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1. INTRODUCCION

En las Ultimas décadas, con e resurgimiento de las regiones como entes de decision
politica, aparecen innumerables trabgos que tratan de determinar los factores que hacen que
unas regiones sigan un ritmo de crecimiento distinto a otras, resaltando las diferencias ya no
entre paises 0 estados, sino dentro de un mismo pais.

En € caso concreto de Espafia, muchas de esas diferencias se deben a factores historicos
que llevaron a que determinadas zonas tuvieran un desarrollo mas dinamico que otras. En
cualquier caso, esto no conlleva a que regiones menos desarrolladas antafio queden relegadas a
los puestos més bagjos a considerar las tasas de crecimiento econdmico regiona, s bien es
cierto que los cambios en estas regiones deben ser mas radicales, o que no impide que sigan
manteniendo sus actividades tradicional es aungque adaptadas a los nuevos tiempos.

En esta investigacion, se pretende explicar cudles estén siendo los factores que més estan
influyendo en que las regiones espanolas difieran en sus tasas de crecimiento, determinando las
digtintas alternativas en materia de politicas regiona que se pueden adoptar al respecto. Aunque
se mostraran los resultados para todas | as regiones espafiolas, nos centraremos en las diferencias
entre la comunidad auténoma de Castillay Ledn y el conjunto de regiones espafiol as.

En el enfoque de la funcién frontera estocéstica que vamos a utilizar en esta investigacion,
se podran diferenciar, por un lado, los esfuerzos de las diferentes regiones para aproximarse ala
frontera de produccion (best practice) y, por otro lado, los propios desplazamientos de la
frontera de produccién debidos a progreso técnico. A continuacion se exponen los conceptos
teoricos basicos que se consideraran en e enfoque de la funcion frontera estocética.

2. MARCO TEORICO

La medicion de la ineficiencia se puede redlizar utilizando digtintas técnicas. Una de las
clasificaciones de estas técnicas permite distinguir entre técnicas paramétricas (si se especifica
una determinada forma funcional entre las variables) y técnicas no paramétricas (S8 no es
necesario especificar dicha forma funcional). Entre las técnicas incluidas en el primer tipo se
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encuentra e andlisis estocastico de una frontera de produccion (SFA)IE,| y entre las del segundo
tipo destaca €l andlisis envolvente de datos (DEA). En nuestro andlisis utilizaremos un modelo
de frontera de produccion estocastica.

Partiremos de un panel de datos para N empresas, paises o regiones y T periodos. Cada
observacién particular tendrd un doble subindice, uno para expresar el elemento cross-section
(en nuestro caso, sera cada regidn) y otro para hacer referencia a periodo de tiempo concreto
(en nuestro caso, a cada afo). Utilizaremos €l subindice i para laregion (i=1, 2, ..., N) y €
subindicet parad afio (t=1, 2, ..., T).

La funcién de produccidn de la que partiremos en nuestro andlisis sera del tipo Cobb-
Douglas, que en su especificacion lineal queda definida como sigue:

InYj¢ =ﬁ0+ﬂ1tit+z,3j|nxjit+e‘|t &t = Vit ~ Uit [1]
J
Uit = 20 + Wy (2]
donde,

Yi:  output o producto paralaregioni en el periodo t.

Xz conjunto deinputs de produccion (j=1, 2, ...) paralaregiéni en el periodo t.

s conjunto de parametros desconocidos que seran estimados.

t: tendencialineal. Introducimos esta tendencia en la funcién para permitir gjustes de la fronteraen el
tiempo, lo que seriainterpretado como cambio técnico.

Vit: error aleatorio i.i.d. siguiendo una distribucién normal N(O, 62,).

Ui variable aleatoria independiente de vi;, i.i.d. no-negativa asociada a la ineficiencia técnica de
produccién que se distribuye como una normal truncada (en e cero) [N(z:3, 62)|.

Zy: variables que representan las caracteristicas particulares de cada regién y que utilizaremos como
explicativas del comportamiento de laineficiencia técnica

o parametros desconocidos que acompafian alos regresores z;.

wy  variable aleatoria que sigue una distribucién normal truncada |N(O, 6)|, con punto de truncamiento

(-z:9), por lo tanto, Wi>-z,J.

