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Resumen

El objetivo de este trabajo es analizar la convergencia en la productividad del trabajo de las
regiones espafiolas en el periodo 1964-1991. Se utiliza una aproximacion frontera no para-
meétrica para calcular el indice de Malmquist de productividad. A través de su descomposi-
cion, se cuantifica la contribucion del progreso técnico, de los cambios en eficiencia y de
la acumulacién deputspor trabajador a la convergencia de la productividad del trabajo.

A diferencia de otros trabajos, los resultados obtenidos muestran que, lejos de existir un
proceso deatching-uptecnologico, el progreso técnico ha jugado en contra de la conver-
gencia en la productividad del trabajo, dado que las regiones ricas han experimentado
mayores tasas de crecimiento del progreso técnico.

Palabras clave:convergencia, cambio técnico, eficiencia, indice de Malmquist.

Abstract. Convergence in the Spanish regions: technical change, efficiency and productivity

The aim of this paper is to analyze the convergence of labor productivity in the Spanish
regions over the period 1964-1991. A nonparametric approach is used to compute
Malmquist productivity indexes. Through their decomposition, we calculate the contribu-
tion of technical progress, changes in efficiency iapdtsaccumulation per worker to the
convergence of labor productivity. Contrary to other papers, the results show that, far from
existing a process of technological catching-up, the technical progress has played against
the convergence in labor productivity, since richer regions have experienced larger rates of
growth of technical progress.

Key words: convergence, technical change, efficiency, Malmquist index.
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1. Introduccién

El estudio de la convergencia entre paises en términos de renta per capita y pro-
ductividad del trabajo ha dado lugar al desarrollo de una amplisima litér&tura.
especial, la existencia de convergencia, aunque a un ritmo moderado, ha sido pro-
fusamente documentada en el caso de los paises de la OCDE, situandose est
cuestién en el centro del debate relativo al crecimiento econémico.

Con el propésito de comprender mejor las fuerzas que subyacen a ese procest
de convergencia, parte de la literatura se ha dedicado a analizar la hipétesis de
catching-uptecnolégico en los niveles de productividad total de los factores
(PTF). Dicha hipotesis, asociada a la difusion tecnoldgica, se debe al hecho de
que es mas barato asimilar e imitar tecnologia que innovar. Asi, la posibilidad de
los paises pobres de acceder a la tecnologia de los paises ricos permitiria rapido
crecimientos de la PTF de tal forma que lograran crecer a tasas superiores.

Sin embargo, estos trabajos que relacionan convergencia y PTF suelen obtene
esta Ultima mediante indices de Tdérnqvist u otras aproximaciones como la contabi-
lidad del crecimiento que, en palabras de Grosskopf (1993), «ignoran la eficien-
cia». El problema subyacente consiste en que estos métodos, validos tan sélo baj
el supuesto de eficiencia técnica y asignativa, dan lugar a estimaciones sesgada
del progreso técnico en presencia de ineficiencia. Ademas, no permiten descompo-
ner el crecimiento de la PTF, omitiéndose de ese modo el hecho de que parte de
ese crecimiento se deba a ganancias de eficiencia y no sélo al progreso técnico.

En el caso de los estudios que han analizado la importancia de la PTF sobre la
convergencia por medio de la estimacion de funciones medias de produccion se
asume implicitamente que existe algun nivel medio de eficiencia descrito por la
propia funcién de produccién respecto del cual las desviaciones son aleatorias y
pueden ser absorbidas por un término de error con las propiedades habituales
Estos estudios suponen, por tanto, que las diferencias de eficiencia son poco sig:
nificativas. Sin embargo, en el caso de que estas diferencias sean importantes, lo
resultados estarian sesgados. Con el fin de evitar estos problemas, la aproxima
cion utilizada en este trabajo permite la existencia de ineficiencia.

Existen diversos trabajos que, con el fin de paliar estos problemas, han incor-
porado explicitamente la existencia de ineficiencia en el andlisis del crecimiento
de la productividad y del progreso técnico mediante el uso de técnicas frontera
donde se supone que todos los individuos tienen acceso a la misma tecnologic
representada por la frontera. Este supuesto, habitual en los estudios a nivel de pai
ses$, estd mas justificado cuando se trabaja con estados (en caso dé) BEUU
regione8 de un mismo pais. Los resultados obtenidos en todos estos trabajos
ponen de manifiesto la existencia de importantes niveles de ineficiencia que

Véase Barro y Sala-i-Martin (1995) para un resumen de la evidencia empirica.
Véase Abramovitz (1986 y 1994).

Fare y otros (1994), Fecher y Perelman (1992), Perelman (1995), entre otros.
Este es el caso del trabajo de Domazlicky y Weber (1997).

Véase Gumbau y Maudos (1996) en el caso de las regiones espafiolas.
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varian ampliamente entre paises y a lo largo del tiempo, indicando que la omisién
de la ineficiencia en el analisis puede afectar de modo sustancial a la validez de
los resultado§.

En general, este segundo tipo de literatura se ha centrado en el crecimiento de
la PTF y su descomposicidon en progreso técnico y cambios de eficiencia sin
entrar en el analisis de la convergencia. La Unica excepcion son los recientes tra-
bajos de Taskin y Zaim (1997) y Maudos y otros (1999) quienes muestran para
una muestra de paises de la OCDE como el progreso técnico ha sido una fuente d
divergencia en la productividad del trabajo, al contrario de las ganancias de efi-
ciencia.

Existe, por tanto, toda una literatura sobre la convergencia de la PTF y su con-
tribucién a la convergencia de la productividad del trabajo que no tiene en cuenta
la eficiencia. Por otro lado, los trabajos que si la tienen en cuenta, no prestan
generalmente atencién al papel de ésta como mecanismo de convergencia de |
productividad del trabajo.

El caso de las regiones espafiolas no ha sido una excepcion al interés genere
sobre la convergencia como nos muestra el hecho de que desde inicios de Iz
década de los noventa sean casi una treintena los trabajos realizados sobre es
cuestion.

Los trabajos realizados se han centrado en la importancia de diversos meca-
nismos y variables condicionantes de la convergencia: la convergencia en la rela-
cion capital trabajo asociada a la existencia de rendimientos marginales
decrecientes que postula el modelo neoclasico (Mas y otros, 1995a y b ; Pérez y
otros, 1996; entre otros); la importancia de la estructura productiva (Mas y otros,
1994 y 1995a y b; Dolado y otros, 1994; Raymond y Garcia, 1994; De la Fuente,
1996); el papel del capital humano (Dolado y otros, 1994; De la Fuente, 1996;
Serrano, 1998); la importancia de las infraestructuras (Mas y otros, 1994, 1995a y
b); los movimientos de la poblacién (Dolado et. al, 1994; Raymond y Garcia,
1996); y la transferencia tecnoldgica (De la Fuente, 1996 y Mas y otros, 1998).

Al igual que en el caso del estudio de la convergencia entre los paises de la
OCDE, el papel de la difusién tecnoldgica ha sido sefialado como un importante
mecanismo de convergencia en el caso de las regiones espafiolas. La importanci
de este mecanismo de convergencia, apuntada ya en Dolado y otros (1994), he
sido empiricamente analizado en De la Fuente (1996) y Mas y otros (1998). En el
primer caso, se estima una ecuacion de convergencia derivada de una funcién de
produccién Cobb-Douglas donde la tasa de crecimiento del progreso técnico se
hace depender del stock de capital humano y del diferencial tecnoldgico con res-
pecto al promedio nacional. La principal conclusion del trabajo es que «la intro-
duccion del efectaatch-upresulta en una tasa de convergencia regional mas

6. Farey otros (1994) y Fecher y Perelman (1992) comparan sus resultados con el crecimiento de la
PTF obtenido a través de la aproximacion standard de la contabilidad de crecimiento formulada
mediante nimero indice de Térnqvist. En ambos casos se aprecian diferencias significativas, con-
firmandose asi la limitacion que supone ignorar que existe ineficiencia al estimar la PTF.
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elevada y sugiere que el motor mas importante de este proceso podria ser, en ve
de la operacion de los rendimientos decrecientes, el rapido acercamiento de los
niveles de productividad total de los factores en las distintas regiones».

En el trabajo de Mas y otros (1998) se analiza el fenédmeno de la convergencia
tecnoldgica mediante la aproximacion no frontera de nimeros indice (PTF conta-
ble). Tras calcular contablemente el nivel de PTF de las regiones espafiolas, se
analiza la convergencig § o convergencia) de la PTF a partir de 1964. En dicho
trabajo se llega a la conclusion de que la convergencia tecnolégica ha sido un
importante mecanismo de convergencia.

Sin embargo, tanto en De la Fuente (1996) como en Mas y otros (1998) se uti-
lizan indistintamente los conceptos de eficiencia, cambio técnico y productividad
como si de sinénimos se tratara, cuando desde un punto de vista tedrico, las
ganancias de eficiencia y el cambio técnico son dos fuentes distintas de creci-
miento en la PTF.

