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Abstract

In this paper we use a endogenous growth model with productive public
capital to investigate the degree to which observed Spanish fiscal poli-
cies can account for slowdown in the growth rates of labor productivity
since 1970. The model implies a long-run relationship exists between
the labor productivity, the ratio of public-to-private capital, the aver-
age tax rate, and the stock of private capital per employee. The model
is estimated for Spanish economy, using annual data for the period
1964-1997.

I. Introducción

La productividad es el determinante principal del crecimiento potencial de la
economía y, por tanto, de su evolución en el largo plazo. En los últimos años se
han planteado diferentes hipótesis para explicar la ralentización de la tasa de
crecimiento de la productividad aparente del trabajo en los países industrializados.
Una las principales –conocida como la “hipótesis del capital público”– fue planteada
por Aschauer (1989a, 1989b) y Munnell (1990a, 1990b) y sugiere que los gobiernos
han mantenido los stock de capital público por debajo de sus niveles óptimos, lo
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que ha obstaculizado la productividad de los input complementarios del sector
privado.

Teorías alternativas para explicar este fenómeno sugieren diferentes orígenes
del problema: a) una vuelta a un crecimiento “normal” después de las altas tasas
de crecimiento registradas tras el fin de la segunda guerra mundial; b) cambios en
factores demográficos que han llevado a la reducción de la “calidad” de la fuerza
laboral; c) una caída de la tasa de crecimiento en el gasto de I+D; d) un crecimiento
en los costos relacionados con el cumplimiento de las regulaciones públicas,
tales como exigencias medioambientales y de seguridad o salud pública; e) los
altos costos de la energía ocasionados por los sucesivos shocks del petróleo;
f) dificultades en medir la productividad del sector servicios; g) ineficiencias
temporales relacionadas con la introducción de las nuevas tecnologías; h) la
aceleración de la obsolescencia del stock de capital.1 La mayoría de las
explicaciones son intuitivas y pueden ser contrastadas parcialmente por los datos
disponibles, por lo que los autores que defienden la “hipótesis del capital público”
presentan estas teorías alternativas como complementarias. Una nueva línea de
trabajo que busca dar una explicación más satisfactoria a las bajas tasas de
crecimiento de la productividad del trabajo en algunos países industrializados ha
sido recientemente propuesta por Cassou y Lansing (1998, 1999). Ahora el eje
del problema se traslada a la posible responsabilidad de la política fiscal en un
sentido más amplio, recogiendo tanto el papel de la evolución temporal del gasto
público en inversión (o del stock de capital público) como de la participación de
los impuestos en el PIB.

En nuestro trabajo utilizamos el modelo de crecimiento endógeno con capital
público propuesto por Cassou y Lansing (1998, 1999) para investigar para la
economía española, con datos anuales para el periodo 1964-1997, el grado de
responsabilidad de las políticas fiscales en la ralentización de las tasas de
crecimiento de la productividad aparente del trabajo. El modelo permite derivar
de un proceso optimizador de los agentes una ecuación de largo plazo en la que
la productividad aparente del trabajo depende de la ratio del stock de capital
público/stock de capital privado, de los tipos impositivos medios y del stock de
capital privado por empleado.

La novedad de nuestra aplicación empírica es que tratamos de aislar el impacto
de dos variables relacionadas con la política fiscal sobre el comportamiento a
largo plazo de la productividad del trabajo: i) el stock de capital público,
representativo de la hipótesis del “capital público”; ii) y las tasas impositivas
medias, cuyo crecimiento en el periodo estudiado podría ayudar a explicar la
ralentización en la tasa de crecimiento de la productividad.

El trabajo se ordena de la forma siguiente: en la sección que sigue a
continuación se presentan las tendencias observadas en las principales variables
implicadas para el caso de la Unión Europea, EE.UU. y Japón, con especial énfasis
en los datos de la economía española; en la tercera se presenta brevemente el
modelo teórico utilizado del que se deriva la relación de largo plazo entre la
productividad del trabajo y las variables explicativas, y se exponen los principales
resultados empíricos; la cuarta sección recoge las principales conclusiones y,
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finalmente, se presentan varios anexos con los datos, fuentes y alguna de las
técnicas econométricas utilizadas en la aplicación empírica.

II. Algunos Hechos Estilizados

En esta sección se presentan algunas estadísticas básicas para Europa, EE.UU.
y Japón referidas a la evolución de la tasa de variación de la productividad aparente
del trabajo, medida como el output por empleado (Cuadro 1), los ingresos corrientes
como porcentaje del PIB (Cuadro 2), la intensidad del capital físico (Cuadro 3) y
la ratio del capital público sobre el capital total (Cuadro 4). Por un lado, en el
Cuadro 1 se observa cómo en todos los países, a partir de 1974 y hasta 1995,
tiene lugar una desaceleración de la productividad, más acusada en Europa que en
EE.UU. y en Japón, al partir los países europeos de tasas de crecimiento medias
más altas para el periodo 1961-73. Este fenómeno cambia radicalmente a partir de
1996, pues mientras en la UE y en Japón se entra en una fase de estancamiento,
en la economía americana –y como consecuencia de la Nueva Economía– la
productividad creció notablemente, recuperándose las tasas previas de los años
sesenta.2

En el caso de la economía española esta desaceleración y posterior estan-
camiento de la productividad del trabajo parece ser más acusada. Para España,
además de las ya mencionadas cifras promedio por periodos que aparecen en el
Cuadro 1, se representa también en el Gráfico 1 la evolución del nivel de la
productividad y de su tasa de crecimiento. Esta parece apuntar a que se han
producido diversos cambios estructurales en su perfil temporal desde los años

CUADRO 1

EVOLUCION DE LA PRODUCTIVIDAD DEL TRABAJO EN LOS PAISES
DE LA UNION EUROPEA, ESTADOS UNIDOS Y JAPONa

(1961-2000)

1961-73 1974-85 1986-90 1991-95 1996-2000

UE-15 4,4 2,0 1,9 2,1 1,3
UME-12b 4,8 2,1 2,0 2,0 1,3
Alemania 4,0 1,9 1,9 2,1 1,1
Francia 4,7 2,2 2,4 1,5 1,4
Italia 5,5 1,8 2,1 2,1 1,1
Reino Unido 2,9 1,5 1,5 2,5 1,5
España 6,5 3,3 1,2 2,0 0,8
EE.UU. 2,4 1,0 1,0 1,2 2,4
Japón 7,9 2,7 4,1 0,8 1,1

Fuente: European Commission (2001).
a Tasa de variación anual.
b Zona euro.
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CUADRO 2

EVOLUCION DE LOS INGRESOS CORRIENTES COMO PORCENTAJE DEL PIB
EN LOS PAISES DE LA UNION EUROPEA, ESTADOS UNIDOS Y JAPON

(1961-2000)

1961-73 1974-85 1986-90 1991-95 1996-2000

UE-15 – 42,0 44,5 45,0 47,0
UME-12a – 41,5 44,4 45,7 47,4
Alemania 38,2 44,9 44,4 45,7 46,9
Francia 37,2 44,4 49,0 49,2 51,8
Italia 28,9 34,0 41,1 45,4 46,9
Reino Unido 35,4 – – 40,2 40,9
España 20,6b 28,6 36,9 39,7 39,2
EE.UU. 28,7 30,3 31,2 31,4 33,0
Japón 19,9 26,9 32,7 32,3 27,4

Fuente: European Commission (2001).
a Zona euro.
b 1965-73, Esteve, Sapena y Tamarit (2001), Banco de España (2001). Elaboración propia.

