi-
co de las regiones receptoras de dicha ayuda. Un claro
exponente de este debate es el trabajo de Boldrin y Ca-
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nova (2001), en el que se analiza la convergencia re-
gional dentro de la Unién Europeayy se llega a la conclu-
sion de que las politicas estructurales y regionales po-
seen escasa influencia en la estimulacion del crecimiento
econémico, ya que dificultan la movilidad geograficay
sectorial de los factores productivos y hacen que los pre-
cios relativos no sean los correctos, por lo que se con-
cluye que dichas transferencias deben suprimirse. Este
trabajo contradice, por un lado, toda la extensa litera-
tura que analiza los efectos positivos de la inversién
publica sobre el crecimiento econémico (1), ya que la ma-
yor parte de estas transferencias se concretan en inver-
siones publicas; y también contradice, por otro, los di-
versos estudios y estimaciones macroeconémicas que
han evaluado los efectos de las acciones estructurales
sobre los territorios beneficiarios de éstas.

En concreto, el Sexto informe periédico sobre la si-
tuacion economica y social de las regiones de la Unidn
Europea proporciona los resultados de las simulacio-
nes realizadas por cuatro estudios elaborados a partir de
modelos macroeconémicos (Comision Europea, 1999).
De acuerdo con los mismos, se puede afirmar que los
fondos estructurales han permitido que los cuatro pai-
ses de la cohesion (Espafa, Grecia, Irlanda y Portugal)
tuvieran un crecimiento adicional del pig, en relacion con
el que hubieran tenido en ausencia de estos fondos, en-
treel 0,1 por 100y el 1 por 100, segun los paises y los
modelos empleados. Para el caso de Espafa, los fondos
habrian generado un crecimiento adicional entre el 0, 1
por 100y el 0,5 por 100. También el Segundo Informe
sobre la cohesiéon econdmica y social en la Union Euro-
pea recoge los estudios de evaluacion sobre los efectos
macroeconémicos de las politicas estructurales (Comi-
sion Europea, 2001). Los resultados obtenidos por los
distintos modelos indican que el impacto de estas ac-
ciones es especialmente importante en Grecia y Portu-
gal, tanto en términos de PIB como de empleo o inver-
sion privada.

El presente articulo se estructura en seis apartados,
siendo el primero esta breve introduccién. En el segun-
do se muestra la evolucion y distribucion de los fondos
estructurales y del Fondo de Cohesién por comunidades
autonomas en el periodo de estudio (1986-96). La me-
todologia utilizada y el modelo a estimar se detallan en
el tercer apartado, mientras que en el cuarto se pre-
sentan la estimacion del modelo y el analisis de los re-
sultados obtenidos. En el quinto se lleva a cabo el ana-
lisis de convergencia de los indices de eficiencia estimados.
Finalmente, en el sexto y Ultimo apartado se recogen las
principales conclusiones.

Il. EVOLUCION Y DISTRIBUCION
DE LOS FONDOS ESTRUCTURALES
Y DEL FONDO DE COHESION
POR COMUNIDADES AUTONOMAS

Los instrumentos especificos de que dispone la Unién
Europea para alcanzar los objetivos de la cohesion econo-
mica y social son las denominadas acciones estructura-
les, las cuales han ido aumentando su peso relativo en
el conjunto del presupuesto comunitario hasta repre-
sentar actualmente alrededor del 33 por 100 del total
de los gastos comunitarios, cifra que supone el 0,4 por
100 del piB comunitario. Durante el periodo 1986-96,
gue es el que se analiza en el presente estudio, los gas-
tos estructurales duplicaron su peso relativo en el pre-
supuesto comunitario, al pasar de representar el 16,3
por 100 al 32,0 por 100, lo que supone aumentar su pe-
so relativo respecto al piB del 0,16 por 100 al 0,36 por
100 (Comision Europea, 2000).

Estas acciones se dividen en dos grandes compo-
nentes: los fondos estructurales y el Fondo de Cohesion.
Los fondos estructurales se destinan fundamental-
mente a financiar programas globales presentados por
los estados miembros sobre la base de sus propios pla-
nes de desarrollo nacionales o regionales. Estos incluyen
el FEDER, el FSE, el FEOGA-Orientacion y el IFOP, a través
de los que se canalizan subvenciones dirigidas a apo-
yar e impulsar las reformas estructurales de caracter re-
gional, laboral, agrario y pesquero, segun el fondo de
que se trate, siendo el FEDER el de mayor envergadura en
términos cuantitativos.