En este contexto, el propésito de este trabajo es analizar la convergencia en la
productividad del trabajo de las regiones espafiolas a lo largo del periodo 1964-91
distinguiendo la contribucion de las distintas fuentes de crecimiento (progreso
técnico, cambios en la eficiencia y acumulaciérningeits por trabajador). Para
ello se calculan indices de productividad de Malmquist obtenidos mediante méto-
dos frontera no paramétricos. Mediante este enfoque, sera posible atribuir a la
acumulacién deénputs por trabajador y al crecimiento de la PTF la parte de la
convergencia en productividad del trabajo que le corresponda, distinguiendo den-
tro de la PTF la parte correspondiente al cambio técnico y a la eficiencia. Los
motivos de utilizar un enfoque no paramétrico frente a la aproximacion paramé-
trica de frontera estocdstica son varios: en primer lugar, la aproximacion parame-
trica exige imponer una determinada forma funcional y de ahi los posibles sesgos
de especificacion; en segundo lugar, en la aproximacién paramétrica estocastica
es necesario imponer supuestos distribucionales para el término de ineficiencia
pudiendo ser los resultados sensibles a la distribucion impuesta; y en tercer y ulti-
mo lugar, la aproximacion paramétrica de frontera estocastica no permite obtener
una tasa de crecimiento del progreso técnico distinta para cada individuo de la
muestra.

La estructura del trabajo es la siguiente. En el apartado 2 se pone de manifies-
to la importancia de distinguir los conceptos de progreso técnico y eficiencia, y se
describe brevemente la metodologia utilizada para la estimacion del crecimiento
de la PTF asi como sus dos componentes (cambio de eficiencia y cambio técnico)
relegando a un apéndice los aspectos mas técnicos. El apartado 3 se destina a de
cribir la muestra utilizada asi como los resultados obtenidos en términos de efi-
ciencia, cambio técnico y productividad. El apartado 4 analiza la importancia que
las ganancias de eficiencia, el progreso técnico y la productividad total de los fac-
tores han tenido en el proceso de convergencia en la productividad del trabajo. El
apartado 5 se dedica a plantear los factores que pueden explicar las diferencias d
eficiencia entre regiones asi como su efecto sobre la convergencia en la producti-
vidad del trabajo via su influencia en la eficiencia. Por ultimo, el apartado 6 con-
tiene las conclusiones del trabajo.



Convergencia en las regiones espafiolas: cambio técnico, eficiencia... Vol. 15, n® 223998

2. Eficiencia, cambio técnico y productividad

La aproximacion tradicional al analisis de la productividad mediante modelos no
frontera, que incluyen tanto los modelos de descomposicion contable de las fuen-
tes del crecimiento econémico (Solow, 1957; Denison, 1972; etc.), como la
aproximacion de numeros indice (indices Divisia, Tornqgvist, etc.) incorpora el
supuesto implicito de que todos los individuos son eficientes, por lo que el creci-
miento de la productividad se interpreta como desplazamiento de la funcién fron-
tera (cambio técnico). Sin embargo, en presencia de ineficiencia, la estimacion
del progreso técnico estaria sesgada. Ademas, incluso en ausencia de ineficienci
técnica, la estimacion contable del crecimiento de la PTF seria una estimacion
sesgada si las participaciones utilizadas en su calculo no son las minimizadoras de
costes, esto es, si existiera ineficiencia asignativa.

Por el contrario, las aproximaciones frontera al analisis de la productividad
tienen en cuenta explicitamente el posible comportamiento ineficiente de las uni-
dades analizadas, midiendo como ineficiencia el incremento potencial del valor
observado de la produccién, medido éste respecto al maximo valor técnicamente
alcanzable definido por la frontera de produccién o tecnologia.

En este trabajo utilizamos el enfoque de indices de Malmquist de productivi-
dad. A diferencia de otras aproximaciones para la medicién de la productividad,
el indice de Malmquist permite descomponer los cambios de productividad en
cambios de eficiencia y cambio técnico a nivel indiviéllmtjue es mas adecua-
do para los fines de este trabajo: analizar las fuentes de crecimiento de la produc-
tividad por regiones. Usualmente, para su calculo se suele utilizar técnicas
frontera no paramétricas (DEA) por lo que ademas hay que afadir una ventaja
adicional en este enfoque, ya que no se impone ninguna forma funcional a los
datos ni se realizan supuestos distribucionales para el término de ineficiencia, a
diferencia de las técnicas paramétritdsa frontera se define a través de la
envolvente superior de los datos a través de técnicas de programacion lineal, lo
cual no significa que se imponga una tecnologia lineal para la frontera, sino que
lejos de imponerse lo que la caracteriza es su idoneidad para ajustarse a forma
funcionales desconocid&s.

No es objetivo de este trabajo analizar de forma panoramica las distintas

7. Véase una exposicion mas detallada en Grosskopf (1993).

8. Enlas técnicas paramétricas el cambio técnico se estima a través de efectos temporales o mediant
la introduccion de una tendencia obteniéndose en consecuencia una tasa de cambio técnico comur
para todos los individuos.

9. El principal inconveniente de esta aproximacion es que la estimacién de la ineficiencia puede
estar sesgada al alza, al captar como ineficiencia la influencia de factores distintos a la misma,
como errores de medida en los datos, mala suerte, clima, etc. El enfoque DEA estocéstico se en-
cuentra todavia en sus inicios, no siendo recomendable por el momento su aplicacion (Lovell,
1993).

10. Gongy Sickles (1992) ofrecen evidencia en este sentido utilizando experimentos de Montecarlo y
demuestran que DEA se ajusta mejor que las técnicas paramétricas a formas funcionales descono
cidas.
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aproximaciones para la medicion de la eficiencia y la productividad, si bien resul-
ta necesario describir brevemente la metodologia que se va a emplear, quedand:
relegado a un apéndice (apéndice A.1) los detalles mas técnicos de la aproxima-
cién utilizada.

Para la medicién del crecimiento de la PTF, en este trabajo se utiliza el indice
de Malmquist de productividad basado enwbut Este indice permite medir el
crecimiento de la productividad entre dos periadgg+1 utilizando para ello
datos de produccionieputsde cada individuo (en nuestro caso regiones). El pro-
cedimiento se basa en el calculo de la distancia que separa a cada individuo de I:
tecnologia de referencia en cada periodo utilizando para ello la funcién distancia
gue puede expresarse como

DY, yY) = inf{ 0" (X, y /9 ) OFY = [su 0" (<, 9" y) OFY ™[]

Esta funcion puede definirse como la inversa de la maxima expansién a la es
preciso someter el vector datputsdel periodd(y!), dado el nivel dinputs(x),
para que dicho individuaX(y") sea eficiente y se encuentre por tanto sobre la
frontera del periodt Esta seria la funcién distancia para un solo periodo, ya que
compara observaciones de un periodo con la tecnologia del mismo periodo. No
obstante, el indice de Malmquist requiere definir funciones distancia con respecto
a tecnologias de periodos diferentes por lo que serd necesario definir las siguien-

tes funcioneDg (x|, y|™) Po(x"N Y W6 (XL Y))

Teniendo en cuenta lo anterior, el indice de Malmquist de productividad para
analizar el cambio en la PTF entre el peribdd+ 1 se define comé:

Mo(X 4y Xy = 02— 2]

1 1+ 0( I+1 t+1)|:|D)t+l( t+1 t+l)[|
5 DLy) OO0 DLey) O

0 equivalentemente como

t+1  t+

Mo(x "y "X y) =

D':)+1(Xt+l'y'[+l)"|] D'[( t+1 I+1) DDD (X y) D [3]
Do(X,Y) LEDB”(x“l,y‘”)Dmé”(x y)o

La anterior expresion muestra cédmo el crecimiento en la PTF, representado por
My, se puede expresar como el producto de dos componentes, etafeluiog-up
o cambio en la eficiencia relativa (CE) entre los periogld$1, queesta represen-
tado por el primer ratio, y el cambio técnico (CT) entre los perioglosl, repre-
sentado por la media geométrica de las dos ratios de dentro de los corchetes

11. Véase Fare y otros (1994) y el apéndice técnico A.1.
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Si My es superior a la unidad indicard que la productividad ha crecido entre
los periodost y t+1. Esto puede ser debido a que la eficiencia ha mejorado
(CE>1) y/o a que ha habido progreso técnic®*$1).12

Adicionalmente, y dado que no se impone que la tecnologia adopte rendi-
mientos constantes a escala, sino que se permite que estos sean variables, se de
componen los cambios en eficiencia técnica t@&)¢ en aquellos cambios que
son debidos a cambios en la eficiencia técnica LE®)y los cambios en la efi-
ciencia de escal€EE). Asi, la descomposicién final del crecimiento de la PTF,
representado pdvl,, se deberd a cambios en la eficien€ig)( debidos a su vez a
cambios en la eficiencia técnica puGEP) y/o de la eficiencia de escal@EE),

y a cambio técnicoQT):

M, = CECCT= (CEPLCEB[TCT [4]

3. Datos y resultados

La muestra utilizada esta compuesta por las comunidades auténomas espafiolas
excluidas Ceuta y Melilla, y abarca el periodo 1964-91. Se especifimatpurt

y dosinputs trabajo y capital fisico. Las variables VAB)(y empleo () se
obtienen de la informacidn que suministra el Banco Bilbao-Vizcaya, mientras
que la variable stock de capital privadd 6e obtiene de la estimacion realiza-

da por el Instituto Valenciano de Investigaciones Econdémicas (IVIE) publicada
por la Fundacién BBV, excluido el residencial. El sector modelizado es el total
de la economia.