Alternativamente, también se puede realizar la especificacion del modelo utilizando una
funcién de produccion trand ogaritmica:
InY =(ﬁo+2ﬁjxjit+22ﬁjkxjitxkit)+\/it‘Uit (3]
j=1 j<k k=1
Uit = Z0 + Wy [2]

La diferencia con la especificacion de Cobb-Douglas esth en e tercer término de la
ecuacion, en € que se incluyen los productos cruzados entre los diferentes inputs (coeficientes
de segundo orden) que aparecen en el segundo término.

El término de error en los model os especificados por las ecuaciones [1] y [3] esta dividido
en dos, v;; recoge los posibles errores de medida del output y la influencia conjunta de aquellas
variables que no se han incluido de manera explicita en los dos model os especificados. Mientras
gue la otra componente del error u;; esta asociado a la ineficiencia técnica de produccion, que

1 Estatécnica fue inicialmente propuesta por Aigner, Lovell y Schmidt (1977), y también por Meeusen y Van den

Broeck (1977). Aplicaciones de esta técnica pueden encontrarse en Battese y Coelli (1993), Wu (1995), Coelli
(2/1996, 7/1996, 3/1998), Gumbau y Maudos (1996), Zofio Prieto, Vicéns Otero y Dones Tacero (1996), Lundvall y
Battese (1998), Battese y Hassan (1998) y Singh, Coelli y Fleming (2/2000, 3/2000). Existen otros muchos trabajos
en los que se aplica esta técnica de estimacion estocastica de la frontera de produccién, publicados como documentos
de trabagjo del Centre for Efficiency and Productivity Analysis (CEPA) en la Universidad de New England en
Australia.

2 Estatécnica fue iniciamente propuesta por Farrell (1957). Entre |os trabajos que contienen aplicaciones de esta
técnica podemos destacar: Fare, Grosskopf, Norris y Zhang (1994), Domazlicky y Weber (1997), Coelli (8/1996,
3/1998), Rao y Codlli (1998) y Singh, Coelli y Fleming (2/2000). Al igual que en el caso anterior, existen numerorsos
estudios publicados por CEPA, en los que se aplicalatécnicadel andlisis envolvente de datos.



vamos a hacerla depender de una serie de variables explicativas (z;), tal y como se especificaen
laecuacion [2].

Para estimar los dos modelos especificados, tanto € modelo de Cobb-Douglas como €l
tranglogaritmico, se va a utilizar el método de maxima-verosimilitud®. El programa FRONTIER
4.1 desarrollado en e Centre for, Efficiency and Productivity Analysis (CEPA) de la Universidad
de New England en Austrdid®, es el que se utilizara para redlizar las estimaciones de los
pardmetros del modelo y calcular los valores estimados para la eficiencia técnica en cada region
(i) y periodo detiempo (t).

Laestimacion de la eficiencia técnica (ET;;) se hara teniendo en cuenta que:
ET; = e(_uif) = e(_znd_wn)

La eficiencia técnica sera igual a uno, solo si € efecto ineficiencia es igual a cero, en los
demés casos sera menor que uno, pero siempre positiva.

El programa FRONTIER version 4.1 nos estimard los pardmetros del modelo
simultaneamente, proporcionando también las estimaciones de |as eficiencias técnicas para cada
regién y cada periodo de observacion, y las siguientes varianzas:

2
y=—s y  oi=c’+o;

0% +0?

Para redlizar contrastes de hipotesis, es conveniente utilizar contrastes de significacion de
grupos de coeficientes, mejor que contrastes individuales basados en la distribucion t-Student.
Hay ocasiones en las que los problemas de multicolinealidad noslevan a conclusiones erroneas
a utilizar el estadistico t de contraste individual de pardmetros’. Por |o tanto, € contraste de
hipétesis sobre un conjunto de parametros en la funcion de produccién frontera o en el modelo
de ineficiencia, se redizara a través del contraste estadistico de la razon de verosimilitudes,
definido como:

A =-2(L(Ho) —L(Hy)
donde L(Hg) es el estimador de méxima verosimilitud del modelo restringido y L(H;) es €
estimador de méxima verosimilitud del modelo sin restringir. El valor critico de este contraste
se compara con una distribucion x* con tantos grados de libertad como la diferencia de
pardmetros existente entre el modelo general y el modelo restringido.