Desde la reforma de los fondos estructurales de 1988,
su actuacion se fundamenta en una serie de grandes
principios, que se han ido modificando ligeramente en
las sucesivas reformas de 1993y 1999. Entre estos prin-
cipios cabe mencionar el principio de concentracion,
segun el cual los fondos estructurales deben concen-
trarse en unas acciones prioritarias, con el propésito de
evitar la dispersion de esfuerzos y reforzar su eficacia. En
este sentido, se han ido definiendo una serie de objeti-
vos prioritarios, siendo el Objetivo 1 el que ha aglutina-
do la mayor parte de los fondos estructurales. Dicho ob-
jetivo pretende fomentar el desarrollo y el ajuste estructural
de las regiones menos desarrolladas (aquellas con un piB
per capita, expresado en paridades de poder de compra,
inferior al 75 por 100 de la media comunitaria). El prin-
cipio de complementariedad es también importante, ya
que supone que los fondos comunitarios y los fondos
nacionales deben ser complementarios. Dos manifesta-
ciones de este principio son la cofinanciacion de las in-
tervenciones de los fondos estructurales y la «adicio-
nalidad», es decir, la ayuda comunitaria debe complementar,
y no sustituir, a los recursos nacionales en la financiacion
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CUADRON.°1
DISTRIBUCION DE LOS RECURSOS ESTRUCTURALES POR COMUNIDADES AUTONOMAS
TOTAL DEL PERIODO 1986-1996 (En millones de pesetas constantes de 1986)
g Ed el Sa BB

Andalucia..........coooeiiiiiii 374.516 177.835 57.327 609.677 41.794 651.472 1,14
Aragon......cooviiiiiiiiiicee 27.501 17.406 28.203 73.110 10.694 83.805 0,57
AStUNAS ... 78.602 25.410 17.715 121.726 12.907 134.634 1,20
Baleares, Islas ... - 3.435 6.814 3.668 13.918 8.120 22.038 0,21
Canarias......coooovvieeeeiiiiiieeee 100.557 33.347 18.040 151.944 2.902 154.846 1,01
€115 0] [ | P — 23.525 9.071 7.887 40.483 101 40.584 0,72
Castillay Ledn i 162.434 54.696 58.578 275.708 14.350 290.058 1,12
Castilla-LaMancha.................. 138.779 34.856 39.160 212.795 8.643 221.439 1,42
Catalufa ... 69.182 89.388 19.489 178.060 42.371 220.431 0,27
Comunidad Valenciana - 128.553 71.620 24.665 224.838 36.661 261.499 0,63
Extremadura.........cc.cooeveeeeiennn 95.701 39.354 23.390 158.445 1.585 160.030 1,99
Galicia - 158.217 54.111 63.325 275.653 33.825 309.478 1,31
Madridsemssmsmsmmmmmem 21.737 58.621 3.779 84.137 35.747 119.884 0,19
NVAURCIR! oo e nmmspminminines siaassmnamssigs 49.549 19.432 10.036 79.016 4.232 83.248 0,80
Navarra .. - 6.693 9.773 9.191 25.657 2.698 28.355 0,41
Pais VasCo...........uvvuviviiiiiiiiiiinns 50.360 42.955 17.900 111.215 4.144 115.360 0,42
Rioja, La oo 3.554 3.564 3.809 10.927 1.143 12.070 0,34
Total comunidades

AULONOMAS ....ccivvvsiniemiswsiaiin 1.492.898 748.253 406.161 2.647.311 261.918 2.909.229 0,69
Nota: No se incluyen las partidas no regionalizadas.
Fuente: Correa y Maluquer (1998).

de los programas de desarrollo. Finalmente, otro princi-
pio a destacar es el de programacion, segun el cual los
fondos estructurales no financian proyectos concretos,
sino programas, dentro de los cuales los estados
miembros eligen los proyectos a financiar.

Por su parte, el Fondo de Cohesion, creado por el
Tratado de la Unién Europea, tiene el objetivo de in-
crementar la cohesiéon econémicay social entre los dis-
tintos estados miembros a través de la financiacion de
proyectos especificos de infraestructuras medioam-
bientalesy de transporte. Se destina exclusivamente a
Espaia, Grecia, Portugal e Irlanda (paises con un PNB
por habitante, medido en paridad de poder de com-
pra, inferior al 90 por 100 de la media comunitaria) pa-
ra que puedan cubrir sus necesidades de inversion sin
que tengan que incurrir en déficit presupuestarios ex-
cesivos.