CUADRO 3

EVOLUCION DE LA INTENSIDAD DEL CAPITAL EN LOS PAISES
DE LA UNION EUROPEA, ESTADOS UNIDOS Y JAPONa

(1961-2000)

1961-73 1974-85 1986-90 1991-95 1996-2000

UE-15 4,1 2,8 1,1 2,7 0,9
UME-12b 4,5 3,0 1,2 2,7 1,0
Alemania 4,8 2,8 0,6 2,6 1,3
Francia 3,4 3,0 1,8 2,5 0,7
Italia 5,3 2,3 1,9 2,8 1,1
Reino Unido 2,5 1,7 0,5 2,3 0,9
España 4,2 5,2 0,5 3,9 0,6
EE.UU. 1,3 0,9 0,3 0,9 1,5
Japón 5,9 5,3 4,1 3,5 3,2

Fuente: European Commission (2001).
a Tasa de variación anual.
b Zona euro.

sesenta. En la economía española, en el primer cambio (fechado entre 1976 y
1977) que recoge la transición a la democracia tiene lugar una clara desaceleración,
mientras que en el segundo (situado en 1994) tiene lugar una nueva desaceleración
o, incluso, un estancamiento. Recientes estudios para la economía española
muestran que este escaso avance de la productividad aparente del trabajo se debe
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CUADRO 4

PARTICIPACION DEL CAPITAL PUBLICO EN EL CAPITAL TOTAL (%)
EN LOS PAISES DE LA OCDE, UNION EUROPEA, ESTADOS UNIDOS Y JAPON

(1970-1996)

1970 1975 1980 1985 1990 1996

OCDE 15,00 14,84 14,55 14,38 14,27 14,40
UE-15 11,93 11,92 11,86 11,89 12,07 12,19
Alemania 7,65 7,76 7,89 7,84 7,72 7,46
Francia 14,74 14,43 14,43 14,98 15,84 17,63
Italia 14,58 14,42 14,38 14,26 14,26 14,07
Reino Unido 6,75 6,63 5,99 5,45 5,68 6,53
España 11,94 12,95 13,66 14,98 17,04 19,52
EE.UU. 17,22 16,52 15,22 14,35 13,80 13,34
Japón 18,17 19,39 21,49 22,45 21,97 22,92

Fuente: OECD (1997).
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fundamentalmente a la mejoría registrada por la calidad del capital humano, ya
que tanto el progreso técnico (productividad total de los factores) como el stock
de capital físico por empleado han contribuido de forma moderada a su evolución.3

Por otra parte, también sin excepción se observa en el Cuadro 2 cómo en
todos los países ha aumentado la participación de los ingresos corrientes como
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porcentaje del PIB, aunque en mayor medida en Europa y Japón que en EE.UU.
La economía española, a su vez, es nuevamente la que ha experimentado un mayor
crecimiento, tanto de la participación de los ingresos corrientes en el PIB como
de la presión fiscal en sentido estricto (véanse Gráficos 2 y 4).

En el Cuadro 3 se presentan datos de la evolución de la intensidad del capi-
tal. En todos los países se ha ido reduciendo paulatinamente la tasa de crecimiento
de la ratio capital/trabajo, aunque es la economía española la que presenta en el
último periodo (1996-2000) la tasa de variación más baja. Por el contrario, son
Japón y los EE.UU. los que han logrado mantener en la segunda mitad de los
noventa unas tasas de crecimiento de intensidad de capital más elevadas, históricas
en el caso de la economía americana.

Finalmente, en el Cuadro 4 se presentan, para aproximar la evolución de la
ratio entre capital público/capital privado, los datos de la participación del stock
capital público en el stock capital total desde 1970 a 1997, último año disponible.
Destacar el estancamiento de esta variable en la mayoría de los países, la caída en
los EE.UU. y el crecimiento en Francia, Japón y, sobre todo, en España. De este
modo, en la actualidad la economía española se sitúa con porcentajes de participación
del stock capital público en el total tan sólo superados por el caso japonés. Para
lograr este cambio de tendencia la economía española ha tenido que acumular capi-
tal público a un ritmo muy superior al resto de las economías analizadas, más del
doble que el correspondiente al conjunto de la Unión Europea y EE.UU.

En síntesis, para la economía española la evolución de los datos mostraría
que, a priori, la desaceleración y posterior estancamiento de la productividad del

GRAFICO 2
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GRAFICO 3

IMPUESTOS DIRECTOS/PIB

2,0

4,0

6,0

8,0

10,0

12,0

14,0
ID

-10

-5

0

5

10

15

20

25

30

TVID

1964 1969 1974 1979 1984 1989 1994 1999

Po
rc

en
ta

je

Po
rc

en
ta

je

GRAFICO 4

PRESION FISCAL
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trabajo ha coincidido en el tiempo con un aumento espectacular de la participación
de los ingresos públicos en el PIB, junto con un aumento no menos importante de
la ratio entre capital público/capital privado, dos fuerzas contrapuestas, tal y como
postula el modelo teórico que se presenta a continuación. A estos dos factores habría
que añadir un moderado crecimiento de la intensidad del capital privado desde la
mitad de los ochenta. El objetivo de la presente investigación sería determinar
econométricamente la contribución (en %) de estos tres factores al cambio a largo
plazo observado en la productividad aparente del trabajo de nuestra economía.

III. Un Modelo de Determinación a Largo Plazo de la Productividad del
Trabajo de la Economía Española

3.1 Modelo teórico

En el presente trabajo se utiliza el modelo de crecimiento endógeno propuesto
por Cassou y Lansing (1998, 1999) para obtener una ecuación de largo plazo
directamente contrastable que relacione la productividad del trabajo, la evolución
de la política fiscal y la acumulación de capital privado.4 Estos autores muestran
cómo la política fiscal puede influir en las decisiones de producción, consumo,
inversión y oferta de trabajo de los hogares y, por tanto, en la asignación de
recursos de la economía, a través de dos canales: i) la tasas impositivas medias;
ii) y la ratio entre el stock de capital público y el stock de capital privado.5 En
este modelo teórico la economía está compuesta por un sector privado que opera
en mercados competitivos, con agentes que maximizan racionalmente una función
objetivo, y que toman como dadas las variables que determina un gobierno
“benévolo” que, a su vez, tiene en cuenta, para determinar su política fiscal óptima,
las posibles reacciones del sector privado.

El sector privado está compuesto por dos unidades: las empresas y los hogares
en sentido estricto. Por una parte, existe en la economía un número determinado
de hogares que son propietarios de una empresa individual que produce un out-
put, yt, en cada periodo t de acuerdo con la expresión:

y A k h l kt t t t gt= ( )0
1 2 3θ θ θ (1)

donde kt es el stock de capital privado por empleado, lt es la oferta de trabajo por
empleado, kgt es el stock de capital público por empleado, A0 > 0 es un indicador
del nivel de la tecnología y, por último, θi > 0 (para i = 1, 2, 3) representa las
elasticidades del output respecto a los tres factores productivos.6 La variable ht
representa un índice de conocimientos acumulados por el trabajador que hace
aumentar la productividad, tanto para la empresa como para las actividades
dedicadas por los hogares a la educación. Detrás de esta variable se encuentra el
mecanismo propuesto por Romer (1986) de learning by doing, el cual queda
capturado en el modelo expresando el nivel de ht en función del stock de capital
privado de la economía, kt.
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Por lo que respecta al gobierno, su papel en el modelo es elegir un programa
óptimo de impuestos, τt , y de gasto público en inversión, igt, para maximizar la
función de utilidad esperada del hogar representativo, tomando como dadas las
reglas de decisión de los hogares y su propia restricción intertemporal.