Uno de los contrastes que nos interesaria realizar, nos ayudaria a decidir s la forma
funciona utilizada en & modelo se corresponde a una especificacion trandogaritmica o de
Cobb-Douglas. En este caso concreto, nuestra hipotesis nula seriaHo: Sxk=0, jk=1,23, ..,
es decir, Hy: funcion de produccion Cobb-Douglas, frente ala hipbtesis alternativa que seriaHy:
funcion de produccion trand ogaritmica.

Si finadmente decidimos especificar una funcion translogaritmica que es mucho mas flexible
que lafuncién de Cobb-Douglas (al considerar esta Ultima que la elasticidad de sustitucion entre
factores es unitaria), las estimaciones de |os coeficientes de primer orden en la funcidn trandog
no pueden interpretarse directamente como elasticidades. Las el asticidades del output medio con
respecto a cada uno de los inputs se calculardn como se especifica a continuacion:

®  Laderivacién de la funcién de verosimilitud y su derivada parcial respecto a cada uno de los pardmetros del

model o puede consultarse Battese y Coelli (1993).

4 Unaguiaparala utilizacién del programa FRONTIER versién 4.1 puede encontrarse en Coelli (7/96).

5 Ante e problema de la multicolinealidad, son mayores las desviaciones tipicas de cada parémetro y seran
menores |os valores del contraste individual, tendiendo a aceptar |a hip6tesis nula de no significacion individua del
parametro.
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El término entre [laves en la ecuacion [4] sdlo es hecesario si se incluye como regresor en la
ecuacion de ineficiencia alguna variable ya incluida como input en la funcién frontera de
produccién. Los simbolos gy ® representan las funciones de densidad y de distribucion normal
estandar, respectivamente.

donde,

Para estimar las desviaciones tipicas para cada una de las elasticidades es hecesario utilizar
la matriz de varianzas-covarianzas estimada para |os coeficientes estimados en un principio, que
también la ofrece la salida obtenida por el programa FRONTIER 4.1.

Otras hipotesis que resultan interesantes para contrastar son las que hacen referencia al
cambio técnico: s € cambio técnico es significativo o no lo es; y, en € caso de que sea
significativo, s es neutral (en € sentido de Hicks) o, por € contrario, es no neutral. En € caso
de especificar la funcion de produccion del tipo Cobb-Douglas, €l cambio técnico (en caso de
ser significativo e pardmetro que acompafia a la variable tiempo) seré neutral. Sin embargo, en
la especificacion translog, el cambio técnico puede ser no neutral. Para contrastar |a neutralidad
0 no del cambio técnico en esta especificacion, hemos de suponer como hipétesis nula que todos
los coeficientes de segundo orden que acomparian a las variables en las que se incluye el tiempo
son nulos (Ho: cambio técnico neutral)y, utilizaremos el contraste estadistico de la razén de
verosimilitudes. Si 1o que se pretende es contrastar la existencia o no de cambio técnico, habra
que afiadir una restriccién méas a la hipétesis anterior, y es la nulidad del parametro (de primer
orden) que acompafia ala variable tiempo (Ho: no cambio técnico).

Otra hipétesis que contrastaremos es la significatividad de los efectos de ineficiencia
técnica. Aunque en este caso también utilizaremos el contraste estadistico de la razén de
verosimilitudes, los valores criticos no coincidirdn con los de la chi-cuadrado, sino que su
distribucion sera la de una chi-cuadrado mixta (mixed chi-sguare) pues la hipotesis nulaincluye
no sblo la nulidad de los parametros d sino también la dd pardmetro y(Ho: )= &= = 3d=...=0).
Los valores criticos estan incluidos en Kodde y Palm (1986).

Finalmente, contrastaremos la existencia de rendimientos constantes a escala sumando las
elasticidades calculadas para cada uno de los inputs bésicos. Si se cumple esta hipdtesis esa
suma debe ser significativamente igual ala unidad.