Espana ha sido, desde su entrada en la Comunidad
Econémica Europea en 1986 hasta nuestros dias, uno
de los principales paises beneficiarios de la ayuda es-
tructural, dado que la mayor parte de sus regiones tie-
nen un nivel de desarrollo econémico inferior a la me-
dia comunitaria. En concreto, durante el periodo 1988-92
nueve comunidades autbnomas, ademas de Ceutay
Melilla, eran consideradas Objetivo 1, es decir, pre-
sentaban un PIB per capita (medido en paridad de po-

der de compra) inferior al 75 por 100 de la media co-
munitaria. Estas comunidades eran Andalucia, Asturias,
Castillay Ledn, Castilla-La Mancha, Comunidad Valen-
ciana, Extremadura, Galicia, Canarias y Murcia. En el
periodo 1993-99 se anadio a la lista la Comunidad de
Cantabria.

En concreto, para el periodo 1986-96, el conjunto de
las comunidades auténomas han recibido un total de
2.909.229 millones de pesetas en concepto de fondos es-
tructurales y de cohesién, cifra que supone el 0,69 por 100
del pB, tal y como puede apreciarse en el cuadron.® 1.

Las comunidades que mas se han beneficiado de los
recursos estructurales en términos de porcentaje de PiB
son Extremadura, conel 1,99 por 100; Castilla-La Man-
cha (1,42 por 100); Galicia (1,31 por 100); Asturias (1,20
por 100); Andalucia (1,14 por 100); Castillay Ledn (1,12
por 100), y Canarias (1,01 por 100), todas ellas regiones
Objetivo 1. En sentido opuesto se sitian las comunida-
des con un mayor nivel de desarrollo, como son Madrid
(0,19 por 100), Islas Baleares (0,21 por 100), Catalufa
(0,27 por 100), La Rioja (0,34 por 100), Navarra (0,41
por 100)y el Pais Vasco (0,42 por 100). Por su parte, Mur-
cia, Cantabria, Comunidad Valenciana y Aragon se sittan
en torno a la media nacional, con unos porcentajes del
0,80 por 100, 0,72 por 100, 0,63 por 100y 0,57 por
100, respectivamente.
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Esta distribucion cambia ligeramente cuando se exa-
mina la distribucion de los fondos por comunidades auté-
nomas en términos absolutos. Andalucia continda sien-
do la comunidad que absorbe un mayor volumen de
recursos (el 22,4 por 100 del total). El resto de comuni-
dades presentan los siguientes porcentajes: Galicia (10,6
por 100), Castillay Ledn (10,0 por 100), Comunidad Va-
lenciana (9,0 por 100), Castilla-La Mancha (7,6 por 100),
Cataluna (7,6 por 100), Extremadura (5,5 por 100), Ca-
narias (5,3 por 100), Asturias (4,6 por 100), Madrid (4, 1
por 100), Pais Vasco (4,0 por 100), Aragén (2,9 por 100),
Murcia (2,9 por 100), Cantabria (1,4 por 100), Navarra
(1,0 por 100), Islas Baleares (0,8 por 100) y La Rioja
(0,4 por 100).

El cuadron.® 1 permite también observar que el FEDER
es el principal fondo estructural en términos cuantitati-
vos, al representar el 51,3 por 100 de los recursos reci-
bidos por las comunidades autonomas. Le siguen el FSE,
con el 25,7 por 100, el FEOGA-Orientacion y el IFOP, con
el 14 por 100, y, finalmente, el Fondo de Cohesion,
con el 9 por 100. Cabe senalar que este Ultimo Fondo
tiene en este periodo poca importancia relativa, ya que
empez6 a funcionar en 1993y, por tanto, soélo se con-
tabilizan cuatro afnos.

Asimismo, los datos del cuadro n.® 1 ponen también
de manifiesto que la distribucion relativa de cada uno de
los fondos por comunidades auténomas no es homogénea.
Asi, mientras que los recursos del FEDER son destinados
en mayor medida a las regiones mas pobres —por ejem-
plo, entre las tres comunidades mas beneficiarias en-
contramos Andalucia, que absorbe el 25,1 por 100, Cas-
tillay Ledn (10,9 por 100) y Galicia (10,9 por 100)—, los
recursos del FSE no guardan esta relacion las tres comu-
nidades que absorben un mayor volumen de recursos
de este fondo son Andalucia, Catalufiay Comunidad Va-
lenciana, con el 23,8 por 100, 11,9 por 100y 9,6 por
100, respectivamente. Por su parte, entre las comuni-
dades mas beneficiarias del FEOGA-Orientacion y del IFop
se encuentran Galicia (15,6 por 100), Castillay Leon (14,4
por 100) y Andalucia (14,1 por 100). Finalmente, por
lo que respecta al Fondo de Cohesién, las comunidades
gue han recibido mayor volumen de ingresos son Ca-
taluna (16,2 por 100), Andalucia (16 por 100), Comu-
nidad Valenciana (14,0 por 100), Madrid (13,6 por 100)
y Galicia (12,9 por 100).