Finalmente, en Cassou y Lansing (1998, 1999) se obtiene una expresión que
incluye los factores determinantes a largo plazo del nivel de la productividad
media del trabajo, prodt = yt / lt:

A R
k

t

t B

t
0

1

1

3

1

2
2

2
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θ γ
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donde el nivel de la productividad media del trabajo depende de Rt = kgt /kt, τt y kt.7

3.2 Modelo empírico

Para obtener una expresión directamente estimable se procede a linealizar (2)
llegándose, tras simplificar, y con las variables ahora expresadas en logaritmos,8

a la siguiente ecuación de largo plazo:9

prodt = α0 + α1kt + α2Rt + α3(1 - τt) + ut (3)

con α1 = 1, α2 =
θ γ
γ θ

α θ
γ θ

3

2
3

2

2

1
0

1
0

−( )
−

> = −
−

>,   y ut representa una perturbación
estacionaria.

En síntesis, la solución del modelo lleva a una expresión del nivel de la
productividad del trabajo en el largo plazo que la hace depender positivamente de
la evolución de tres variables: i) del stock de capital privado por empleado, kt; ii) de
la ratio entre el stock de capital público y el stock de capital privado, Rt; iii) y del
menor nivel de las tasas impositivas medias de la economía, τt.

No obstante, la ecuación a estimar será diferente a la expresión (3), ya que al
estar interesados en el cálculo de la elasticidad de la productividad/tasas impositivas,
se ha sustituido (1 – τt) por τt:

prodt = λ0 + λ1kt + λ2Rt + λ3τt + εt (4)

donde λ3 < 0 y, por lo tanto, la productividad del trabajo dependerá negativamente
del nivel de las tasas impositivas medias de la economía, τt.10

3.3 Resultados empíricos

En esta sección, se estima para la economía española la ecuación de largo
plazo (4) con datos anuales para el periodo 1964-1997. La construcción de las
variables utilizadas se describe con más detalle en el Apéndice A. Para el caso de
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la variable representativa de los impuestos medios de la economía, τt, se analiza
la sensibilidad del ejercicio a la introducción de tres series temporales alternativas:
i) los ingresos públicos totales como porcentaje del PIB o tasas impositivas totales
medias, τt; ii) los impuestos directos como porcentaje del PIB o tasas impositivas
directas medias, τdt; iii) y la presión fiscal en sentido estricto, pft.11

La estrategia de modelización econométrica sigue tres etapas.12 En primer
lugar, se comprueban las propiedades estocásticas de cada variable a través de una
amplia batería de tests de raíces unitarias y de estacionariedad, dados los problemas
que estos tipos de contrastes presentan en muestras finitas. En segundo lugar, los
tests de raíces unitarias y de estacionariedad utilizados, así como los contrastes de
cointegración presentan problemas en el contexto de series temporales que muestran
en su perfil cambios estructurales, tales como la aparición de un acontecimiento
extraordinario o de un cambio de régimen de política económica. Por ello, se
utilizan recientes contrastes econométricos para detectar de manera endógena los
posibles cambios estructurales en las sendas temporales de las variables estudiadas,
tanto en un contexto de la hipótesis de raíz unitaria como en el caso de un modelo
lineal. Finalmente, con el objeto de comprobar si los problemas estocásticos de
las variables tienen alguna influencia en los parámetros estimados en la ecuación
de cointegración, se utilizan también diferentes metodologías complementarias para
estimar la relación de largo plazo. Posteriormente, se usan las elasticidades
obtenidas en la relación de largo plazo para descomponer la contribución de las
variables explicativas a la evolución temporal de la productividad del trabajo.

3.3.1 Análisis univariante de las variables (I): estacionariedad

Para comprobar el orden de integrabilidad de las variables se utiliza la
corrección de los tests de Dickey-Fuller recientemente propuesta por Ng y Perron
(2001).13 Algunos estudios de simulación, como los de Schwert (1989) y Perron
y Ng (1996), muestran que los tests de raíces unitarias estándar tipo Dickey-
Fuller –como el de PP– ofrecen bajas cualidades asociadas al tamaño para el caso
en el que el polinomio de medias móviles de la primera diferencia de la serie tenga
una raíz negativa cercana a la unidad. Además, DeJong et al. (1992) muestran que
estos tests no son capaces de distinguir frecuentemente series con raíz unitaria frente
a series AR(1) con un coeficiente autorregresivo cercano, pero menor a la unidad.14

Con el objeto de dar una solución a ambos problemas, Ng y Perron (2001) han
propuesto recientemente la utilización de los tests denominados MMAIC

GLS , basados
en los tres tests M de Stock (1999) estimados con el método GLS propuesto en
Elliot, Rothenberg y Stock (1996), así como la utilización de la misma corrección
para el caso del test de DF tradicional, ADFMAIC

GLS .15

Los resultados de los tests de Ng y Perron (2001) se presentan en el Cuadro 5.
Para todas las variables en niveles no es posible rechazar la hipótesis nula de raíz
unitaria frente a la hipótesis alternativa de estacionariedad. Para el caso del contraste
de I(2) frente a I(1) sólo aparecen problemas para rechazar la hipótesis de doble
raíz unitaria con los cuatro tests utilizados en el caso de la variable prodt. Esta
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CUADRO 5

TEST DE RAICES UNITARIAS DE NG Y PERRON (2001)a,b

Variable MZ GLS
α MZt

GLS MSBGLS ADFGLS

Caso: p = 0, c  = –7.0

∆prodt – 0,20 – 0,13 0,641 – 0,81
∆kt – 6,15* – 1,65* 0,268* – 1,72*
∆Rt – 7,86*** – 1,96* 0,249* – 2,29**
∆τt – 15,58*** – 2,79*** 0,179** – 6,64***
∆τdt – 15,85*** – 2,81*** 0,177** – 6,11***
∆pft – 15,62*** – 2,79*** 0,178** – 6,54***

Caso: p = 1, c  = –13.5

prod – 0,66 – 0,27 0,417 – 0,43
kt – 1,38 – 0,61 0,441 – 0,63
Rt – 0,41 – 0,27 0,668 – 0,37
τt – 4,51 – 1,42 0,314 – 1,62
τdt – 4,15 – 1,42 0,343 – 1,81
pft – 4,10 – 1,25 0,305 – 1,38

Notas:
a Los signos *,**,*** representan un nivel de significatividad del 10%, 5% y 1%,

respectivamente.
b La elección del parámetro de truncamiento de los retardos autorregresivos, k, se

realiza de acuerdo con el criterio MAIC.
Los valores críticos provienen de Ng y Perron (2001), tabla 1:

Valores críticos Caso: p = 0, c  = –7.0 Caso: p = 1, c  = –13.5

10% 5% 1% 10% 5% 1%

MZ GLS
α – 5,7 – 8,1 – 13,8 – 14,2 – 17,3 – 23,8

MSBGLS 0,275 0,233 0,174 0,185 0,168 0,143

MZt
GLS ,  ADFGLS – 1,62 – 1,98 – 2,58 – 2,62 – 2,91 – 3,42

circunstancia podría ser debida a que los contrastes MMAIC
GLS  presentan baja potencia

cuando la serie que queremos estudiar se ve afectada por la aparición de algún
acontecimiento extraordinario, es decir, por la presencia de un cambio estructural.16

En el caso de los tests MMAIC
GLS  raramente se detectaría un proceso estacionario a

través de estos contrastes, ya que se tiende a no rechazar (de manera espuria) la
hipótesis nula de raíz unitaria. Un proceso I(1) podría parecer que es I(2), cuando
el verdadero PGD es un proceso I(1) que presenta cambios estructurales. Para
tratar de solucionar este problema Perron (1997) y otros autores corrigen los
contrastes de DF tradicionales incorporando variables ficticias que recogen los
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posibles puntos de ruptura en las series, solución que se adopta finalmente en
nuestro análisis empírico.

Para confirmar que las variables son estacionarias en diferencias teniendo en
cuenta la existencia de un posible cambio estructural, se utiliza un método propuesto
en Perron (1997). Ahora se contrasta la hipótesis nula de raíz unitaria frente a la
alternativa de estacionariedad con una ruptura estructural en algún punto de la
muestra no conocido, Tb, bajo un modelo en el que se supone un cambio gradual
(Innovational Outlier Model o IOM) y bajo dos tipos de rupturas: a) en el nivel
(IOM-A); y b) en el nivel y en la pendiente (IOM-C). En las dos últimas columnas
aparecen las estimaciones del parámetro de raíz unitaria, α̂ , y su respectivo
estadístico t, tα̂ , donde se contrasta si α = 1. Los resultados de estos contrastes se
presentan en el Cuadro 6 y no permiten rechazar la hipótesis nula de raíz unitaria
para ninguna de las series al 5% de significatividad, tanto si se supone un modelo
con cambio gradual en el nivel y la pendiente (IOM-C) como si sólo se permite
un cambio gradual en el nivel (IOM-A).17

En síntesis, teniendo en cuenta la secuencia establecida para estimar el orden
de integrabilidad de las variables, todas las variables podrían ser estacionarias en
primeras diferencias o I(1).

3.3.2 Análisis univariante de las variables (II): cambios estructurales

En esta sección del trabajo se intenta detectar los cambios estructurales en la
senda temporal de las variables mediante recientes contrastes econométricos
propuestos en Bai y Perron (1998, 2001, 2003), tests que buscan las posibles
rupturas de manera endógena. La relevancia de las fechas detectadas puede ser de
gran utilidad para clasificar desde el punto de vista estadístico, y utilizando técnicas
robustas, los distintos “episodios” (o “cambios de régimen”) acontecidos tanto en
la evolución de la productividad del trabajo de la economía española como en sus
posibles factores determinantes.

Los resultados de la aplicación de la metodología de Bai y Perron aparecen
en el Cuadro 7. Desde el punto de vista econométrico, la primera cuestión de
interés es determinar el número de rupturas en cada una de las series y, más preci-
samente, la posible existencia de hasta dos cambios estructurales en la media de
las variables.18 Para ello se utiliza, en primer lugar, el test denominado sup FT (k)
con el que se realiza una contrastación de la no existencia de cambio estructural
alguno frente a la existencia de un número concreto de cambios estructurales k.
Posteriormente, se utilizan dos contrastes de la hipótesis nula de no existencia de
cambio estructural frente a la alternativa de que existe un número de cambios
estructurales desconocido, pero limitado por un número máximo (test WDmax y
test UDmax). En tercer lugar, se presenta el test denominado sup FT (l +1/l) que
contrasta la hipótesis nula de la existencia de un número l frente a la alternativa
de l +1 cambios, a través de un procedimiento secuencial. En nuestro caso hemos
introducido en la regresión una constante, una tendencia lineal y la variable
retardada.19 En la sexta y en las dos últimas columnas, respectivamente, aparecen
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CUADRO 6

TEST DE RAICES UNITARIAS CON CAMBIOS ESTRUCTURALES
PARA VARIABLES CON TENDENCIA DE PERRON (1997)a,b,c

Variable Modelo Tb k β̂ α̂ tâ

prodt IOM-C 1982 5 1,89 0,72 – 5,48*
(5,47)

prodt IOM-A 1994 3 0,11 0,81 – 2,12
(1,89)

kt IOM-C 1981 1 4024,9 0,74 – 4,97
(4,72)

kt IOM-A 1970 1 2223,1 0,82 – 5,22*
(5,18)

Rt IOM-C 1976 1 0,003 0,79 – 3,99
(1,63)

Rt IOM-A 1988 1 0,001 0,81 – 3,62
(3,35)

τt IOM-C 1990 0 0,002 0,73 – 2,29
(2,52)

τt IOM-A 1983 2 0,002 0,53 – 2,57
(2,34)

τdt IOM-C 1985 1 0,001 0,65 – 3,62
(4,62)

τdt IOM-A 1985 3 0,001 0,37 – 4,23
(3,73)

pft IOM-C 1988 0 0,23 0,69  2,38
(2,61)

pft IOM-A 1991 0 0,34 0,72 – 2,89
(3,11)

Los valores críticos provienen de:

Modelo 1% 5% 10% Fuente

IOM-A – 5,92 – 5,23 – 4,92 Perron (1997), tabla 1 (a), T=60
IOM-C – 6,32 – 5,59 – 5,29 Perron (1997), tabla 1 (d), T=70

Notas:
a Los signos *,**,*** representan un nivel de significatividad del 10%, 5% y 1%,

respectivamente.
b Estadísticos t entre paréntesis.
c Criterio de selección del t significativo: retardo máximo k = 5.
Modelos estimados:
i) IOM-C:

yt = µ + θDUt + βt + γDTt + δD(Tb)t + αyt-1 + c yi t i
i

k
∆ −

=
∑

1
+ et,

donde DUt = 1(t > Tb), DTt = 1(t > Tb)t y D(Tb)t = 1(t = Tb +1).
ii) IOM-A:

yt = µ + θDUt + βt + δD(Tb)t + αyt-1 + c yi t i
i

k
∆ −

=
∑

1
+ et,
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CUADRO 7

CONTRASTES DE CAMBIOS ESTRUCTURALES MULTIPLES EN
MODELOS LINEALES DE BAI Y PERRON (1998, 2003)e

supFT (k; q)a,c Test Dmax lb supFT (l + 1|l) Td

Serie supFT (1) supFT  (2) UDmax WDmax SP supFT (2|1)c T̂1 T̂2

prodt 18,17*** 15,17*** 18,17*** 20,65*** 1 10,76 1976 –
74-77

kt 20,58*** 110,2*** 110,2*** 136,6*** 2 90,18*** 1972 1980
70-73 78-81

Rt 26,21*** 57,16*** 57,16*** 77,79*** 2 47,42*** 1978 1989
76-79 88-90

τdt 23,52*** 13,62*** 23,52*** 23,52*** 1 5,86 1986 –
85-87

Notas:
a El contraste supFT (k) tiene en cuenta la posible correlación serial con ajustes no paramétricos. La

matriz de covarianzas robusta a la presencia de heterocedasticidad y autocorrelación se construye
según el método de Andrews (1991) y Andrews y Monahan (1992), a través de una aproximación
AR(1) y “preblanqueando” los residuos con un VAR(1).