3. ESTIMACIONES DE FUNCIONES DE PRODUCCION  FRONTERA
ESTOCASTICASPARA LASREGIONESESPANOLAS

Partiremos de un panel de datos para las diecisiete comunidades autdonomas espafiolas
durante el periodo 1986-1995. Utilizando e marco tedrico de las funciones de produccion
frontera estocasticas que se mostraba anteriormente, se van a estimar dichas funciones frontera
considerando que los efectos de ineficiencia técnica van a estar en funcién de un conjunto de
variables que definiran las caracteristicas particulares de cada comunidad auténomay que

& El cambio técnico es neutral si no modificalatasa marginal de sustitucién entre los factores.



serén variables en el tiempo. Las caracteristicas consideradas van a hacer referencia a esfuerzo
innovador, al capital humano y alasinfraestructuras publicas.

Se van a estimar dos modelos basicos, un modelo del tipo Cobb-Douglas y un modelo
translogaritmico. Aunque la funcién de produccién del tipo translogaritmico es mucho més
flexible que la de tipo Cobb-Douglas, se han estimado ambos modelos a considerar que los
resultados del modelo translogaritmico pueden verse un tanto condicionados porque la muestra
de datos utilizados no es muy grande.

3.1.Estimacion de la funcién de produccion frontera estocastica tipo Cobb-Douglas para
las CC.AA. espafolas

Laespecificacion inicial del modelo serala siguiente:

INVAB, = By + Bitit + B2InLip + B3InKjp + (Vig = Uit)
Ut = Og + O1Elj + 0oKHjp + J3ININF; + i

donde,

In VAB;;: Logaritmo neperiano del VAB aprecios de mercadoﬂde laregioni end afiot.

ti: Tiempo. (t=1, 2, 3, ..., 10).

InLj: Logaritmo neperiano de los ocupados totales de laregién i en e afio t.

In Kjq: Logaritmo neperiano del stock de capital neto total delaregidoni en el afiot.

Lo, B, Bo, B Parametros desconocidos de la funcién frontera de produccién que serén estimados.

Vit: Error aeatorio i.i.d. que sigue una distribucién normal N(0, 62,).

Ui: Variable aleatoria independiente de vy, i.i.d. no-negativa asociada a la ineficiencia técnica
de produccién que se distribuye como una normal truncada (en el cero) [N(z5, %))

El;: Esfuerzo innovador delaregioni en € afio t (gastos en [+D/VAB).

KHi¢: Proporcion de ocupados cualificados (con estudios superiores y anteriores a superior) sobre
los ocupados totalesdelaregioni en el afio t.

In INF;: Logaritmo del stock de capital publico en infraestructuras delaregioni en el afiot.

&, 01, O, O3t Parémetros desconocidos que acompafian a los regresores de la funcion de ineficiencia que
serdn estimados.

Wit Variable aeatoria que sigue una distribucién normal truncada [N(O, ¢2)|, con punto de

truncamiento (-z.9), por lo tanto, w;=-z;0.

En el estan representados | os resultados obtenidos en |a estimacion del modelo

gue se acaba de especificar.

Cuadron®1: ESTIMACION POR MAXIMA-VEROSIMILITUD DE UNA FRONTERA DE PRODUCCION
ESTOCASTICA TIPO COBB-DOUGLAS
Variable Codficiente Desviacion tipica Estadistico t
Constante 0,1117 0,5376 0,2078
t -0,0068 0,0009 -7,6505
InL 0,1991 0,0680 2,9288
InK 0,8758 0,0511 17,1231
Modelo deineficiencia
Constante -1,1148 0,0601 -18,5471
El -0,0638 0,0131 -4,8731
KH -0,9922 0,1039 -9,5462
In INF 0,1160 0,0056 20,7471
Estimaciones de |as varianzas del modelo
o2=c?+al 0,0009 0,0001 8,4275
y=a?i(c?+0?) 0,0869 0,0028 31,2804
Funcion de verosimilitud 349,9482

7

Todas |as variables expresadas en términos monetarios estéan medidas en precios constantes de 1986.