. METODOLOGIA

La metodologia que empleamos se basa en la desa-
rrollada por Battese y Coelli (1995), que ha sido recien-
temente utilizada por Esteller (2002) y Puig-Junoy (2001).
A partir de la estimacion de una frontera estocastica de

producciény de un panel de datos, esta metodologia es-
tima los niveles de eficiencia técnica descomponiendo
el término de error en dos factores: el propio término de
error de la estimacion y el efecto de la ineficiencia. El
avance del modelo de Battese y Coelli es que permite es-
timar la frontera de produccion, medir los niveles de efi-
ciencia y determinar los factores explicativos de la ine-
ficiencia de manera simultanea, superando la inconsistencia
que se produce a través de métodos de estimacion en
dos etapas, en los que se impone una distribucion con-
creta a los niveles de ineficiencia estimados que puede
no corresponder a su distribucion real.

El panel de datos utilizado en este estudio compren-
de las 17 comunidades auténomas y el periodo 1986-
96. Como medida del output se utiliza el vaB a coste de
factores contabilizado por el Instituto Nacional de Es-
tadistica (INE). En cuanto a los inputs, se consideran el
numero total de ocupados (L) procedente también del
INE, el stock de capital publico (G) y el stock de capital pri-
vado (K). Estos dos ultimos se obtienen del trabajo de
Mas, Pérez y Uriel (1999).

En el modelo de Battese y Coelli, la frontera estocastica
de produccion se estima a partir de la siguiente ecua-
cion:

Y, =f(X,:B,) e 1]

donde,

Y} es el output de la comunidad auténoma (C.A.) ienel
anot,

f (-) representa la tecnologia de produccion;

X;; es el vector de valores de inputs de la C.A. i en el
anot,

B es el vector de parametros desconocidos en el afio t
gue han de ser estimados;

V,: se asume que son errores aleatorios y distribuidos
idénticamente con una distribucion normal con media
ceroy varianza desconocida, o?,;

U, son variables aleatorias no negativas, asociadas con
la ineficiencia técnica en la produccion, tales que expli-
can que el output observado se sitle por debajo de su
output potencial, dado un determinado nivel tecnolé-
gicoy de inputs.

Los efectos de la ineficiencia técnica U;; pueden ser
explicados como:
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it T it it [2]

donde,

U, son variables aleatorias no negativas, que se supo-
ne se distribuyen independientemente de tal forma que
U,; se obtiene truncando en el valor cero la distribucion
normal con media z;;6, y varianza c”;;

z;; esun vector de variables que pueden influir en la ine-
ficiencia de las comunidades autonomas;

0 es un vector de parametros desconocidos a estimar;

Wi, es la variable aleatoria definida a través de truncar
la distribucién normal con media ceroy varianza ¢, don-
de el punto de trunque es - z;9 .

El contraste de la importancia relativa de los efectos
de la ineficiencia técnica respecto del error de especifi-
cacion de la frontera se lleva a cabo a través del para-
metro ¥, definido como y=07,/(0?,+0°)y0<y<1.
Un valor de y igual a cero significa que las desviaciones
de la frontera se deben exclusivamente a los efectos del
error de especificacion, no teniendo sentido la inclusién
en la estimacién de los factores explicativos de la inefi-
ciencia técnica.

La medida de la eficiencia técnica en la version de ma-
ximizacion del output de la comunidad auténoma i en
el ano teslaratio entre el output que se obtendria a par-
tir de la forma funcional estimada (frontera de produc-
cion) con el nivel de inputs de esa comunidad auténo-
ma, (X, B:) exp (V;;) y el valor real del output de esa
misma comunidad autéonoma, Y}, . Asi, se expresa la me-
dida de la eficiencia técnica orientada al output tal y co-
mo sigue:

=exp (=z,6 - W) 3]

donde, O<ET;<1.

En el presente trabajo, la especificacion del modelo
econométrico se ha realizado a partir de una funcién de
produccién Cobb-Douglas:

INY, = By + B InKi; + B InG; +
+ﬁL [nL/t +A’lt+n/ +Vrr +U!t [4]

donde,

Y;; es el VAB en pesetas constantes de 1986 dela C.A. |
enelanot;

K;; es el capital privado en pesetas constantes de 1986 de
laC.A.ienelanot;

Gj; es el capital publico expresado en pesetas constan-
tesde 1986 dela C.A.ienelanot;

L;; esel numero de ocupados de la C.A.ienelanot;

t es una tendencia temporal introducida para captar la
influencia del progreso técnico;

1; €sun pardmetro que captura los posibles efectos fi-
jos al recoger caracteristicas especificas de cada C.A.,
constantes en el tiempo, no incluidas en los inputs.