La tabla 1 contiene las tasas anuales de crecimiento del VAB, del empleo y
del capital fisico en las distintas regiones espafiolas. Se distinguen varios subpe-
riodos: el periodo completo 1964-91, asi como los subperiodos de crecimiento
(1964-73), crisis (1973-85) y recuperacion (1985-91).

La tabla 2 muestra los niveles medios del indicador de eficiencia estimados
para el periodo 1964-91 y para los tres subperiodos de la muestra utilizando el
enfoque no paramétrico descrito anteriorméftgn primer rasgo a destacar es
el hecho de que Madrid es sistematicamente eficiente en todo el periodo, siendo
las CC.AA. de Extremadura y Galicia las mas ineficientes. Es importante desta-
car que el hecho de que existan importantes niveles de ineficiencia sugiere la
conveniencia de utilizar un enfoque que no ignore la eficiencia.

12. Notese que el hecho de dvdg> 1 no implica que deba de existir mejoras de eficieri@iz(1) y
progreso técnicddT>1), sino que pueden coexistir situaciones de mejoras de eficiencia junto con
regreso técniccE>1 y CT<1) o empeoramientos de eficiencia junto con progreso técnico
(CE<1yCT>1).

13. Véanse los detalles en el apéndice técnico A.1.

14. Un valor igual a la unidad significa que la region es eficiente siendo mas ineficiente cuanto mayor
es el valor del indice.



Tabla 1. Estadisticos descriptivos: tasas de crecimiento (%)

Produccion (Y)* Capital (K)* Empleo ()

1964-91 1964-7: 1973-8t 1985-91 1964-91 1964-7: 1973-8t 1985-91 1964-91 1964-7: 1973-8¢ 1985-91
Andalucia 4,12 6,19 2,28 4,68 4,72 6,99 3,13 4,47 -0,21 -0,22 -1,61 2,62
Aragén 3,59 5,04 2,48 3,62 4,06 5,74 3,2€ 3,16 -0,3€ -0,52 -1,27 1,70
Asturias 2,82 5,72 1,0C 2,1C 3,58 5,84 2,3€ 2,61 -0,6¢ -0,06 -1,36 -0,30
Baleares 5,06 8,33 2,9¢ 4,28 5,39 9,71 2,71 4,28 1,38 1,55 0,83 2,25
Canarias 5,52 8,81 3,2¢ 5,0€ 5,66 8,50 3,54 5,62 1,19 2,01 0,11 2,13
Cantabria 2,5¢ 3,63 1,65 2,9C 2,52 4,93 1,12 1,71 -0,6€ -0,17 -1,11 -0,53
Catalufia 3,86 5,83 2,07 4,46 4,64 6,30 3,3¢ 4,63 0,81 1,95 -1,03 2,78
C-Lebn 2,81 3,37 2,15 3,29 4,08 5,27 4,22 2,03 -1,12 -1,29 -1,90 0,71
C-Mancha 3,47 5,16 1,3¢ 5,12 5,34 6,80 4,9C 4,02 -0,8% -1,06 -2,05 1,85
Extremadura 3,34 4,35 2,13 4,26 5,26 6,83 5,61 2,19 -1,43 -1,32 -2,55 0,65
Galicia 3,94 5,28 3,03 3,78 4,33 6,00 3,562 3,44 -0,62 0,94 -1,26 -1,66
Madrid 4,72 6,83 3,34 4,32 5,62 7,58 3,78 6,35 1,58 2,93 -0,12 2,82
Murcia 4,63 7,04 2,9C 4,48 4,61 6,74 2,8€ 4,92 0,6C 1,13 -0,92 2,85
Navarra 3,71 4,90 2,15 5,03 4,31 5,74 3,05 4,69 0,22 0,57 -1,08 2,29
Pais Vasco 2,97 5,68 0,67 3,47 3,02 5,53 1,4¢ 2,3C -0,0C 1,32 -1,73 1,46
La Rioja 3,36 3,73 2,78 3,93 4,54 5,86 3,84 3,95 -0,08 0,39 -1,77 2,60
C. Valenciana 4,56 7,14 2,87 4,1C 5,66 7,36 4,6€ 5,09 0,78 1,33 -0,45 2,27
Media 3,83 571 2,3C 4,05 4,55 6,57 3,3¢ 3,85 0,03 0,56 -1,13 1,56

* En términos reales
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Tabla 2. Niveles de eficiencia.

(1) Eficiencia técnica

(2) Eficiencia técnica pura

(3) Eficiencia de escala (1)/(2)

1964-73 1973-85 1985-91 1964-91 1964-73 1973-85 1985-91 1964-91 1964-73 1973-85 1985-91 1964-91
Andalucia 1,401 1,404 1,329 1,387 1,261 1,332 1,309 1,305 1,111 1,055 1,015 1,064
Aragon 1,361 1,271 1,181 1,282 1,313 1,226 1,143 1,235 1,036 1,036 1,033 1,037
Asturias 1,306 1,329 1,310 1,321 1,254 1,278 1,260 1,268 1,041 1,039 1,041 1,042
Baleares 1,202 1,172 1,161 1,189 1,091 1,093 1,107 1,101 1,100 1,072 1,049 1,080
Canarias 1,347 1,276 1,132 1,267 1,262 1,193 1,053 1,185 1,067 1,070 1,075 1,070
Cantabria 1,246 1,370 1,287 1,308 1,081 1,221 1,166 1,159 1,154 1,122 1,104 1,130
Catalufia 1,058 1,091 1,076 1,077 1,000 1,000 1,000 1,000 1,058 1,091 1,076 1,077
C-Lebn 1,548 1,487 1,336 1,470 1,541 1,473 1,321 1,458 1,005 1,010 1,011 1,009
C-Mancha 1,468 1,524 1,421 1,479 1,418 1,478 1,386 1,435 1,036 1,031 1,025 1,031
Extremadura 1,548 1,797 1,531 1,654 1,425 1,676 1,453 1,543 1,086 1,072 1,054 1,072
Galicia 1,695 1,659 1,556 1,640 1,675 1,630 1,526 1,614 1,012 1,018 1,019 1,016
Madrid 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Murcia 1,494 1,368 1,294 1,395 1,365 1,263 1,165 1,274 1,095 1,084 1,111 1,095
Navarra 1,232 1,221 1,144 1,205 1,069 1,086 1,044 1,067 1,152 1,124 1,096 1,129
Pais Vasco 1,008 1,080 1,061 1,054 1,004 1,066 1,044 1,042 1,004 1,012 1,016 1,011
La Rioja 1,376 1,321 1,219 1,311 1,000 1,000 1,000 1,000 1,376 1,321 1,219 1,311
C. Valenciana 1,206 1,245 1,211 1,228 1,197 1,238 1,207 1,222 1,008 1,006 1,003 1,006
Media 1,323 1,330 1,250 1,310 1,233 1,250 1,187 1,230 1,079 1,068 1,056 1,069
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Tabla 3. Descomposicién del crecimiento de la PTF: tasas de crecimiento (%).
PTF: Productividad total de los factoré3T: Cambio técnicoCE: Eficiencia técnicaCEP: Eficiencia técnica purd&EE: Eficiencia de escala.

1964-1991 1964-1973

PTF CT CE CEP CEE PTF CT CE CEP CEE
Andalucia 0,90 0,6C 0,30 -0,12 0,42 -0,12 -0,0& -0,07 -0,29 0,22
Aragén 3,86 3,08 0,77 0,79 -0,02 5,4C 3,92 1,48 1,25 0,23
Asturias 3,42 3,08 0,34 0,38 -0,04 5,62 3,98 1,64 1,36 0,28
Baleares 3,36 2,8€ 0,51 0,31 0,2C 6,1C 3,43 2,67 1,8C 0,87
Canarias 1,29 0,52 0,76 0,74 0,02 2,02 0,8t 1,17 1,12 0,05
Cantabria 3,1¢ 3,11 0,08 0,1C -0,02 3,67 4,2C -0,54 -0,54 0,00
Catalufia 2,98 3,1C -0,12 0,00 -0,12 3,76 3,92 -0,15 0,00 -0,15
C-Ledn 3,09 2,48 0,61 0,65 -0,04 2,27 2,01 0,26 0,26 0,00
C-Mancha 1,77 1,65 0,12 0,12 0,00 -0,71 0,08 -0,78 -0,74 -0,05
Extremadura 1,15 1,0€ 0,09 0,07 0,02 -2,32 -0,58 -1,74 -1,51 -0,23
Galicia -0,2C -0,72 0,51 0,55 -0,04 -0,71 -0,74 0,03 0,10 -0,07
Madrid 1,11 111 0,00 0,00 0,00 1,54 1,54 0,00 0,00 0,00
Murcia 2,91 1,9¢ 0,92 1,00 -0,08 4,82 3,0¢ 1,73 1,82 -0,09
Navarra 3,4C 3,08 0,32 0,18 0,13 4,17 3,91 0,27 -0,17 0,44
Pais Vasco 2,93 3,13 -0,20 -0,13 -0,07 4,27 4,27 0,00 0,0C 0,00
La Rioja 2,28 2,14 0,13 0,00 0,13 0,44 1,4C -0,96 0,0C -0,96
C. Valenciana 0,77 0,77 0,00 -0,01 0,01 0,23 -0,2¢ 0,52 0,54 -0,02
Media 2,25 1,94 0,30 0,27 0,03 2,38 2,0€ 0,32 0,29 0,03
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Tabla 3. Descomposicion del crecimiento de la PTF: tasas de crecimient(Q@ffinuacion)

PTF: Productividad total de los factoré3T: Cambio técnicoCE: Eficiencia técnicaCEP: Eficiencia técnica pur&EE: Eficiencia de escala.