Todos los pardmetros relevantes estimados en el modelo son significativos individua mente,
y los pardmetros que acomparian a las variables en logaritmos pueden interpretarse directamente
como €elasticidades. Los signos de |os estimadores de los parametros que acompafian alos inputs
primarios (trabgjo y capital) son positivos como cabria esperar. Cabe destacar €l signo negativo
de la tasa de crecimiento del progreso técnico (-0,68%), que nos ha llevado a considerar una
nueva especificacién del modelo, en la que vamos a partir de tasas de crecimiento diferentes
para €l progreso técnico en cada comunidad autdbnoma, como se muestra mas adelante. En
cuanto a los signos de los parametros que acompafian a las variables en e modelo de
ineficiencia, tanto el esfuerzo en I+D (EI) como €l indicador de capital humano (KH) tienen
signo negativo, lo que indica que, a medida que aumenta e esfuerzo innovador y la
cudlificacion de la mano de obra, disminuye la ineficiencia técnica. Ademés, al ser ambas
variables significativas nos muestran la importancia de considerar estos factores como
determinantes del crecimiento. Por otro lado, y siguiendo con el modelo de ineficiencia, €
pardmetro que acompafia a la variable infraestructuras publicas es positivo, este signo puede ser
un indicativo del “efecto desbordamiento” y nos daria indicios de las infraestructuras situadas
en una determinada comunidad auténoma y que gercen sus efectos positivos en las zonas
colindantes, asi estos efectos no quedan reflgjados en e indicador utilizado en esta investigacion
para medir las infraestructuras publicas de cada regidn, por estos motivos en posteriores
estimaciones utilizaremos una variable diferente para medir este tipo de infraestructuras.

L os resultados poco satisfactorios obtenidos en estas estimaciones, nos ha llevado a realizar
nuevas estimaciones de la frontera productiva a partir de la forma funciona del tipo Cobb-
Douglas pero cambiando algunas de las variables del modelo. Por otro lado, por s los
problemas venian del hecho de considerar una forma funciona poco flexible en cuanto a
comportamiento de las variables inputs también hemos incluido otra especificacion alternativa,
la de la funcién de produccion translogaritmica, que por cuestiones de espacio no Ilegamos a
recoger en el texto pero que nos han llevado también a resultados poco satisfactorios. Los
resultados de estas nuevas estimaci ones son |0s que se recogen en €l siguiente epigrafe.

3.1.1. Diferentestasas de progreso técnico regiona

Como consecuencia de los resultados obtenidos en la estimacion de una funcién de
produccién tipo Cobb-Douglas para las regiones espaiiolas, se ha creido conveniente considerar
gue las tasas del progreso técnico exdgeno, que se han aproximado a través de la inclusion de
una tendencia en la funcién frontera, no responden a nuestros objetivos a considerarse que sus
valores no varian entre las diferentes regiones.

En las estimaciones inicides de la funcion frontera estocéstica para las comunidades
auténomas espafiolas hemos obtenido un coeficiente estimado para €l progreso técnico con
signo negativo. Este resultado es dificil de justificar econdmicamente, pues seria un indicio del
desplazamiento de la frontera de produccion hacia adentro (equiparable a un retraso
tecnol 6gico). Estos resultados pueden ser debidos a la variable utilizada para medir ese progreso
técnico, en nuestro caso ha sido lainclusion de una tendencia (variable t) que, por otra parte, es
la misma para cada una de las CC.AA., lo cual no parece muy correcto a no permitir que
existan diferencias en la tasa de progreso técnico de las diferentes regiones espafiolas. Por o
tanto, no parece conveniente el uso de ese indicador de progreso técnico que podia ser valido



cuando trabgjamos con datos de series temporales pero ﬁo es muy adecuado a trabagjar con
datos de corte transversal o de panel como en nuestro .

Por estos motivos, se ha vuelto a estimar la funcién frontera estocastica incluyendo las tasas
de crecimignto de la PTF para cada region, calculadas a partir de la contabilidad del
crecimiento®. Se ha considerado, el progreso técnico como la parte del crecimiento del VAB no
explicada por la variacion en las cantidades de los factores basicos trabgjo y capital. De este
modo, nos aseguramos que los valores de esta variable serén diferentes para cada comunidad
auténomay momento del tiempo.