b l representa el número de cambios estructurales seleccionado según el criterio SP (“Sequencial
Procedure”) al 5% para el contraste secuencial supFT (l + 1/l), según es recomendado en Bai y
Perron (1998, 2001a).

c El procedimiento de Bai y Perron es realizado con un “trimming” ε = 0,25 dado el número limitado
de datos (T = 34), por lo que el número máximo de cambios estructurales considerados es M = 2
y la distancia máxima entre posibles cambios estructurales ha sido fijada en h = 8. La regresión
analizada incluye la variable analizada, yt , una constante, una tendencia temporal y la variable
retardada (z = {1, t, yt-1}). Si utilizamos un “trimming” ε = 0,20 (lo que implica un M = 3 y un
h = 6) no altera sustancialmente los resultados obtenidos.

d Ti=1,2 representa la fecha elegida del cambio estructural. Entre paréntesis el intervalo de confianza
estimado para esta fecha.

e Los asteriscos *,**,*** indican significatividad al 10%, 5% y 1%, respectivamente.

el número de rupturas seleccionadas por el procedimiento secuencial (l) y las
fechas concretas de los cambios estructurales (Td).20

El procedimiento propuesto detecta, tanto en la productividad del trabajo (prodt)
como en la participación de los impuestos directos en el PIB (τdt), un solo cambio
estructural fechado en 1976 y 1986, respectivamente. En el primer caso –como ya
se comentó anteriormente– se recoge la transición a la democracia en la que tiene
lugar una clara desaceleración de la productividad del trabajo (véase Gráfico 1).
El caso de τdt recoge el inicio de un periodo de un aumento espectacular en la
recaudación de los impuestos directos (véase Gráfico 3) que abarca de 1986 (año
de entrada en vigor de la profunda modificación de la normativa del IRPF
(Impuesto de la Renta de las Personas Físicas) de 1985) a 1989, en la que la
participación en el PIB pasa del 8 al 12% en tan sólo cuatro años.
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Para el caso del stock de capital por empleado, kt, y la ratio del stock de
capital público y privado, Rt, el procedimiento secuencial concluye a favor de la
existencia de dos rupturas en ambas series. En lo referente a kt (véase Gráfico 6)
la primera ruptura se sitúa entre 1972 y 1973, periodo que coincide con el inicio
de la primera crisis del petróleo y la consiguiente aceleración del proceso de
sustitución de trabajo por capital en la economía española. El segundo cambio
estructural se detecta entre 1980 y 1981, recogiendo ahora una caída muy
significativa en el ritmo de acumulación de capital por trabajador.

En lo que respecta a la variable Rt, los dos cambios estructurales detectados
en 1978 y 1989 coinciden en ambos casos con el inicio de dos desaceleraciones
de la acumulación de capital público en relación al capital privado (véase Gráfico 5),
procesos derivados en las dos fechas de patrones muy significativos en el ritmo
de crecimiento de la inversión pública.

Finalmente, para las otras dos variables representativas de los impuestos,
ingresos totales sobre el PIB (τt) y presión fiscal (pft), el procedimiento recursivo
rechaza la existencia de rupturas en las variables.

3.3.3 Análisis del largo plazo

Esta sección centra la atención en la especificación y estimación de las
relaciones de cointegración o de equilibrio entre la productividad aparente del
trabajo y sus posibles determinantes de largo plazo que se han considerado en la
expresión (4).

GRAFICO 5

RATIO CAPITAL PUBLICO/CAPITAL PRIVADO

1964 1969 1974 1979 1984 1989 1994
10,0

12,5

15,0

17,5

20,0

22,5

25,0

R
-2,0

-1,0

0,0

1,0

2,0

3,0

4,0

5,0

6,0
TVR

R
at

io
 x

 1
00

Po
rc

en
ta

je



18 REVISTA DE ANALISIS ECONOMICO, VOL. 19, Nº 1

Como han señalado varios autores, a pesar de las propiedades asintóticas de
los estimadores obtenidos mediante regresiones estáticas como la del método de
Engle y Granger (1987), cuando se utilizan muestras finitas los estimadores
obtenidos por Mínimos Cuadrados Ordinarios (MCO) pueden presentar sesgos
relevantes para el contraste de hipótesis, especialmente si aparecen problemas de
endogeneidad entre las variables y de correlación serial del término de error. Una
de las soluciones a estos problemas ha sido la utilización de una corrección ro-
busta a los problemas de endogeneidad y correlación serial, tal y como se propone
en Stock y Watson (1993).21 La elección de este método de estimación se basa en
un estudio de Monte Carlo que en el propio trabajo de Stock y Watson (1993)
aporta evidencia de que este estimador DOLS (Dynamic Ordinary Least Squares)
es preferible para muestras finitas a otros estimadores alternativos.22

Para contrastar la relación de largo plazo se utiliza el test de la hipótesis nula
de cointegración frente a la alternativa de no cointegración. Bajo este enfoque,
Shin (1994) propone la aplicación en dos etapas los tests KPSS (Kwiatkowski,
Phillips, Schmidt y Shin) al caso de la cointegración de un conjunto de variables.
En la primera etapa, se estima una regresión de largo plazo dinámica que incluye
los valores retardados y futuros de las primeras diferencias de las variables
explicativas, con el objetivo de corregir paramétricamente los efectos causados por
la posible endogeneidad de las variables explicativas. Además, los posibles
problemas de correlación serial del término de error de la regresión de MCO son
corregidos de manera no paramétrica.

En nuestro caso, la relación de largo plazo (4) se estimaría en la primera
etapa a través de la expresión:

GRAFICO 6
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donde la cointegración determinística supone que β = 0, mientras que la
cointegración estocástica implica que β ≠ 0.23

En la segunda etapa, se trata de calcular dos estadísticos de Lagrange LM, Cµ
(cointegración determinística) y Cτ (cointegración estocástica) de la misma manera
que los contrastes de estacionariedad de KPSS.

En el Cuadro 8 se presentan los resultados de estimar las relaciones en niveles
entre la productividad del trabajo de la economía española y sus posibles
determinantes de largo plazo, aplicando el procedimiento de Stock-Watson-Shin a
la expresión (5) para el caso de cointegración determinística. En las tres columnas
se combinan las distintas variables elegidas para aproximar la influencia de los
impuestos, según se utilicen los ingresos públicos totales/PIB, los impuestos
directos/PIB, o la presión fiscal en sentido estricto, respectivamente. Los resultados
sugieren que no es posible rechazar la hipótesis nula de cointegración determinística
en las tres relaciones de largo plazo, aunque en los dos últimos casos se podría
rechazar con un nivel de significación del 10%. En definitiva, la relación más
satisfactoria es la primera, en la que se incluyen los ingresos públicos totales.