La ecuacion [4] se ha reparametrizado, relativizando
todas las variables respecto al input trabajo, con el ob-
jeto de contrastar el tipo de rendimientos implicito en la
funcién de produccién. De este modo, podemos rees-
cribir la ecuacion [4] de la forma siguiente:

In(Y/L), = By + BeIn(K/L), + BeIn(G/L),, +
+(B¢ + B+ B, =DInL, + At+m,+V, +U, [5]

donde, si el coeficiente que acompana al factor traba-
jo (Be+Bs+P,-1) no es estadisticamente significativo, sera
un indicio de rendimientos constantes en todos los in-
puts.

Entre los posibles factores explicativos de los niveles
de laineficiencia, en el presente estudio se ha analizado
el efecto de los fondos estructurales y de cohesion, da-
do el debate actual sobre sus efectos. En concreto, co-
mo variables explicativas de la ineficiencia técnica se han
considerado, por un lado, los recursos procedentes de
cada uno de los fondos estructurales y del Fondo de Co-
hesién de la Union Europea destinados a las distintas co-
munidades auténomas, ya que dichos fondos preten-
den influir de manera positiva sobre los factores
determinantes del crecimiento econémico (creacion
de infraestructuras, formacion del capital humano, in-
version en 4D, etc.). De este modo, se podra contrastar
silos fondos estructurales y de cohesion tienen un efec-
to positivo sobre la eficiencia técnicay permiten que las
regiones beneficiarias mejoren sus niveles iniciales de
eficiencia. Estas variables se han tomado en pesetas cons-
tantes de 1986y en términos per capita.
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Por otro lado, siguiendo el criterio establecido por
Mulligan y Sala-i-Martin (1993) y Sala-i-Martin (1994 y
1997), se contrasta en qué medida la relacion entre el
stock de capital publico y el stock de capital privado (G/K)
influye sobre el nivel de ineficiencia de las distintas co-
munidades auténomas. Segun estos autores, la eficien-
cia marginal del capital publico es una funcién crecien-
te del stock de capital privado y una funcion decreciente
del de capital publico. Por tanto, la productividad mar-
ginal del capital publico esta positivamente relacionada
con el stock de capital privado. Ello es debido a que ca-
pital publicoy capital privado son complementarios. Por
el contrario, la productividad marginal del capital publi-
co esta negativamente relacionada con el stock de ca-
pital publico, al presentar éste rendimientos decrecien-
tes. De ahf que las regiones con una relacion G/K baja
hayan de ser mas eficientes que las regiones donde es-
ta relacién es alta, y viceversa.

Por ultimo, se ha introducido una tendencia tempo-
ral como otro factor explicativo de los niveles de inefi-
ciencia técnica obtenidos, dado que dichos niveles pue-
den variar linealmente a lo largo del tiempo.

Asi pues, la ineficiencia técnica la explicamos a par-
tir de la siguiente especificacion:

U, =8, + 8 FEDER, + 8, (FEOGA—O~IFOP), +
+0,FSE, +8,FC, +85(G/K), + 8t +W,  [6]

donde,

FEDER;; son los recursos que recibe del FEDER la C.A. i
en el aho t expresados en pesetas constantes de 1986
per capita;

FEOGA — O - IFOP;;son los recursos que recibe del FEO-
GA-IFOPla C.A.ienel afo t, expresados en pesetas cons-
tantes de 1986 per capita;

FSEj; son los recursos que recibe del FSE la C.A. ien el afio
t, expresados en pesetas constantes de 1986 per capita;

FC;: son los recursos que recibe del Fondo de Cohesion
la C.A.jenelafno t, expresados en pesetas constantes
de 1986 per capita;

(G/K); es la ratio entre el stock de capital publicoy el
stock de capital privado de la C.A.jenelanhot;

t es una tendencia temporal

IV. RESULTADOS

La estimacion conjunta de la frontera de produccion
estocastica y de algunos de los factores explicativos de
la ineficiencia se ha realizado mediante el método de
maxima verosimilitud, tal y como proponen Battese y
Coelli (1995) (2). Los resultados obtenidos se presentan
en el cuadron.® 2.

Para identificar la forma funcional mas adecuada,
se ha realizado el test de significaciéon de la razon de ma-
xima verosimilitud, rechazando la hipétesis nula de que
los efectos fijos no son significativamente diferentes de
cero (3). Ademas, el pardmetro y es significativamente
diferente de cero, lo que evidencia que laimportancia re-
lativa de los efectos de la ineficiencia técnica respecto del
error de especificacion de la frontera es elevada, y por
tanto tiene sentido la inclusion de los posibles factores
explicativos de la ineficiencia en la estimacion.