En el se muestra la evolucion de la PTF en los distintos subperiodos en que se
ha dividido la muestra y para cada una de las comunidades auténomas espafiolas. Esta variable
ha sido la que se ha utilizado en las estimaciones de la funcion de produccion frontera como
proxy de |latasa de progreso técnico.
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En el [Cuadro n° 2 se muestran los resultados de la funcién de produccién frontera en la que
se haincluido la variable sefialada como indicador de la tasa de progreso técnico (PT). Otra de
las modificaciones que se han introducido respecto a las estimaciones realizadas en €
subepigrafe anterior, van referidas a la variable incluida en el modelo de ineficiencia como
aproximacion a las diferencias tecnoldgicas. En esta estimacion, esa variable se ha aproximado
a través del stock de capital tecnologico (en logaritmos, Ln KT), con resultados negativos y
significativos, tal y como cabria esperar. Dado que en las estimaciones anteriores no obtuvimos
los resultados esperados en cuanto a la variable infraestructuras publicas, también hemos
introducido una nueva variable que incluye las infraestructuras de las regiones colindantes, sin
llegar tampoco a resultados significativos en este caso. En este cuadro, cabe destacar 10s

8 EnPulido San Roméan (2000) se sefialaque “ s la funcién de produccién se estima con datos de corte transversal
o de pandl, la componente de progreso tecnol 6gico puede obtenerse a través de |a utilizacion de ficticias por paises o
regiones’ (pag. 267).

®  Se ha partido de considerar la tasa de crecimiento de la PTF como la diferencia entre el crecimiento del VAB
(Y) de cada region y los crecimientos del factor trabajo (L) y capital (K) ponderados, estos Gltimos, por sus
respectivas productividades, suponiendo rendimientos constantes de escala y que a cada factor se le retribuye de
acuerdo a su productividad.

PTF =Y -al-(1-a)K

donde: a=RL/Y (proporcion de las rentas del trabajo sobre larenta total) y (1-a)=RK/Y (proporcion de las rentas de
capital sobre larentatotal).



resultados positivos y significativos obtenidos para el coeficiente que acompaiia a la variable
incluida como proxy de la tasa de progreso técnico (PT). Por otro lado, los coeficientes que

acompaiian alos inputs basicos tienen los signos esperados y también son significativos.

Cuadron®2: ESTIMACION DE UNA FRONTERA DE PRODUCCION ESTOCASTICA TIPO COBB-
DOUGLAS CON DIFERENTES TASAS DE PROGRESO TECNICO ENTRE COMUNIDADES
AUTONOMAS
Variable Coeficiente Desviacion tipica Estadistico t
Constante 49124 0,5613 8,7523
PT 0,0255 0,0102 2,4995
LnL 0,7192 0,0844 8,5225
LnK 0,2354 0,0744 3,1658
Modelo de ineficiencia
Constante 0,4097 0,3281 1,2487
Ln KT -0,0199 0,0050 -3,9970
KH -0,6415 0,0557 -11,5230
Ln INFCOL 0,0117 0,0103 1,1418
Estimaciones de |as varianzas del modelo
02 =0%+a? 0,0030 0,0002 12,8298
y=a*l(0*+a}) 0,9999 0,0001 135701
Funcién de verosimilitud 282,7252

Para finalizar con las estimaciones alternativas de la funcion de produccion estocastica tipo
Cobb-Douglas, se ha realizado una estimacion mas, utilizando una variable aternativa para
medir las infraestructuras productivas. En este caso, se han considerado las infraestructuras
publicas medidas en unidades fisicas, estimadas por Delgado Rodriguez y Alvarez Ayuso
(1999). Las ventgjas de este indicador radican esencialmente en que incluyen informaci@q sobre
las dimensiones de cada una de las regiones, presentandose los datos en nivelesrelativos—.

Cuadron®3: ESTIMACION DE UNA FRONTERA DE PRODUCCION ESTOCASTICA TIPO COBB-
DOUGLAS CON DIFERENTES TASAS DE PROGRESO TECNICO ENTRE COMUNIDADES
AUTONOMASE INCLUSION DE INFRAESTRUCTURAS FiSICAS
Variable Codficiente Desviacion tipica Estadistico t
Constante 4,9072 0,1171 41,9172
PT 0,0248 0,0042 5,8255
LnL 0,7207 0,0136 53,0939
Ln K 0,2358 0,0148 15,9865
Modelo de ineficiencia
Constante 0,4314 0,1257 3,4322
Ln KT -0,0163 0,0045 -3,6222
KH -1,0441 0,0738 -14,1531
KPUbFis -0,0012 0,0002 -5,7108
Estimaciones de |as varianzas del modelo
oi=0’+o] 0,0013 0,0001 9,0075
y=02l(c*+0?) 1,0000 0,0012 830,9248
Funcién de verosimilitud 328,0937