Centrándonos en la ecuación elegida [1],24 todos los coeficientes estimados
para las tres variables explicativas son significativos y presentan una elasticidad
con un signo compatible con lo predicho a priori por el modelo teórico:

i) El coeficiente asociado a kt es positivo y cercano a la unidad. De acuerdo con
el coeficiente estimado, un aumento del 1% en el stock de capital privado por
empleado provoca un crecimiento de la productividad del trabajo en un 1%.

ii) El coeficiente que mide la relación entre la productividad del trabajo y Rt es
también positivo y destaca la importancia de tener en cuenta la tradicional
“hipótesis del capital público” o la complementariedad del capital público y
del capital privado. En nuestro caso, un aumento del 1% de la ratio entre el
stock del capital público y el stock de capital privado se traslada a un aumento
del 0,27% en la productividad del trabajo de largo plazo.

iii) Por último, por lo que respecta a τt, los resultados confirman un signo negativo
del coeficiente asociado. En concreto, se ha estimado que un aumento del 1%
de la partipación de los ingresos públicos totales en el PIB nominal provoca
a largo plazo una caída del 0,45% en la productividad del trabajo de equilibrio.

El método DOLS garantiza que los contrastes de hipótesis sobre los coeficientes
del vector de cointegración estimados en la ecuación (5) puedan ser construidos
utilizando tests de Wald modificados,25 WOLS, que se distribuyen asintóticamente

como una χτ
2
, siendo r el número de restricciones. En nuestro caso, tanto para las

(5)
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CUADRO 8

RELACIONES DE LARGO PLAZO (I): ESTIMACION
DOLS DE SHIN-STOCK-WATSONa,b,d

Variable [1] [2] [3]

Constante – 1,49 – 2,03 1,26
(48,6) (66,2) (7,08)

kt 1,08 1,14 1,13
(195,7) (243,6) (48,3)

Rt 0,27 0,09 0,34
(15,8) (7,8) (9,0)

τt – 0,45
(28,6)

τdt – 0,24
(78,6)

pft – 0,64
(11,4)

Cc e
µ

, 0,108 0,130* 0,122*

R 2 0,998 0,997 0,997

σ̂ 2 0,004 0,001 0,001

Notas:
a Período muestral 1968-1994.
b El número de valores retardados y futuros, q, se selecciona de acuerdo con el valor INT (T 1/3), en

nuestro caso 3.
c Cµ es el estadístico LMSHIN sobre los residuos de la regresión DOLS de largo plazo propuesta por

Stock y Watson (1993) para el caso de la cointegración determinística. El orden máximo de la
longitud de la ventana de Barlett utilizado para el cálculo del estimador de la varianza de largo
plazo se elige de acuerdo con el valor de l = INT(T 1/2), en nuestro caso 5. Los signos *,**,***

representan un nivel de significatividad del 10%, 5% y 1%, respectivamente.
d Estadísticos t entre paréntesis. Los errores estándar han sido ajustados por la varianza de largo

plazo utilizando un AR(3) para la estimación de la matriz de covarianzas, tal y como proponen
Stock y Watson (1993).

e Los valores críticos para el test Cµ se han tomado de Shin (1994), tabla 1, para un número de
regresores m = 3:

Valores críticos:

1% 5% 10%

Cµ 0,271 0,159 0,121

tres variables como para la constante se puede rechazar con amplitud la hipótesis
nula de que los coeficientes estimados son cero.26
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3.3.4 Una explicación de la evolución a largo plazo de la productividad del trabajo

Para desglosar la contribución de cada variable explicativa, ex-post a las
grandes tendencias de crecimiento de la productividad del trabajo, se utilizan las
estimaciones de las elasticidades obtenidas de la ecuación de largo plazo del análisis
de cointegración (ecuación [1] del Cuadro 8). Para ello, se divide el periodo
muestral en los dos subperiodos en los que se detectó un cambio estructural en la
evolución de la productividad (1964-76 y 1977-97), se toman los cambios medios
de cada variable explicativa al pasar de un subperiodo a otro y se multiplica por
la elasticidad a largo plazo correspondiente. De esta forma se puede descomponer,
en dos periodos, la contribución de cada variable explicativa al crecimiento en el
nivel de la variable dependiente. En nuestro caso, se obtendrá qué porcentaje de
la variación de la productividad del trabajo de la economía española se debe a
aumentos/disminuciones de cada una de las tres variables explicativas.

El Cuadro 9 muestra que el modelo de determinación de la productividad del
trabajo dado por la expresión (5) explica la práctica totalidad de la caída de la
misma entre los dos subperiodos considerados, recogiendo tan sólo una parte no
explicada de 5,1 puntos. De esta forma se explicaría casi el 92% de la

CUADRO 9

DESCOMPOSICION A LARGO PLAZO: CONTRIBUCION DE LAS VARIABLES
EXPLICATIVAS AL CRECIMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD DEL TRABAJO

(Variación media de los subperiodos 1964-76 y 1977-97)

Cambio porcentual Contribución de la variable
en las variables a los cambios en la

en el largo plazo productividad del trabajo

Stock de capital privado – 55,3 – 59,7
por empleado

Ratio entre el stock del 35,7 9,6
capital público y privado

Participación de los ingresos 8,7 – 3,9
públicos totales en el PIB

Cambio en la productividad – 54,0
del trabajo de equilibrio
(cambio explicado por [5])

Cambio real observado en – 59,1
la productividad del trabajo

Resto no explicado – 5,1

Nota: Elaboración propia sobre la base de los parámetros estimados en la ecuación [1] del Cuadro 8.
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desaceleración de la productividad entre estos dos grandes subperiodos. En la
primera columna del Cuadro 9 se presenta el cambio experimentado en cada varia-
ble explicativa de largo plazo al pasar de un subperiodo al siguiente, dentro de los
dos en que se ha subdividido la muestra. El stock de capital privado por empleado
es 55,3 puntos más bajo por término medio en el periodo 1977-97 que en 1964-
76. Por el contrario, la ratio entre el stock del capital público y privado y la
partipación de los ingresos públicos totales en el PIB crecieron 35,7 y 8,7 puntos
por término medio, respectivamente, al pasar del primer subperiodo al segundo.

En la segunda columna del Cuadro 9 se presenta la contribución de cada
variable a la caída de la productividad (54 puntos del primer subperiodo al
segundo). Destacar que tal reducción puede ser explicada casi en su totalidad por
la desacelaración del ritmo de acumulación del stock de capital privado por
empleado (59,7 puntos de caída), mientras que el aumento de la participación de
los impuestos en el PIB sería responsable de una caída adicional de 3,9 puntos).
La única variable que contribuye al avance del ritmo de crecimiento de la
productividad, aunque sea de manera moderada, es el aumento de la ratio stock
de capital público/privado (9,6 puntos), fruto sin duda de la política de impulso
de la infraestructura pública en el segundo subperiodo.

IV. Conclusiones

En este trabajo se ha analizado la evolución de la productividad aparente del
factor trabajo en España para el periodo 1964-1997 con el doble objetivo de
establecer econométricamente sus factores determinantes en el largo plazo y,
simultáneamente, explicar las causas de su desaceleración y posterior estancamiento
desde mediados de la década de los setenta. Para tal fin, se ha utilizado un modelo
de crecimiento endógeno que incorpora capital público productivo y que permite
aproximar el grado de responsabilidad de las políticas fiscales en la evolución de
la tasa de crecimiento de la productividad del trabajo de equilibrio. Desde el
punto de vista empírico, se ha estimado una función de la productividad del trabajo
en forma reducida, derivada del modelo que determina cuáles son los factores que
afectan en el largo plazo para, posteriormente, calcular la contribución de cada
variable explicativa al crecimiento del nivel de la variable dependiente.