Los parametros estimados de la funcion de produc-
cion presentan el signo esperado y se acepta la hipote-
sis de rendimientos constantes a escala, dada la no sig-
nificatividad del parametro de la variable ocupacion.
La elasticidad estimada del capital privado es 0,13 y sig-
nificativa al 99 por 100, y la del capital publico es 0,02
y significativa al 90 por 100.

En cuanto a los posibles factores explicativos de la
ineficiencia, la estimacién de los parémetros correspon-
dientes a los fondos europeos confirma su influencia po-
sitiva sobre la eficiencia técnica, al resultar todos ellos
significativos y presentar el signo esperado. Los valores
reducidos de los coeficientes estimados son debidos a
que las variables consideradas sélo explican una pequena
parte de las diferencias observadas en los niveles de
eficiencia.

Para poder comparar la contribucién de cada uno de
los fondos a la eficiencia hemos estandarizado los coe-
ficientes estimados (4) y obtenemos que la ordenacién
ascendente de éstos en funcion de su contribucion a la
eficiencia es la siguiente: Fondo de Cohesién, FEOGA-O-
IFOP, FSE, FEDER. Por su parte, la variable G/K presenta el
signo contrario al esperado, ya que cuanto menor es la
ratio mayor es la ineficiencia. En cuanto a la tendencia
temporal, el coeficiente positivo obtenido evidencia que
los efectos de la ineficiencia varian positivamente con el
tiempo.

Los resultados obtenidos de la eficiencia técnica in-
dican que la eficiencia media para el periodo 1986-96
es de 0,893 (es decir, en media, las comunidades
autéonomas podrian aumentar su vag en un 10,7 por
100 sin incrementar sus inputs). En el cuadron.° 3y
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CUADRON.?2

ESTIMACION DE LA FRONTERA DE PRODUCCION ESTOCASTICA POR MV
(Variable dependiente: In(VAB/L)

Variable Coeficiente t-Student
Modelo de la frontera estocastica
CONSTAMUE: 5 5555655 5 55 os OGSO SE & 5 & ) BE S B EEP R R RE R U RS 7,49102 48,640***
EERILY s 5 osn s 00s 0 smossssessemsmms s 88 868888 HRneasss 0,13357 118,986***
EUGILY 5 550550558 8660 coommosseeeasmes £ o s 8 sos s P g s aansasys 0,02358 1,:415%
B 5s o saemanoscssss saiommsesmosemawas &8 688 ss 552805 annssiss 0,00001 0,152
R P 0,07538 3,342%%*
Modelo de los efectos de la ineficiencia
CONSTANTE: « ¢ 5 5 6 3 & &5 @8BS 45 & 6§ FE b6 5 G EE AR NS LT -0,13852 -0,464
FEDER « 5 55565 6 5 amtomseusmersssios £ 558 8 8 8055 0 nEassnagauss -0,00015 -1,298*
FEOGAROD-IFOP: o o ssssmsmmmaasamns s s esesisssnsevsrvssssssss -0,00400 -2,361***
i o YT T T -0,00040 -6,422***
T P -0,00323 =3, 13 T¥wx
GIK connvnnnnnin s sssmisaesassass iisisssssssnssnisvfnsssess -0,00006 -1,906**
Bocnsansssnntnnieosesomumesesaessss disdsadisssneinsapsssessss 0,00017 15;426F**
Varianza de los parametros
o T 0,080 3,838***
2 0,999 7511,723%**
e T REV(=1 (011111 (1 o O e RS L LT T 192,637

Eficiencia media 0,893
*** Significativo para un nivel de confianza del 99 por 100.
** Significativo para un nivel de confianza del 95 por 100.
* Significativo para un nivel de confianza del 90 por 100.
en el gréafico 1 se muestra la evolucion de dicha eficiencia
CUADRON.°3

media para los afos analizados. Su evolucién es erra-
tica en el tiempo. Asi, entre los afios 1986 y 1990 exis-
te una tendencia creciente. Posteriormente, hasta 1992
la eficiencia media experimenta un descenso. En 1993
y 1994 vuelve a crecer, para otra vez acabar descen-
diendo en los dos ultimos afos del periodo, siendo la
eficiencia media de 1996 la mas baja de todos los afios
analizados.