En el modelo estimado en el [Cuadro n° 3, resultan ser significativas todas |as variables de la
funcion de produccion y del modelo de ineficiencia. Los signos de los pardmetros son los que
cabria esperar, positivos para los inputs bésicos (trabgjo y capital) y para la tasa de progreso

1 paralaobtencién del indicador de infraestructuras productivas regionales, estas autoras han utilizado la técnica

de componentes principales incluyendo en € andlisis, entre otras, las redes de transporte y comunicaciones, las redes
de distribucién de oferta energética, € sistema de abastecimiento de aguas y las estructuras urbanas; dejando sin
incluir las infraestructuras sociales. Las dotaciones de infraestructura tipo red de cada regién han sido relativizadas
por la superficie regional y las de tipo puntual (aeropuertos y puertos) se relacionan con la poblacién a encontrarse
directamente vinculadas a la poblacién ala que prestan sus servicios.



técnico; y negativos paralos parametros del modelo de ineficiencia mostrando que a medida que
se incrementan las cantidades de capital tecnol6gico, humano o publico productivo, disminuyen
las ineficiencias regionales, teniendo lugar un proceso de “catch up” entre las regiones
espariolas que se acercan ala frontera productiva.
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En el se redliza una comparacion por regiones de la eficiencia técnica media
estimada para el modelo cuyos resultados acabamos de mostrar. Se observa que una vez mas
son las regiones de Madrid, Cataluiia y el Pais Vasco las que han mostrado unos niveles de
eficiencia superiores a resto de regiones espafiolas. Castillay Ledn ocupa una de las posiciones
intermedias (ligeramente por debgjo de la media nacional), por encima de regiones como
Galicia, Extremadura, Asturias, Murcia, Cadtilla-La Mancha, la Comunidad Valenciana,
Cantabria y Andalucia. La posicion de las regiones que muestran mayores niveles de
ineficiencia nos indicaria que las caracteristicas particulares de estas regiones como son €l bgjo
esfuerzo en 1+D, la escasez relativa de infraestructuras publicas y los menores niveles de
cudificacion de su mano de obra, les hacen aearse de la frontera de produccion (“best
practice”). Los resultados obtenidos para Cadtilla y Ledn son acordes con los niveles que
muestran las variables incluidas en el modelo de ineficiencia, asi por ggemplo, en € estudio que
se elaboro en el afio 1990 para 142 regiones de la Unién Europea (resumido en CDTI, 1996),
Cadtillay Ledn ocupaba, por un lado, el puesto 102 en e ranking de accesibilid Yy, por otor

1l grado de accesibilidad de pende de la facilidad o dificultad con las que lainversién o las nuevas ideas pueden

Ilevarse a cabo. Para construir este indicador el CDTI utiliza variables referidas a: el nivel de urbanizacion, €l indice
de centralidad, la dotacion de infraestructuras y la produccidn cientifica, todas estas variables convenientemente
ponderadas.



lado, el puesto 81 en receptivi da(ﬂ, sobre el total de regiones objeto de estudio, sin embargo
entre | as regiones espariolas Objetivo 1, ocupaba latercera posicidn en accesibilidad detras de la
Comunidad Vaenciana y Andalucia y e segundo puesto en receptividad después de la
Comunidad Valenciana.

Si extraemos, de estos resultados globales, la evolucion de la eficiencia técnica de laregion
castellano-leonesa y del conjunto de Espafia, podemos observar en € que ¢
comportamiento de la region pasa a superar el representado por la media espafiola para los afios
mas recientes, en los que € pape de la politica regional es mucho mas activo y donde los
esfuerzos por mejorar las dotaciones de infraestructuras publicas, de capital tecnoldgico y de
cualificacion de la mano de obra en Cadtilla y Leon tienen sus efectos positivos para
crecimiento econdmico regional. La evolucion de la eficiencia técnica para la region de Castilla
y Ledn estén en consonancia con e crecimiento econdémico mostrado comparativamente con e
conjunto naciona, asi, durante el periodo 1986-1992 Castilla y Ledn crece por debajo de la
media nacional (0,6 puntos menos, S tenemos en cuenta la evolucién del PIB), pero en el
periodo 1993-1995 el ritmo de expansion de la economia castellano-leonesa llega a duplicar al
del conjunto nacional.
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Si representamos también las tasas de crecimiento de la PTF como resultado de la suma de
la tasa de crecimiento de la eficiencia y la del progreso técnico por comunidades auténomas,
obtenemos el [Gréfico n° 4. Podemos comprobar que aguellas regiones que estaban més alejadas
de la frontera de posibilidades de produccidén muestran las mayores tasas de crecimiento de la
PTF, tal es € caso de Cantabria, Asturias, Extremadura, ambas Castillas 0 Galicia, reflgando
asi el proceso de catching-up entre las regiones espafiolas. Por o tanto, las conclusiones que se
pueden extraer de estos resultados nos dan indicios de un proceso de acortamiento de distancias
de las regiones menos desarrolladas, fruto probablemente de los esfuerzos de sus gobiernos
regionales por favorecer todos aquellos factores que inciden en las mejoras de productividad
como los incluidos en este estudio (capital tecnoldgico, capital humano e infraestructuras
publicas).