En síntesis, los principales resultados que se han obtenido son los siguientes:

i) En la relación de cointegración estimada los resultados confirman que la
productividad del trabajo a largo plazo viene determinada positivamente por
el stock de capital privado por empleado y la ratio entre el stock del capital
público y privado, y negativamente por la participación de los ingresos públicos
totales en el PIB.

ii) Se ha mostrado que la significativa caída de la productividad del trabajo entre
los subperiodos 1964-76 y 1977-97 puede ser explicada casi en su totalidad
por la desaceleración del ritmo de acumulación del stock de capital privado
por empleado, mientras que el aumento de la participación de los impuestos
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en el PIB sería responsable de una ligera caída adicional. La única variable
que contribuye al avance del ritmo de crecimiento de la productividad, aunque
sea de manera moderada, es el aumento de la ratio stock de capital público/
privado. En definitiva, para el caso de la economía española la desaceleración
en la acumulación de capital del sector privado sería el principal factor impulsor
de la caída del crecimiento de la productividad del trabajo, mientras que el
grado de responsabilidad de la política fiscal pasaría a un plano marginal,
tanto en su vertiente positiva de acumulación de capital público (input
complementario de la producción privada) como en la vertiente negativa rela-
tiva a la política impositiva (crecimiento del peso de los impuestos en el PIB).

Notas

1 Para más detalle de estas hipótesis, véanse Griliches (1988), Munnell (1990), Tatom (1991), Gor-
don (1996), Greenwood y Yorukoglu (1997) y Wolff (1996), entre otros.

2 Un panorama excelente sobre la relación entre la Nueva Economía y la recuperación de la
productividad de la economía americana puede verse en Jorgenson (2001) y Jorgenson y Stiroh
(2000).

3 Véase al respecto Estrada y López-Salido (2001) y Hernansanz, Melguizo y Tello (2001).
4 Para más detalle del modelo teórico utilizado véase Cassou y Lansing (1998).
5 Este canal de influencia de la política fiscal sobre la tasa de crecimiento de la productividad del

trabajo se pierde en otros modelos de crecimiento endógeno con capital público, al tratar a la
oferta de trabajo como una variable exógena. Véase, por ejemplo, el modelo propuesto por Glomm
y Ravikumar (1994).

6 El modelo de crecimiento endógeno impone que la suma de elasticidades sea igual a uno (θ1 + θ2
+ θ3 = 1), lo que implica la existencia de rendimientos constantes a escala para los factores
productivos acumulables, kt y kgt.

7 Bh lt t
γ es la oferta de trabajo, siendo 1/(γ - 1) la elasticidad intertemporal de substitución de trabajo/

ocio (con γ > 1), y B > 0 la fracción del total del tiempo lt utilizada por el individuo en producir
el output fuera de casa en las empresas.

8 No se ha cambiado la notación de las variables a partir de la ecuación (3), aunque ahora están
expresadas en logaritmos.

9 Las variables se utilizan en el análisis empírico en logaritmos, por lo que los coeficientes estimados
más adelante pueden interpretarse como elasticidades de largo plazo.

10 Como ha señalado un evaluador, somos conscientes de las limitaciones de los resultados obtenidos,
ya que pueden existir otros factores que pueden afectar a la productividad del trabajo que no se
encuentran en la particular forma funcional elegida, como, por ejemplo, el trade-off entre cantidad
y calidad del trabajo que surge de la teoría del capital humano tras la irrupción de la transición
demográfica, o los cambios en las regulaciones que pueden afectar exógenamente a la productividad
del trabajo.

11 En el modelo empírico se incluye como variable explicativa la tasa media de los impuestos sobre
la renta, tal y como propone el modelo de Cassou y Lansing (1998). Un evaluador sugiere que
quizás sería más conveniente distinguir entre impuestos de la renta sobre el trabajo y sobre el
capital. De esta manera se podría ver si los efectos de los impuestos provienen de la menor
acumulación de capital de largo plazo como en Chamley (1986) o Judd (1985), o de distorsiones
en el mercado de trabajo. Lamentablemente no disponemos de una serie temporal larga (datos
desde 1981) y fiable para la economía española que nos desagregue entre ambos tipos de impuestos.

12 Para ahorrar espacio en la exposición la mayoría de los resultados de los tests de raíces unitarias
se remiten a un documento de trabajo previo a este trabajo (Esteve, 2003).

13 En el documento de trabajo previo a este trabajo (Esteve, 2003) se realiza una amplia batería de
contrastes de estacionariedad que pueden resultar de utilidad al lector.
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14 Este es el caso de tres de las variables estudiadas. De los modelos ARIMA estimados, los resultados
muestran raíces autorregresivas cercanas a uno en prodt (0,98) y Rt (0,87). También, aparecen
coeficientes MA negativos en prodt (– 0,83) y kt (– 0,40).

15 Véase el trabajo de Esteve (2003) para más detalles del procedimiento econométrico utilizado.
16 Véase para más detalle los experimentos de simulación de Perron y Rodríguez (2003).
17 No obstante, tal y como demuestra Perron (1989, 1997), cuando se produce un rechazo en la raíz

unitaria con estos contrastes, el estadístico t sobre la estimación del cambio en el nivel y la pendiente,
tγ̂ , está asintóticamente distribuido como una normal y el valor seleccionado por el procedimiento
recursivo de Tb es una estimación consistente del verdadero valor del cambio estructural. Sin
embargo, si como ocurre en nuestro caso, la raíz unitaria no es rechazada, tγ̂ no está asintóticamente
distribuida como una normal y el valor seleccionado de Tb no es un valor consistente del verdadero
cambio. Ello nos obliga en el siguiente apartado a confirmar la fecha exacta del cambio estructural
en prodt a través de tests específicos que contrastan la existencia de cambio estructural en el perfil
temporal de las series, independientemente de si en la misma existe o no una raíz unitaria.

18 Se ha permitido también la posibilidad de que el proceso secuencial utilizado puede detectar hasta
tres cambios estructurales. Los resultados obtenidos con dos cambios estructurales no cambian.

19 La inclusión de la variable retardada sirve para corregir la posible correlación serial en los errores.
20 Debajo de la fecha seleccionada como cambio estructural se muestra el intervalo de confianza al

95%.
21 Este procedimiento de Stock y Watson (1993) resulta equivalente en términos de eficiencia a los

estimadores propuestos en Phillips y Loretan (1991) y Saikkonen (1991).
22 La lista de estos estimadores incluye al derivado de la regresión estática de MCO de Engle y

Granger (1981) y Stock (1987), el estimador del vector de máxima verosimilitud de Johansen
(1988, 1991, 1992) y el estimador Fully Modified Estimator de Phillips y Hansen (1990).

23 La regresión de cointegración incluye en un primer caso una constante, mientras que en el segundo
caso incluye una constante y una tendencia lineal. El primer caso se trata de “cointegración
determinística”, que implica que el mismo vector de cointegración elimina las tendencias
determinísticas y las tendencias estocásticas del conjunto de variables. El segundo caso implica
que la combinación lineal estacionaria de las variables I(1) tiene una tendencia lineal no cero,
correspondiendo al caso de “cointegración estocástica”. Para más detalle, véase Ogaki y Park (1997)
y Park (1992).