1973-1985 1985-1991

PTF CT CE CEP CEE PTF CT CE CEP CEE
Andalucia 1,63 1,45 0,18 -0,52 0,70 0,96 -0,12 1,07 0,92 0,15
Aragén 3,67 3,25 0,42 0,60 -0,18 1,93 1,5C 0,42 0,49 -0,07
Asturias 2,28 3,20 -0,92 -0,71 -0,21 2,40 1,5C 0,9C 1,10 -0,20
Baleares 2,09 3,22 -1,13 -0,95 -0,18 1,7¢ 1,27 0,53 0,59 -0,06
Canarias 1,34 1,23 0,11 0,3C -0,19 0,06 -1,4C 1,4€ 1,05 0,41
Cantabria 2,71 3,08 -0,3¢ -0,57 0,18 3,43 1,5C 1,93 2,41 -0,48
Catalufiia 3,04 3,28 -0,25 0,00 -0,25 1,68 1,5C 0,18 0,00 0,18
C-Ledn 3,96 3,32 0,64 0,71 -0,07 2,58 1,5C 1,07 1,13 -0,06
C-Mancha 2,89 2,91 -0,02 -0,08 0,06 3,27 1,5C 1,77 1,82 -0,05
Extremadura 2,52 2,07 0,45 0,14 0,31 3,62 1,5C 2,12 2,30 -0,18
Galicia -0,48 -0,45 -0,08 0,00 -0,03 1,12 -1,21 2,33 2,33 0,00
Madrid 1,47 1,47 0,0C 0,00 0,00 -0,26 -0,2€ 0,0C 0,00 0,00
Murcia 2,76 2,37 0,3¢ 0,39 0,00 0,36 -0,41 0,7€ 0,99 -0,23
Navarra 3,15 3,25 -0,1C -0,11 0,01 2,74 1,5C 1,24 1,35 -0,11
Pais Vasco 2,38 3,08 -0,72 -0,58 -0,14 2,01 1,5C 0,5C 0,58 -0,05
La Rioja 4,13 3,02 111 0,00 111 1,34 1,5C -0,17 0,00 -0,17
C. Valenciana 0,88 1,43 -0,55 -0,59 0,04 1,36 1,04 0,32 0,33 -0,01
Media 2,38 2,42 -0,05 -0,12 0,07 1,79 0,82 0,97 1,02 -0,05
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Figura 1. Evolucion de la eficiencia media.

La descomposicion de la eficiencia en eficiencia técnica pura y delescala
muestra la escasa relevancia de la segunda. La informacion por regiones permite
apreciar como Madrid es la region mas eficiente, si bien Catalufia y La Rioja son
técnicamente eficientes, aunque presentan ineficiencia de escala especialmente e
el caso de La Rioja.

La evolucion de la ineficiencia media a lo largo del tiempo (Figura 1) mues-
tra un comportamiento poco estable. Asi, mientras que en la etapa de crecimiento
(1964-73) y en la década de los ochenta se producen mejoras de eficiencia, desd
1973 hasta finales de la década de los setenta la ineficiencia media aumenta. Par
todo el periodo, la ineficiencia media ha caido de 1,33 en 1964 a 1,22 en 1991.

Las tasas de crecimiento de la PTF asi como de sus dos componentes (cambi
técnico y cambios de eficiencia) aparecen recogidos en la tabla 3. En el periodo
completo 1964-91, la PTF media de las regiones ha crecido a un ritmo anual del
2,25% como consecuencia tanto de las ganancias de eficiencia (0,30%) como, y
sobre todo, del progreso técnico (1,94%). Asi, el progreso técnico explica el 84%
del crecimiento de la PTF.

Por regiones, nuevamente se constata la existencia de importantes diferencias
Asi, coexisten regiones con pérdidas (Galicia) o bajas ganancias de PTF (Comu-
nidad Valenciana y Andalucia) junto con regiones con tasas de crecimiento de la
PTF dos puntos por encima de la media nacional (Aragén, Asturias, Baleares y
Navarra). Obsérvese asimismo cémo las ganancias de eficiencia han sido una
fuente importante de crecimiento de la PTF en algunas regiones (Aragén, Cana-
rias, Castilla y Le6n y Murcia), lo que pone de manifiesto de nuevo el sesgo que
se comete al ignorar la eficiencia en el andlisis de la productividad.

15. Véase apéndice técnico A.1.
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Respecto al andlisis por subperiodos, la informacion de la tabla 3 muestra
cémo el crecimiento de la PTF en los periodos 1964-73 y 1973-85 se ha debido
basicamente al progreso técnico, mientras que en el periodo de recuperacior
1985-91 las ganancias de eficiencia explican mas de la mitad del crecimiento de
la PTF, siendo especialmente importante su contribucién en las regiones de Can-
tabria, Extremadura y Galicia.

4. Fuentes de convergencia

La utilizacién de técnicas que incorporan en el analisis del crecimiento la existen-
cia de ineficiencia en la utilizacién de los factores productivos nos ha permitido
descomponer el crecimiento econdmico de las comunidades autébnomas espafio
las. Asi, hemos podido distinguir qué parte del crecimiento de la PTF se debia al
desplazamiento de la frontera tecnoldgica (progreso técnico) y qué parte a la evo-
lucion respecto a la frontera tecnolégica (cambio en la eficiencia técnica).

La tasa de crecimiento de la productividad del trabajo puede descomponerse
como la suma de la tasa de crecimiento de la eficiencia, la tasa de progreso técni
co y la contribucién del aumento en loputsutilizados por trabajador, obtenida
esta Ultima de forma residuél.

Esta descomposicién hace posible analizar en detalle el proceso de conver-
gencia en productividad del trabajo experimentado por las CC.AA. durante el
periodo 1964-1991. En trabajos anteriores se ha destacado la contribucidn siste:
matica de la PTF a la convergencia atribuyéndola al efecto del progreso técnico
(Dowrick y Nguyen, 1989; Dollar y Wolff, 1994; Abramovitz, 1994, y Bernard y
Jones, 1996 a y b, entre otros para los paises de la OCDE, y De la Fuente, 1996
Mas et al, 1998, para las regiones esparidlas).

El andlisis de la influencia que cada una de las fuentes del crecimiento (pro-
greso técnico, ganancias de eficiencia y crecimiento @npasspor trabajador)
puede haber tenido sobre la convergencia regional en Espafia es el objeto de est
apartado. En el caso dedaconvergencia absoluta nos interesa conocer si el cre-
cimiento de la productividad del trabajo debido a cada uno de esos factores ha
sido mayor en las comunidades con menor productividad inicial del trabajo, en
cuyo caso ese factor habra contribuido a la convergencia; menor en las comunida-
des con menor productividad inicial, en cuyo caso habra generado divergencia; o
no tiene relacion alguna con la situacion inicial, en cuyo caso no tendra ningdn
efecto sobre la convergencia.

En cada periodo podemos estimar mediante MCO la relacién existente entre
el crecimiento medio durante el periodo de la productividad del trabajo y de cada

16. Véase apéndice técnico A.2.

17. Sin embargo, hay que recordar que estos trabajos no consideran la existencia de ineficiencia comc
uno de los componentes de la PTF. La excepcion es el trabajo de Taskin y Zaim (1997) y el de
Maudos y otros (1999) quienes utilizando también el indice de Malmquist de productividad mues-
tran cémo el progreso técnico ha sido mayor en los paises inicialmente mas ricos, al contrario de
lo que ocurre con las ganancias de eficiencia.
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uno de sus componentes respecto al logaritmo de la productividad inicial del tra-
bajo. El efecto sobre la convergencia dependera del signo del parametro que
acompafia al logaritmo de la productividad inicial. Un signo negativo indica con-
vergencia y uno positivo divergencia. Por otra parte, es facil ver que el parametro
de convergencia total es igual a la suma de los parametros correspondientes a la
fuentes de crecimiento, por lo que podemos descomponer la convergencia en pro-
ductividad del trabajo entre la contribucién debida al progreso técnico, al cambio
en la eficiencia y a la utilizacion de maputspor trabajador.