En el cuadro n.° 4 figura la ordenacién de las comu-
nidades auténomas en funcion de sus niveles de efi-
ciencia técnica en el ano inicial (1986) y en el final (1996)
del periodo analizado, asi como segun la eficiencia
media. Estos datos permiten observar que existen
cambios significativos en el ranking de las comunidades
dependiendo del afo analizado. Asi, por ejemplo, La Rio-
ja es la comunidad auténoma que presenta un mayor
indice de eficiencia (0,999) en el afo inicial y un menor
indice (0,708) en el afio final.

El analisis de los indices de eficiencia media por co-
munidades autbnomas constata que existen diez co-
munidades con un indice superior a la mediay siete con
un indice inferior. Las comunidades situadas por encima
de la media son Aragon (0,938), Cantabria (0,926), Ex-

VALORES DE LA EFICIENCIA MEDIA ANUAL

Indice de Desviacion
eficiencia estandar
0,884 0,131
0,889 0,055
0,903 0,076
0,896 0,109
0,947 0,029
0,919 0,146
0,867 0,191
0,906 0,143
0,922 0,042
0,865 0,140
0,824 0,069
0,893 0,026

tremadura (0,916), Cataluna (0,915), Asturias (0,915),
Canarias (0,907), Navarra (0,904), Galicia (0,898),
Castillay Ledn (0,894), y Castilla-La Mancha (0,894). Las
comunidades que presentan un indice inferior a la me-
dia son: Murcia (0,885), Comunidad Valenciana (0,877),
La Rioja (0,876), Islas Baleares (0,872), Pais Vasco (0,871),
Andalucia (0,848) y Madrid (0,843) (grafico 2 y cuadro
ndmero 4).
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GRAFICO 1 '
EVOLUCION DEL iNDICE DE EFICIENCIA MEDIA ANUAL
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Fuente: Gréfico elaborado a partir de los datos de la primera columna del cuadro n° 3.

GRAFICO 2
iNDICE DE EFICIENCIA MEDIA POR COMUNIDADES AUTONOMAS
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Fuente: Gréfico elaborado a partir de los datos de la tercera columna del cuadro n° 4.
V. CONVERGENCIA DE LOS iNDICES periodo analizado. Un simple grafico permite obser-
DE EFICIENCIA var una relacién negativa entre los indices de eficien-

cia de 1986y la variacion experimentada por éstos
En este apartado se analiza si existe convergencia | en el periodo 1986-96 (grafico 3). La estimacion del
en los indices de eficiencia obtenidos a lo largo del | ajuste entre las dos variables ofrece un coeficiente de
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CUADRON.°4

ORDENACION DE LAS COMUNIDADES AUTONOMAS SEGUN LOS NIVELES DE EFICIENCIA TECNICA

1986 1996 Eficiencia media
RiOja, La ..o 0,999 Castillay Ledn .....cooeeviiiiiins 0,936 ATBGON .o ey mssiisnsgsssssmammsmyesns 0,938
Pais Vasco .....covveeeeiiiiiiiece 0,997 ASTUNAS ..o 0,921 Cantabria ..... 0,926
NAVAITA ..o 0,963 Cantabria.........c.ccccovviiiii 0,896 Extremadura . 0,916
Comunidad Valenciana.. Galicia ....... 0,883 Asturias ........ 0,915
ASTURIAS oo Cataluna 0,869 Cataluna.... .. 0,915
Andalucia .......ooooiiiiee Aragon sismssssvass 0,862 Canarias ......ccccoeeeviiieeeeee 0,907
Murcia ............. Castilla-La Mancha.. 0,854 NaVAITa. oo 0,904
Baleares, Islas ... Madrid.smmsmssm 0,842 Galicia .......... ... 0,898
Canarias .......... Pais Vasco ..... 0,841 CastillayLedn .....ccoovvviieiennnn 0,894
Castillay Leon .. Extremadura . Castilla-La Mancha............c........ 0,894
|1 L R — Canarias .......
Castilla-La Mancha NaVarra . ...oooooveeeeeeiiieeeeeee
AraGON cvuriassosvis sivanssn Andalucia ..o Rioja, La...oooieiiiiiiiiiiice
Cantabria......... Comunidad Valenciana .... Baleares, Islas
Extremadura .........cocoeeiiiiiiiiie MUFCIA ..o | Pais Vasco ........cooveeeiiiiiiieen
GaliCia .o Baleares, ISlas ............cccceeeeennnn. 0,725 Andalucia .........ooooveeeiiii
Cataluna......eeee Rioja, La..ooeiiiieiiiiiieic 0,708 Madrid ..o
-2,324, significativo al 99 por 100. El valory la signi-
CUADRON.°5

ficacion de este parametro permiten afirmar la exis-
tencia de un proceso de catching-up, que indica que
las comunidades que partian de unos indices de efi-
ciencia mas bajos han tenido un crecimiento superior
en su indice de eficiencia durante el periodo analiza-
do que las comunidades que partian de indices de efi-
ciencia mas altos.