24 En el Apéndice B se efectúa un análisis complementario sobre el cambio estructural en la relación
de cointegración elegida.

25 Para más detalle, véase Stock y Watson (1993), pp. 790-793.
26 Los tests de Wald para la constante, el stock de capital privado por empleado, la ratio entre el

stock del capital público y privado y la partipación de los ingresos públicos totales en el PIB
ofrecen valores de 2365,4, 38311,4, 252,3 y 818,9, respectivamente, distribuyéndose como una χ2

con un grado de libertad.
27 Gregory y Hansen (1996a, 1996b) plantean cuatro casos posibles de cambio estructural.
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APENDICE

A. Fuentes y datos

El presente estudio utiliza datos anuales de la economía española para el
periodo 1964-1997, procedentes de las Cuentas de las AAPP de la Contabilidad
Nacional del INE y de las Cuentas Financieras de la Economía Española que
elabora el Banco de España. Las series de stock de capital público y privado
proceden de la base de datos Sophinet de la Fundación BBV (1998, 2000)
actualizados en internet en http://bancoreg.fbbv.es

yt: Producto Interior Bruto a costo de los factores en millones de euros
constantes, base 1986. Fuente: Banco de España (1999) y Molinas et
al. (1991).

lt: Población ocupada. Fuente: Banco de España (2001).
prodt: Productividad aparente del trabajo o PIB por ocupado, yt / lt. Fuente:

elaboración propia.
Kt: Stock de capital privado neto total en millones de euros constantes,

base 1986. Fuente: Fundación BBV (1998), Cuadro I.I.I. y Fundación
BBV (2000), Cuadro A.2.1.

kt: Stock de capital privado por empleado o ratio capital/trabajo, Kt / lt.
kgt: Stock de capital público neto por empleado en millones de euros

constantes, base 1986. Incluye capital de las AAPP e infraestructuras
no AAPP. Fuente: Fundación BBV (1998), Cuadro I.I.I. y Fundación
BBV (2000), Cuadro A.2.1.

Rt: Ratio entre el stock de capital público y el stock de capital privado,
kgt / kt. Fuente: elaboración propia.

itt: Ingresos públicos totales en millones de euros. Esteve, Sapena y Tamarit
(2001), Banco de España (1999) y elaboración propia.

ift: Ingresos fiscales en millones de euros. Suma de impuestos sobre la
producción e importación, impuestos sobre la renta y patrimonio fa-
miliar, impuestos sobre el capital y cotizaciones sociales efectivas.
Fuente: Esteve, Sapena y Tamarit (2001), Banco de España (1999) y
BBVA (2001).

idt: Impuestos directos en millones de euros. Fuente: Esteve, Sapena y
Tamarit (2001), Banco de España (1999) y elaboración propia.
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Yt: Producto Interior Bruto a precios de mercado en términos nominales,
millones de euros. Fuente: Banco de España (1999) y Molinas et al.
(1991).

τt: Tasas impositivas totales medias, itt /Yt. Fuente: elaboración propia.
pft: Presión fiscal, ift / Yt. Fuente: Esteve, Sapena y Tamarit (2001), Banco

de España (1999), BBVA (2001) y elaboración propia.
τdt: Tasas impositivas directas medias, idt / Yt. Fuente: elaboración propia.

Todos los cálculos han sido realizados con los programas RATS, versiones
3.11 y 4.10, Gauss versión 3.3. Datos y resultados mencionados en el texto pero
no ofrecidos están disponibles previa petición al autor.

B. Contrastes de cointegración en presencia de cambios estructurales de
Gregory y Hansen (1996)

Dado que se ha detectado un posible cambio estructural en la productividad
del trabajo, puede resultar interesante comprobar si la relación de largo plazo se
admite también bajo la hipótesis alternativa de que ha habido una cambio estructural
en la ecuación de cointegración.

Para abordar este problema, Gregory y Hansen (1996a, 1996b) han extendido
los contrastes tradicionales de la hipótesis nula de no cointegración en el sentido
de permitir que, bajo la hipótesis alternativa, la relación de cointegración cambie
en un punto no conocido del periodo muestral.27 En definitiva, estos contrastes
pueden utilizarse como un test de estabilidad estructural de la relación de largo
plazo previamente seleccionada. En el Cuadro B.1 se presentan los resultados de
los contrastes de cointegración con cambios estructurales de Gregory y Hansen para
la relación de largo plazo [1] del Cuadro 8. Se han utilizado los modelos 2 (C),
3 (C/T) y 4 (C/S) que recogen un desplazamiento en la constante (con o sin tendencia)
en los dos primeros casos, y en la constante y en la pendiente de los coeficientes
de largo plazo en el último caso. Para el cálculo del retardo K del test ADF* se ha
utilizado el procedimiento del test t propuesto por Perron y Vogelsang (1992),
comenzando por un K máximo igual a 6 y descendiendo (reduciendo K) hasta que
el estadístico t del último retardo de la primera diferencia incluida en el test ADF*
es significativo al 5% con los valores críticos de la normal.

A partir de los resultados del Cuadro B.1 se comprueba que existe evidencia
de cointegración en la relación de largo plazo [1] seleccionada anteriormente (la
hipótesis nula de no cointegración es rechazada al 1%) con el modelo de cambio
estructural de tipo 4 (C/S), en el que se permite un desplazamiento tanto en la
constante como en la pendiente de los coeficientes estimados. No ocurre lo mismo
si utilizamos los modelos 2 (C) y 3 (C/T), menos adecuados para nuestro caso, ya
que sólo se permite el desplazamiento de la constante de la regresión de
cointegración. En todos los casos, el punto de ruptura seleccionado estaría en el
año 1976, justamente la misma fecha en el que se encontró un cambio de régimen
en la productividad del trabajo utilizando los tests de cambio estructural de Bai y
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Perron (1998, 2001, 2002). No obstante, tal y como muestran Gregory y Hansen
(1996a, 1996b), si se rechaza la hipótesis nula de no cointegración con el test
ADF*, no se puede derivar en este caso ninguna inferencia sobre la fecha exacta
del cambio estructural, ya que este test tiene bajo poder contra alternativas de que
existe una relación de cointegración que no cambia en el tiempo.

CUADRO B.1

RELACIONES DE LARGO PLAZO (II): TEST DE COINTEGRACION CON CAMBIOS
ESTRUCTURALES DE GREGORY Y HANSEN (1996)a,b,c

Modelo Test inf ADF* K Tb

2 (C) – 4,26 4 1976
3 (C/T) – 4,22 4 1976
4 (C/S) – 6,69*** 1 1976

Notas:
a Período muestral 1964-1997. Ecuación [1] del Cuadro 8.
b K representa el número de retardos seleccionado en el proceso AR utilizado para el cálculo del test

ADF, mientras que Tb es la fecha en la que se produce la posible ruptura.
c Los signos *,**,*** representan un nivel de significatividad del 10%, 5% y 1%, respectivamente.

Los valores críticos son tomados de la tabla 1 de Gregory y Hansen (1996b):

Valores críticos:

Modelo 1% 5% 10%

2 (C) – 5,77 – 5,28 – 5,02
3 (C/T) – 6,05 – 5,57 – 5,33
4 (C/S) – 6,51 – 6,00 – 5,75
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