En concreto, podemos estimar la contribucién relativa de cada factor a la con-
vergencia entre los afios OTytomando diferencias logaritmicas entre ambos y
mediante las siguientes regresiones:

g¥5=c+bﬂbgy.o+ui [5]
gijCEE: Ccetbeellogy;o+Uce, [6]
gj)-/;-j% = Certberogy;ot+ucr, [71

gjy-?TFH: CprrtDpre0gy;o+Uprr, [8]

%&% ¢+ ogy;o+uy, [9]

donde logyiq, el logaritmo del nivel inicial de la productividad del trabajo, es
siempre el Gnico regresor. La variable dependiente es la tasa anual de crecimientc
de la productividad del trabajo en la ecuacioén [5], la contribucion media de las
ganancias de eficienci€E) a ese crecimiento en la ecuacion [6], la contribucion
media del cambio técnic&T) en la ecuacién [7], la contribucién media del cre-
cimiento de I&PTF en la ecuacion [8] y la contribucién media de la acumulacion
deinputs por trabajadorlj en la ecuacion [9]. Ademas, puede comprobarse que
entre los estimadores de esos parametros se establecen relaciones como:

b= 6CE+BCT+BI = BPTF+BI [10]

En la tabla 4 se ofrecen los resultados para el periodo 1964-91 y para los sub-
periodos 1964-73, 1973-85 y 1985-91. En la columna 1 se observa la existencia
de convergencia en los niveles de productividad del trabajo a lo largo del periodo.
Su magnitud acumulada (-2,18%) y su pauta temporal, se corresponden con |os
resultados habitualmente ofrecidos por la literatura. Asi, ha existido convergencia
tanto en el periodo 1964-73 (-2,26%) como durante la crisis de 1973-85 (-2,74%),
intensificAndose en el subperiodo final (-5,64%). Mayor interés reviste el analisis
de la descomposicién de ese proceso de convergencia en funcién de las diferente
fuentes de crecimiento.
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En la columna 2 se ofrece el efecto inducido sobre la convergencia por el
cambio en la eficiencia. Como puede observarse, el efecto acumulado en el con-
junto del periodo (-0,63%) es estadisticamente significativo contribuyendo positi-
vamente a la convergencia. En el subperiodo 1964-73 su efecto, aunque
divergente, resulta inapreciable (+0,72%) y no significativo. Por el contrario, en
el periodo 1973-85 el cambio en la eficiencia ha supuesto una fuente significativa
de convergencia (-1,46%). Durante el periodo de crisis econémica, que afecto
especialmente a determinados sectores industriales, las comunidades con mayore
niveles de productividad del trabajo, mas industrializadas, habrian experimentado
pérdidas de eficiencia en términos relativos. Finalmente, durante el periodo 1985-
91 la eficiencia representa una fuente significativa de convergencia (-4,12%)
debido a que son las comunidades con menos productividad del trabajo las que
mejoran en términos relativos su eficiencia. En definitiva, la contribucién de la
eficiencia a la convergencia en productividad del trabajo se caracteriza por su
variabilidad, ya que en algunos periodos genera divergencia y en otros conver-
gencia, y por su magnitud cada vez mayor.

El efecto del cambio técnico se ofrece en la columna 3. Los resultados indican
gue el cambio técnico ha sido una fuente sistematica y significativa de divergen-
cia. Tanto en el conjunto del periodo como en cada uno de los subperiodos consi-
derados, las comunidades con mayor productividad inicial han experimentado un
mayor progreso técnico relativo. Asi, el efecto en el conjunto del periodo ha sido
+3,14%, siendo algo mayor en el subperiodo inicial de expansion 1964-73
(+5,57%) y algo menor durante la crisis 1973-85 (+2,48%) y el subperiodo 1985-
91 (+1,55%). Este resultado resulta razonable si se considera que son las comuni
dades mas desarrolladas las que introducen las innovaciones. Esto hace que sec
las primeras en adoptarlas y, ademas, el progreso técnico tiende a adaptarse a I

Tabla 4. Fuentes de convergencia regional en Esp@fi&: Productividad total de los
factores,CT: Cambio técnicoCE: Eficiencia técnica.

[1] Y/L [2] CE [3] CT [4]PTF  [5] Inputs

1964-1991 -0,021¢ -0,006¢ 0,031¢ 0,025( -0,0469
(-13,902 (-1,981) (3,122 (2,227 (-3,984)

R2=0,92 R2=0,21 R2=0,4C R2=0,25 R2=0,51

1964-1973 -0,022¢ 0,007z 0,0557 0,062¢ -0,0855
(2,212, (0,609 (3,854 (2,792 (-4,187)

R2=0,2 R2=0,02 R2=0,5C R2=0,34 R2=0,54

1973-1985 -0,027¢ -0,014¢ 0,024¢ 0,010: -0,0376
(-4,743) (-2,442) (2,176 (0,724 (-2,863)

R2=0,6C R2=0,23 R2=0,24 R2=0,03 R2=0,35

1985-1991 -0,056¢ -0,041z 0,015¢ -0,025¢ -0,0307
(-6,082) (-5,830) (0,898 (-1,405 (-1,589)

R?=0,71 R?=0,6¢ R?=0,0% R?=0,12 R?=0,14

Entre paréntesis;student.
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caracteristicas de este tipo de economias, mas parecidas a las de los paises lidere
Por todo ello, el progreso técnico beneficia de modo especial a las comunidades
mas desarrolladas.

La columna 4 muestra los resultados correspondientePBHaDado que el
crecimiento de la PTF es la agregacion del cambio en eficiencia (pura y efecto esca-
la) y del progreso técnico, su contribucion a la convergencia se corresponde con st
efecto neto. En consecuencia el efecto acumulado en el periodo ha sido divergente
(+2,50%) debido al progreso técnico, contradiciendo la evidencia aportada por tra-
bajos anteriores (De la Fuente, 1996 y Mas y otros, 1998). Esto sucede con especia
intensidad en el subperiodo 1964-73 (+6,29%) por idénticas razones. Durante el
subperiodo 1973-85 sigue generando divergencia (+1,02%), aunque a un ritmo
inferior y sin ser estadisticamente significativo en este caso, puesto que el efecto de
cambio de la eficiencia y del progreso técnico se contrarrestan mutuamente. Sin
embargo, durante el dltimo subperiod®Te- parece generar una ligera convergen-
cia (-2,56%) aunque, de nuevo, se trata de un resultado no significativo. En este
caso, la fuerte convergencia inducida por el comportamiento de la eficiencia es
compensada parcialmente por la divergencia debida al progreso técnico.

Finalmente, el efecto atribuible a la acumulaciomg@atspor trabajador, que
podria asociarse al tipico mecanismo neoclasico de convergencia, puede apreciar
se en la columna 5. Se trata de una fuente sistematica, y generalmente significati-
va, de convergencia tanto en el conjunto del periodo (-4,69%) como en cada uno
de los subperiodos: 1964-73 (-8,55%); 1973-85 (-3,76%) y 1985-91 (-3,07%).
Asi pues, la acumulacion de factores productivos ha sido mayor en las comunida-
des con menores niveles iniciales de productividad del trabajo y, como resultado,
ésta ha tendido a converger a nivel regional. Sin embargo, los resultados ponen de
manifiesto que su contribucién resulta cada vez menor, careciendo incluso de sig-
nificatividad estadistica en el Ultimo subperiodo.

Llegados a este punto, resulta posible profundizar en la evolucién seguida por
la productividad regional del trabajo en Espafia. Asi, la magnitud de la conver-
gencia en el subperiodo 1964-73 es similar a la del subperiodo 1973-85. Sin
embargo, existe una apreciable diferencia de grado. En el primer caso se debe a
intenso efecto convergencia de la acumulacién de factores que contrarresta la
fuerte divergencia inducida por el progreso técnico. En el segundo, el moderado
efecto convergente conjunto de la acumulacion de factores y de las ganancias de
eficiencia contrarresta el efecto divergente asimismo moderado del progreso téc-
nico. Finalmente, la convergencia en el subperiodo 1985-91 se debe al efecto del
cambio en la eficiencia, con una mayor aproximacion relativa de las comunidades
menos desarrolladas a la frontera tecnoldgica, junto a la cada vez méas débil
influencia de la acumulacion factorial. Por otra parte, hay que destacar el efecto
divergente provocado por el progreso técnico. Este fenédmeno puede explicar en
buena medida lo lenta que resulta la convergencia. Puesto que el crecimiento es
consustancial al progresivo desplazamiento de la frontera tecnoldgica puede con-
siderarse, hasta cierto punto, que la divergencia esta ligada al crecimiento debido
a la propia naturaleza de este ultimo.

Los resultados obtenidos nos han permitido descomponer la contribucion a la
convergencia en productividad del trabajo de las diferentes fuentes de crecimien-
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Figura 2. Sigma convergencia en eficiencia (desviacion tipicael

to, entre ellas, el cambio en la eficiencia. A continuacion vamos a analizar la evo-
lucién de las desigualdades de la eficiencia entre las comunidades auténomas
espafiolas. Con este objetivo, la figura 2 muestra la evolucion de la desviacion
tipica del logaritmo de la eficiencia a lo largo del peridse aprecia como las
desigualdades se han reducido a lo largo del tiempo. Sin embargo, dicho procesc
de convergencia no ha sido uniforme. Asi, se aprecia una fase de ausencia de cor
vergencia e incluso de divergencia hasta finales de los afios setenta seguida d
una fase de convergencia hasta principios de los afios noventa que sélo se ve inte
rrumpida durante la crisis de principios de los afios ochenta.