En consecuencia, se ha estimado la velocidad de con-
vergencia, 3, siguiendo la metodologia propuesta por
Sala-i-Martin (1996). En concreto, se ha estimado la si-
guiente ecuacion usando minimos cuadraticos no li-
neales.

1 IE, 1-e™#
?I g IE riT =L=—— log/Ei,t—T +U[,r+T [7]
donde,

IE;; es el indice de eficiencia parala C.A./elanot;
t esel ano inicial del periodo analizado, es decir, t= 1986;
Tes el ano final del periodo analizado, es decir, T= 1996.

El resultado de dicha estimacion muestra una velo-
cidad de convergencia del 6,87 por 100 (cuadron.® 5).
Sin embargo, hay que tener en cuenta que, dada la evo-
lucién tan erratica de los indices de eficiencia, la esti-
macioén de la velocidad de convergencia puede ser dife-
rente para otro periodo de analisis.

ESTIMACION DE LA VELOCIDAD DE CONVERGENCIA

EN LA EFICIENCIA TECNICA
Variable Coeficiente t-Student
O vooononnsnssnais -0,0195 -8,623***
B 0,0687 15,406***
R?ajustada ........ 0,879

*** Significativo a un nivel de confianza del 99 por 100.

VI. CONCLUSIONES

Del anlisis realizado para las 17 comunidades auto-
nomas, y para el periodo 1986-96, se desprenden las si-
guientes conclusiones:

1. Los indices de eficiencia, en términos generales,
son relativamente elevados, siendo la eficiencia media
estimada para el periodo de 0,893. Ello quiere decir que,
sin necesidad de aumentar los inputs considerados en
media, las comunidades auténomas pueden incremen-
tar suvab enun 10,7 por 100.

2. Cabe senalar que los indices de eficiencia pre-
sentan una evolucién erratica en el tiempo, y la ordena-
cion de las comunidades auténomas en funcion de ellos
varia sustancialmente dependiendo del afo analizado.

3. Los fondos estructurales y el Fondo de Cohesion
tienen un efecto positivo sobre los niveles de eficiencia
técnica. El FEDER es el que presenta una mayor contribu-

PAPELES DE ECONOMIA ESPANOLA, N.°© 95, 2003. ISSN: 0210-9107. «SECTOR PUBLICO Y EFICIENCIA»

157




EFICIENCIA TECNICA Y ACCIONES ESTRUCTURALES EN LAS COMUNIDADES AUTONOMAS

GRAFICO 3

Tasa de crecimiento indices de eficiencia 1986-1996
1,2 . -

®
1.0
0,8
0,6
0,4

02 -

0,0

RELACION ENTRE LOS iNDICES DE EFICIENCIA INICIALES Y SU TASA DE CRECIMIENTO

-0,2

B4 JEREEE
0,000 0,200 0,400

0,600 0,800 1,000 1,200

indices de eficiencia 1986

Fuente: Gréfico elaborado a partir de la informacion que figura en el cuadro n° 4.

cion a la eficiencia, seguido por el Fst, el FEOGA-O-IFOP y
el Fondo de Cohesién. Por tanto, estos resultados co-
rroboran la hipotesis de que las acciones estructurales
inciden positivamente en los niveles de eficiencia técni-
ca, y en lamedida en que dicha eficiencia acttia sobre la
productividad, tales actuaciones se convierten en un fac-
tor explicito del crecimiento econdmico de los territorios
beneficiarios de sus recursos.

4. Alolargo del periodo analizado se observa la pre-
sencia de convergencia en los indices de eficiencia técni-
ca, siendo la velocidad de dicho proceso del 6,87 por 100.

NOTAS

(*) Las autoras agradecen la financiacion recibida del proyecto cicyt
SEC2000-0876 del Ministerio de Ciencia y Tecnologia y los comentarios
del Dr. Alejandro Esteller. Los posibles errores son responsabilidad exclu-
siva de las autoras.

(1) Unbuen resumen de la literatura empirica sobre los efectos de las
infraestructuras en el crecimiento econémico puede encontrarse en GiL
(2001).

(2) La estimacion econométrica se ha realizado mediante el software
FRONTIER V. 4.1 (COELLI, 1996).

(3) El valor del test de significacion es igual a 237,28 (valor critico =
25,689).

(4) Los valores de los coeficientes estandarizados son los siguientes:
FEDER: -0.000979; FEOGA-O-IFOP: -0.0000010; Fst: -0.0000015; Fondo de
Cohesién: -0.0000005.
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