2 F| grado de receptividad depende de cémo los agentes econémicos perciben estas condiciones. Las variables

utilizados para el célculo de este indicador han sido: €l porcentaje de persona técnico en el empleo, la participacion
en e sistema educativo, el porcentaje de la I+D empresarial, la orientacidn internacional, la tolerancia hacia los
inmigrados, entre otras. También, en este caso, se han asignado pesos distintos a cada una de estas variables.
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En el se puede observar la evolucion que surge del modelo estimado sobre la
productividad total de los factores paralaregion de Castillay Ledn comparada con la evolucion

parael conjunto nacional.
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4. CONCLUSIONES

Actualmente, se esta poniendo de manifiesto que las ventgjas de las que gozaban algunas
regiones de costes salariales més bgjos, estdn perdiendo importancia, dado que surgen nuevas
formas de competir muy distintas que la simple competencia en precios. En este sentido,
factores como el capital humano y el capital tecnol gico se convierten en basicos para conseguir
un crecimiento econdmico sobre unas bases mas estables y para favorecer la competitividad. Asi
se pone de manifiesto en este trabgjo, donde se concluye con la importancia que para €
crecimiento regional tiene e mayor esfuerzo en investigacion y desarrollo y, sobre todo, la
importancia de lainteraccién entre capital humano y progreso técnico.

La presenciay efectos de las externalidades (spillovers) que generan las actividades de [+D
han justificago tradicionalmente la intervencion publica en materia de politica cientifica y
tecnol 6gica™. Por tanto, la proximidad a centros de investigacion, universidades y empresas que
realizan 1+D es importante para poder sacar € mayor partido a estas externalidades. En este
aspecto, hay que tener en cuenta la dimensién territorial de la politica tecnol égica, ya que en €l
proceso de difusién tecnol6gica juegan cada vez un mayor papel las nuevas empresas creadas
generamente con una localizacion geogréfica determinada. Estas empresas, para desarrollar sus
actividades de 1+D deberan tener importantes lazos con instituciones de investigacién bésica,
contar con una disponibilidad de personal cualificado y persona que, aungue no tenga una alta
cualificacion, sea perceptivo de las innovaciones del sector y que se adapte féacilmente a los
continuos cambios tecnoldgicos. La existencia de unos buenos canales de comunicacion y de
difusion dd conocimiento también son fundamentales para favorecer la redizacion de
actividades de [+D.

En cuanto alas caracteristicas particulares de laregion de Castillay Ledn, podemos sefialar
que, si bien la region ha acumulado un cierto retraso histérico, a igual que otras muchas
regiones espafiolasincluidas en & grupo de regiones Objetivo 1, 1os resultados obtenidos en esta
investigacién auguran un futuro prometedor, porque gracias a las politicas disefiadas desde un
ambito regional estas regiones estén potenciando sus factores de desarrollo que nos llevan a un
proceso de acortamiento de distancias de las regiones menos desarrolladas a favorecer todos
aguellos factores que inciden en las mejoras de productividad como los incluidos en este estudio
(capital tecnolbgico, capital humano e infraestructuras publicas). El disefio por parte de la Junta
de Cadtillay Ledn de un Plan Tecnoldgico Regiona y el desarrollo cada vez més articulado del
Sistema Regional de Innovacién de Cagtillay Ledn estdn siendo los factores clave que estén
contribuyendo a esta mejora de eficiencia.
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