5. ¢ Qué hay detras de la eficiencia?

Los indicadores de eficiencia hasta ahora obtenidos nos muestran el incremento
potencial de la produccién que las regiones espafiolas podrian conseguir si elimi-
naran sus niveles de eficiencia en la utilizacion de los factores de produccion pri-
vados, capital y trabajo. Sin embargo, estos niveles de eficiencia pueden verse
influidos por diversos factores exdgenos en mayor o menor medida sobre los que
las regiones tienen un reducido margen de maniobra.

El procedimiento utilizado por la mayoria de los autores para la inclusion de
estas variables exdgenas o0 ambientales suele ser bietapico, esto es, en la primel
etapa se obtienen los indicadores de eficiencia para, en una segunda etapa, regr
sar los indicadores obtenidos en funcidn de las variables que tedricamente influ-
yen en los niveles de eficiencia pero sobre las cuales las unidades evaluadas
tienen escaso poder de influencia. De esta forma se obtiene informacién de inte-

18. El andlisis de la evolucién en el tiempo de las desigualdades entre regiones utilizando algun esta-
distico de dispersion corresponde a la idea-denvergencia.
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rés que puede ser utilizada como guia de actuaciones de politicas publicas (er
nuestro caso regional€e's).

Entre los posibles determinantes de la eficiencia vamos a centrar nuestra aten-
cion en tres: la cualificacion de la mano de obra o capital humano, las dotaciones
de capital publico y la especializacién productiva o composicion de la produccion.

No cabe duda acerca de la importancia de la «calidad» de los factores producti-
vos utilizados para explicar diferencias de eficiencia y, por tanto, de productividad.
A este respecto, son humerosos los trabajos que han puesto de manifiesto la impor
tancia de la calidad del factor trabajo en la explicacion de los crecimientos de pro-
ductividad?® Dicha explicacién descansa tanto en el hecho de que una poblacion
ocupada mas cualificada permite asimilar mas rapidamente el progreso técnico
como en el hecho de que un trabajador mas «cualificado» es mas eficiente.

La dotacidn relativa de infraestructuras publicas de las regiones pueden tam-
bién condicionar los niveles de eficiencia con los que se utilizandoss priva-
dos. Asi, es de esperar que si una region esta mejor dotada de capital publico logre
un mayor nivel de produccién apareciendo, en consecuencia, como mas eficiente.

Finalmente, la distinta especializacion productiva puede influir sobre los
niveles de eficiencia estimados en la medida en la que las regiones mas especia
lizadas en sectores menos eficientes tendran, a nivel agregado, un menor nivel
de eficiencig!

Con objeto de analizar empiricamente esta cuestion vamos a aproximar las
tres variables explicativas de la siguiente forma:

a) cualificacion de la mano de obra aproximada a través del porcentaje de la
poblacion ocupada con al menos estudios medios, que es el indicador mas
habitual en la literatura tanto nacional (De la Fuente, 1996; y Serrano, 1997)
como internacional (Barro y Lee, 1994). Para ello se utiliza la estimacion rea-
lizada por el IVIE publicada por la Fundaciéon Bancaja (Mas, Pérez, Uriel y
Serrano, 1995).

b) la importancia de las infraestructuras publicas se aproxima utilizando la infor-
macion de la Fundacion BBV-IVIE (1997). Dado que en diversos trabajos

19. En este tema, como en tantos otros, no existe consenso entre los autores respecto a si todas las v
riables deben incluirse en una sola etapa o si el modelo debe especificarse en dos etapas. No obs
tante, la practica comudn adoptada en la mayoria de los trabajos consiste en introducir en la primera
etapa aquellas variables sobre las que las unidades econémicas tiene poder de decision, relegand
a la segunda aquellas variables ex6genas sobre las cuales las unidades econémicas tienen esca
poder de decision. Sobre este punto, véase Lovell (1993).

20. Véase, entre otros, De la Fuente (1996) y Serrano (1997 y 1998).

21. Sondiversos los trabajos que enfatizan la importancia de la composicion sectorial (especializacion

productiva) para explicar el crecimiento econémico. Asi, trabajos como los de Barro y Sala-i-Mar-
tin (1991 y 1992), Mas y otros (1994), Raymond y Garcia-Greciano (1994), De la Fuente (1996),
o Bernard y Jones (1996b), muestran como la convergencia entre los niveles de renta per capita 'y
productividad del trabajo entre regiones o paises puede estar condicionada por la composicién del
vector de produccion elegido, ya que la especializacion en sectores menos productivos (la agricul-
tura, por ejemplo) actia como un condicionante del nivel de renta a alcanzar (estado estacionario),
siendo por tanto una rémora para el crecimiento econémico.
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Tabla 5. Determinantes de la ineficiencia (1964-1991).

Param. t-student Param. t-student Param. t-student Param. t-student

Agricultura 0,12¢ 11,20 0,11¢ 8,43¢ 0,07t 5,727 0,13t 11,026
Cap. humano -0,24¢. -8,08¢ -0,30¢ -10,91: -0,02¢ -11,10¢ -0,24: -7,987
Cap. publico/pob. -0,077 -4,82:

Cap. publico/VAB -0,031 -1,73¢

Cap. publico/superf. -0,03t  -3,50(

Cap. publico/ocupados -0,07¢  -4,865
o 0,062z 20,91¢ 0,06t 20,89 0,06¢ 20,947 0,06z 20,905
Log verosimilitud 289 279 284 289

Num. de observacione: 238 238 238 238

(Mas y otros 1996 y 1998) se muestra que es el capital publico mas directa-
mente ligado al proceso productivo el que es significativo en la explicacion de
las diferencias de productividad entre regiones, se utiliza el denominado stock
de capital pablico productivo que incluye las dotaciones en carreteras, estruc-
turas urbanas, puertos e infraestructuras hidraulicas. Ademas, y con objeto de
escalar el capital puablico se utilizan cuatro variables alternativas: produccion,
ocupados, superficie y poblacion.

c) como es habitual en los estudios de convergé&ntdaimportancia de la
estructura productiva se aproxima por el peso de la agricultura en el total de la
produccion.

La tabla 5 muestra los resultados de la estimacién de los determinantes de la
eficienci&@® utilizando las cuatro especificaciones alternativas del capital pabli-
co. Los signos de los parametos estimados, siempre significativos, confirman los
resultados esperados: a) las regiones con una mayor dotacion relativa de capita
publico y humano logran mayores niveles de eficiencia en la utilizacién de los
inputs privados; y b) las regiones mas agricolas presentan menores niveles de
eficiencia confirmando este resultados los obtenidos en Gumbau y Maudos
(1996).

Con objeto de analizar si el sector publico ha favorecido el proceso de conver-
gencia en la productividad del trabajo via el efecto del capital publico y humano
en la eficiencia, vamos a descomponer la convergencia en eficiencia de la misma
forma en que se realiz6 en el apartado 4 en el caso de la convergencia en la pro
ductividad del trabajo. Asi, la tasa de crecimiento de la eficiencia sera la suma de

22. Véase la nota a pie de pagina 21.

23. Lavariable dependiente es el logaritmé&epresentando por tanto un punto de truncamiento en
cero en el caso de las regiones eficierfi€s< 1). Por ese motivo el analisis de los determinantes
de la eficiencia se realiza utilizando un modelo Tobit. Las variables explicativas también estan ex-
presadas en logaritmos. La estimacién se ha realizado introduciendo efectos temporales.
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Tabla 6. Descomposicion de los cambios en la eficiencia.

Cap. publico Capital Resto de

bce /VAB humano factores

1964-1991 -0,0063 0,0003 -0,0082 0,0015
(-1,981) (0,949) (-4,363) (0,346)

1964-1973 0,0072 0,0013 -0,0012 0,0070
(0,609) (2,045) (-0,309) (0,573)
1973-1985 -0,0146 -0,0005 -0,0120 -0,0021
(-2,442) (-0,559) (-4,797) (-0,322)
1985-1991 -0,0412 -0,0015 -0,0261 -0,0135
(-5,830) (-1,397) (-5,758) (-1,560)

Entre paréntesis;student.

la tasa de crecimiento debida al capital publico, la tasa de crecimiento debida al
capital humano y la tasa de crecimiento debida al resto de posibles variables
explicativas de la eficiencia, quedando en este Ultimo término incorporada la
influencia de la estructura productiva. Al igual que en el caso anterior, el parame-
tro de convergencia asociado a la eficiencia seré igual a la suma de los parametro:
asociados a sus determinantes: capital humano, infraestructuras publicas y restc
de variables.

La tabla 6 muestra los resultados de la descomposicion anterior de la eficien-
cia técnica tanto para el periodo 1964-91 como para los tres subperiodos conside
rados. Por simplicidad, los resultados se presentan escalando el capital publico
por la produccion?

Para el total del periodo, la contribucion positiva de la eficiencia a la conver-
gencia en productividad del trabajo (0,63%) se debe a su vez al efecto positivo del
capital humano, actuando de este modo como una fuente de convergencia, mien
tras que ni el capital puablico ni el resto de factores parece haber influido en el pro-
ceso. De hecho, en el subperiodo inicial de crecimiento el capital publico aparece
como una fuente de divergencia. La situacion cambia desde mediados de los
setenta. Durante el subperiodo 1973-85 las mejoras en los resultados educativo:
de los ocupados dan lugar a una significativa convergencia en la productividad
del trabajo debido a su efecto sobre la eficiencia regional. El periodo final de
recuperacion mantiene la pauta del anterior aunque de modo ain mas pronuncia
do. Asi, la notable convergencia de la productividad del trabajo inducida por las
ganancias de eficiencia (-4,12%) deberia atribuirse al patrdn territorial de mejoras
educativas (-2,61%) con la colaboracion en este caso del capital publico (-0,15%)
que habria dejado de ser una fuente de divergencia y, en mayor medida, del rest
de factores (-1,35%).

24. Los resultados se mantienen con independencia de como se escale el indicador de capital publico
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En resumen, el analisis de los factores explicativos de la eficiencia muestra
cémo el capital humano, y por tanto, la politica educativa ha favorecido la con-
vergencia en productividad del trabajo a través de su efecto sobre la eficiencia.
Por el contrario, el patron territorial de la politica de inversion puablica no sélo no
parece haber contribuido a la convergencia en el conjunto del periodo, sino que
incluso habria sido una fuente de divergencia regional hasta mediados de los afio:
setenta.

6. Conclusiones

Los estudios que han analizado el proceso de convergencia en los paises de |
OCDE han puesto de manifiesto la importancia de la asimilacién y difusién tec-
noldgica como mecanismo de convergencia en la productividad del trabajo. Asi,
trabajos como el de Dowrick y Nguyen (1989) muestran que el procesictie
uptecnoldgico ha contribuido a la convergencia en la productividad del trabajo en
los paises de la OCDE, siendo su contribucion incluso superior a la acumulacion
de capital en el periodo 1960-73.

Los trabajos que han analizado la importancia de la convergencia tecnoldgica
se basan generalmente en el estudio @8k estimada ésta mediante la utiliza-
cion de aproximaciones no frontera (contabilidad del crecimiento o nimeros indi-
ces). Sin embargo, el problema que presenta tal aproximacion a la medicion de la
PTF es que se obtienen estimaciones sesgadas del progreso técnico en presenc
de ineficiencia. En consecuencia, no cabe identificar progreso técnico con ganan-
cias dePTF en presencia de ineficiencia.

En este contexto el objetivo de este trabajo ha sido analizar la importancia de
la eficiencia y del progreso técnico en el proceso de convergencia en productivi-
dad del trabajo observado en las regiones espafiolas en el periodo 1964-91, utili-
zando para ello una aproximacion frontera a la medicién de la productividad que
permite descomponer las gananciadd€& en progreso técnico y ganancias de
eficiencia.

Los resultados obtenidos muestran la existencia de importantes niveles de
ineficiencia en las regiones espafiolas, si bien se ha producido una reduccién de
dichos niveles en el periodo analizado. La comparacion de los niveles de eficien-
cia entre regiones muestra la existencia de importantes desigualdades, siendc
Extremadura y Galicia las regiones menos eficientes, con niveles de ineficiencia
muy por encima de Catalufia, Pais Vasco y Madrid.

Los resultados son contrarios a los obtenidos en trabajos anteriores que no
consideran la existencia de ineficiencia en su andlisis. Asi, lejos de existir un pro-
ceso decatching-uptecnolégico, el progreso técnico ha jugado en contra de la
convergencia en productividad del trabajo en todos los subperiodos considerados
dado que el cambio técnico ha sido siempre mayor en las regiones mas ricas.

No obstante, la descomposicion de las ganancias de productividad en ganan-
cias de eficiencia y progreso técnico muestra que, durante el subperiodo 1973-85
y sobre todo en el subperiodo 1985-91, las ganancias de eficiencia han sido un
importante mecanismo de convergencia en productividad del trabajo, siendo su
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contribucion méas importante que la de la acumulacion de capital en el Gltimo de
los subperiodos.

Asi, los resultados obtenidos contradicen los de otros trabajos que muestran
como las mayores gananciasRIEF de las regiones mas pobres han favorecido la
convergencia en productividad del trabajo. Por el contrario, los resultados obteni-
dos en este trabajo muestran como son las regiones ricas (con mayor productivi-
dad del trabajo) las que han experimentado mayores crecimientBTe (sobre
todo a través de un mayor progreso técnico), actuando en consecuencia comc
mecanismo de divergencia. En conclusién, lejos de haberse producido un meca-
nismo de «contagio» a través de la transferencia tecnoldgica, el principal meca-
nismo de convergencia durante el periodo analizado ha sido el mayor ritmo de
acumulacion de capital de las regiones pobres.

Finalmente, el andlisis de los determinantes de las diferencias de eficiencia
encontradas entre regiones muestra como las regiones con mayor capital human
e infraestructuras publicas logran una mayor eficiencia en el usoidputspri-
vados y las regiones mas agricolas presentan menores niveles de eficiencia. A
este respecto los resultados indican que la politica educativa habria contribuido a
una mayor convergencia regional a través del efecto de la progresiva igualacion
de los niveles educativos de los ocupados sobre la eficiencia. Por el contrario, la
politica de inversidn publica no parece haber jugado un papel relevante.

Apéndice técnico A.1

Para ilustrar el célculo del indice de Malmdftfissupongase que la funcién de
transformacion que describe la tecnologia en cada pdrésdo

F'={(X,y):X' puede produciry} t=1,...,T [A.1]
donde/ = (y},...,y\) DRy  es el vector dritputsx' = (x,...,x\) DRy, y deno-
ta el vector dénputscorrespondientes ambos al periddo

Siguiendo a Shephard (1970) o Caves y otros (1982), la tecnologia de cada
periodot puede ser representada alternativamente a través de la «funcion distan-
cia» deoutput(D}):

Dh(x, ) = inf{ 0" (X, y /9" ) OFY = [sug 0" (<, 9" y)OFY ™ [A2]

Dicha funcién se define como la reciproca de la maxima expansion a la es
preciso someter el vector datputsdel periodd(y!), dado el nivel dinputs(x),
para que dicha observacidx, §t)se encuentre en la frontera del periadgsta

funcién caracteriza completamente la tecnologia de tal forrrﬁ}ﬂmteyt)sl Si
y s6lo si(X,y)OF' . Adema®y(x,y) =1 siy sélo si la observa¢idny) se

25. Véase Malmquist (1953).
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Figura A.1. indice de Malmquist de productividad basado en el output.

encuentra en los limites de la frontera, lo cual ocurre cuando la observacion es
eficiente en el sentido de Farrell (1957). En la figura A.1 se ilustran los conceptos
anteriores para una situacién con un smi¢puty un soloinput La observa-

cién(xt,yt) se encuentra situada por debajo de la tecnologia del periodoal
significa que no es tecnoldgicamente eficiente. La funcion distancia se calcularia

como la inversa del mayor incremento eroaiput dado elinput, de tal forma
gue eloutputexpandido esté en la frontera tecnoldgica. En la figurautplut

maximo estaria representado gbl=y/9"" . El valor de la funcién distancia de
la observacion eh respecto a la tecnologia gnd"', vendria representado por

OA/0OB= yt/yt't =9"". La medida de eficiencia técnica de Farrell orientada en
outputmide cuanto podria aumentars@elput dados losnputs En la figura se
observa que la medida de eficiencia técnica de Farrell para la observacién

es(x,y") esOB/OA=y"Yy' =1/9"" .
Nétese que hasta el momento se ha definido la funcién distancia para un solo
periodo. Concretamente se han comparado observaciones de un periodo con I

tecnologia del mismo periodo. Para definir el indice de Malmquist es preciso
definir funciones distancia con respecto a tecnologias de periodos diferentes.

DB(XHl, yt+1) _ inf{ﬁt,t+1:(xt+1,yt+1/ﬁt,t+l) OFy [A.3]
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En la expresion anterior, la funcion distandg(x™* % y***) mide el maximo

incremento proporcional en lasitputs dados losnputs para hacer que la obser-

vacion del periodd+1 (x“l, y”l) , sea factible en el periotloEn la situacion

representada en la figura la observa(:ié?f,y“l) esta fuera del conjunto facti-

ble representado por la tecnologiat,guor lo que el valor de la funcion distancia

seriaOE/OC=y"/y"" 1 = 9""*1 | De forma similar, es posible definir la fun-

./ . . -z t. - -z
cion distancia de una observamorteﬁ,y) para hacerla factible en relacion con

una tecnologia vigente én1, Dy *(x',y") . Nétese que cuando se estagaran-

do observaciones de un periodo con tecnologias de periodos diferentes, la fun-
cion distancia puede ser mayor que la unidad. En partDMa”,ytH)
nyfl(xt,yt) pueden ser mayores a la unidad si ha existido progreso técnico y

regreso técnico respectivameffte.

Basandose en los conceptos anteriores, el indice de Malmquist de productivi-
dad basado en laatputspara analizar el cambio productivo entre el perioglo
t+1, tomando la tecnologia del periddmmo referencia, se define coffio
t,t+1l  t+1
DO(X ’ 24 l )
t, bt
Do(X,Y)

t+1  t+1

Mo(x "y Xy = [A.4]

Un My>1 indica que la productividad del periottel es superior a la del
periodot, puesto que la expansién necesaria emlbgutsdel periodd+1 para
que la observacién sea factible tees inferior a la aplicable a lasutputsdel
periodot. Por el contrario, utMy<1 indica que la productividad ha descendido
entre los periodasy t+1.

Alternativamente es posible definir el indice de Malmquist tomando la tecno-
logia del periodo+128;

t+1, t+1 _t+1
Dy (X 7y )

Mt+l(Xt+1, yt+l, Xt,yt) —
° D5 L(X,y)

[A.5]

En todas las definiciones anteriores se han considerado Unicamente dos perio:
dos €, t+1), y se han definido tomando como referencia la tecnologia del periodo
t ot+1. Sin embargo, cuando se desea analizar el cambio productivo de una serie

26. Noétese que en la situacion representada en la fig@jad ™, y'* 1) > 1 , indicando que ha ha-
bido progreso técnico.

27. Véase Caves y otros (1982).

28. En este caso la interpretacion es similarMdn1 indica que la productividad del peridagd es
superior a la del periodppuesto que la expansion necesaria endgisutsdel periodd+1 que la
observacion sea factible éxil es inferior a la aplicable a lositputsdel periodd.
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temporal mas larga el uso de una tecnologia fija puede causar problemas confor-
me nos alejamos del afio base. Por otra parte (Moorsteen, 1961), la eleccion de
afio base no es neutral en los resultados. Para tratar de resolver estos problems
existen dos alternativas (Lovell, 1993). La primera consiste en calcular dos indi-

cesl\/lO yl\/IE,+1 basados en pares de afios consecutivos que consideren como bas

la tecnologia de los dos periodgst+1 y calcular la media geométrica de ambos,
permitiendo de esta forma que cambie la tecnologia de referencia, minimizando
los problemas causados por el cambio.

Otro proceder para resolver los citados problemas consiste en considerar dos
fronteras de referencia correspondientes al afio inicial y al final y tomar la media
geomeétrica de los dos indices de Malmquist.

En este trabajo, dado que la serie temporal utilizada es muy larga (27 afos),
por las razones expuestas utilizaremos la primera de las alternativas, que puede
formularse como:

0( t+l t+l)|:|n:)t+l( t+1 t+l)[|

t+1
X 06 0 A.6
YY) = D Dy(x,y) OO0 Dy (x,y) O [A-8]

MO(Xt+1

Reescribiendo la expresién anterior es posible descomponer el indice de
Malmquist de productividad en el efeatatching-upo cambio en la eficiencia
y el cambio técnico o desplazamiento de la frontera:

1

DB+1 t+1 t+1)(DD (Xt+l,yt+1) DDDt(Xt yt)Dz

t t+1 t+1 t+1 t+1 D [A7]
DHCY) | Dy (¢ Ly HOmE (K y)0

Mo(X "4y " x Y =

El efectocatching-upentre los periodosy t+1 esta representado por el pri-
mer ratio, que serd superior a la unidad si ha habido incremento en la eficiencia.
Similarmente, la media geométrica de los dos ratios de dentro de los corchetes
mide el cambio o desplazamiento de la tecnologia entre los petriptils

La anterior descomposicién puede ser de nuevo ilustrada utilizando la nota-
cion de la figura A.1.

1
2

MO(XH1 yt+1 . y) _ OFE/OHF HDE/OCD[OA/OB]}

OA/OB [OE/OFLOA/OD]
[A.8]

1
- OF/OFrOF oIy
OA/OBLOC

29. Este concepto dmtching-upes distinto del utilizado por Abramovitz (1986 y 1994) y otros auto-
res para quienes la nocionaching-upse basa en la existencia de una correlacién negativa entre
el crecimiento de la PTF y su nivel inicial. En el contexto de funciones frontera, el concepto de
catching-uphace referencia a las mejoras de eficiencia o acercamiento a la frontera.
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Si el individuo no ha variado su eficiencia erityg+1 el primer término sera
igual a 1 y el cambio productivo experimentado entre los dos peridgpsen-
dré explicado Unicamente por el movimiento de la frontera. Por el contrario, si el
segundo término es 1 (la frontera no se ha desplazado), los cambios de producti-
vidad estimados pdvl, vendran explicados Unicamente por los cambios en la efi-
ciencia de las empresas en ambos perifmshing-up) En los demas casos, los
cambios productivos reflejados By serdn una mezcla de cambios en la eficien-
cia y desplazamientos de la frontera.

El indice de Malmquist puede ser calculado de varias formas (Caves y otros,
1982). En este trabajo, como se ha dicho anteriormente, calculamos el indice de
Malmaquist utilizando una técnica no paramétrica de programacion lineal.

Supongamos que en cada periv@xistenk =1, ...,K regiones que utilizan
n=1,....N inputs(x,) para producim=1,...,M outputs(y:,, ). El calculo del
indice de Malmquist para una regiprequiere calcular cuatro tipos de funcion

. -~ 1 1 t+1 1 t+1 1
distancia:D(X;,¥;) Do (x5 Ly Do(x" Ly Do (K. Y)

Haciendo uso de la propiedad de que la distancautirites igual a la reci-
proca de la medida de eficiencia técnica orientadaugputsde Farrell (Féare y
Lovell, 1978) tenemos que pai:l%(x} ,yﬁ)

[Db(x. Y1 = Maxdt
K
st 3 AYm&Ym?t m=1,..M

Kt [A.9]
tt t

> MXnkSYnp N=1,...,N

k=1

A=20 k=1,...K

Notese qué}'t es el incremento potencial emldputsque la region podria
realizar en el periodomanteniendo sus niveles ihgputs Representa, por tanto,

la eficiencia técnica total drde la regién. Siﬁ‘j't =1 significa que no es posible
encontrar otra regién (o combinacion lineal de regiones) que utilizando los mis-

mos niveles daputsobtenga masutputs Por el contrario, ﬂ}">1 implica que

la regién podria incrementar smugtputsen (ﬁ}"—l Y6, ya que existen otras regio-

nes (o combinaciones lineales de regiones) que asi lo hacen.

La generalizacion del problema al caso de rendimientos variables a escala se

K

logra afiadiendo la restriccidg /1}(: 1 (Bankery otros, 1984). En este caso, la
k=1

medida de eficiencia obtenidal’tt ) se denomina eficiencia técnica pura. La
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comparacion entre los dos indicadores de eficiencia permite obtener informacion
sobre la existencia de ineficiencias de escala. Asi, la#atio?}' representa la

proporcién de la ineficiencia técnica totm}( ) que es debida a que la region
opera bajo un tamafio subdptimo. Si este ratio es igual a la unidad, la region no
presentaria ineficiencias de escala. En los demas casos la ratio serd mayor a |
unidad, indicando que la regién presenta ineficiencias de escala debido a que
opera bajo rendimientos crecientes o decrecientes.

El célculo dedy *(X"",y|"") se obtiene de forma similar pero substituyendo

por t+1. Por dltimo, el célculo de la primera de las distancias referidas a dos

. . 1 1 . . ..
momentos diferentes de t|err1;t)§n(x}+ ,y‘j+ )  se realiza comparando al individuo

ent+1 con la tecnologia deobtenida a partir de individuos o combinaciones

lineales de individuos de3° La segundaDE,”(xtj,y}) , se realiza de la misma
forma pero sustituyendgort+1y t+1 port.

Apéndice técnico A.2

Podemos evaluar la contribucion deilgsutsal crecimiento entrey t+1 para la
tecnologia vigente en cada uno de esos periodos, y obtener una estimacién apro
piada mediante una media geométrica de ambas. Siguiendo la representacion d
la figura A.1:

1 1
tt+1 t+1,t+1D2 _ @__(_Z_Q_EDZ A0
Dyt,t yt+1,t 0 ~CoeoDd ’

Asi, el crecimiento yt*1/yl) puede descomponerse de modo multiplicativo
entre el crecimiento de la PTF (indice de Malmquist) y la contribucién de la acu-
mulacion denputs

1
t+1 L+l teLt+l 5

y + + Y y ' OE

¥ :MO(Xt Ly l'Xt'yt)Dyt,t yt+l,t1E2:OA [A-11]

Del mismo modo el crecimiento de la productividad del trabajo se descompo-
ne de modo multiplicativo entre el indice de Malmquist y la contribucion de la
acumulacion denputspor trabajador.

30. Notese que la observaciéity, y*1) es comparada con la tecnologia,dermada por el conjunto
de observaciones existentestgoor lo que pudiera suceder que la observacion no fuera factible,
dada la tecnologia vigente £(F) y la solucién fuera mayor que la unidad.
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