Iker Martinez Montero

“El problema de bancarrota dels Fons Next Generation (NGEU) a

Espanya”

TREBALL DE FI DE GRAU

Area tematica: Economia Publica

Grau en Economia

FACULTAT D’ECONOMIA i EMPRESA
Universitat Rovira i Virgili

Reus

Curs 2025-2026



iINDEX

I o (=== 01 = T T 5
1.1. Motivacio del treball........... ... 5

D720 131 e Xo LB T o7 o2 o 20 P URRRPP 6
2.0, Plantefament... ... 9
Y2280 |V =Y (T (o] [T | = TP 9
A T O o 1= o1 [ 1= TSSOSO 10
2.4, ESITUCIUNAL.... ..o e e 10

BTN 11 - T o200 = o o O 11
3.1. El Problema de Bancarrota dels Fons NGEU..............oovviiiiiiiiiiiiiiieiiiceccceceeee, 11
3.2. Regles de Repartiment en el Problema de Bancarrota................cceeveevvvvvnnnnn. 12
3.2.1. La Regla Proporcional (P)..........uueiieeiiiiiiiiiieee e e e 12

3.2.2. Guanys Iguals Restringits (CEA).......cooiiiiiiiiieeecee e 13

3.2.3. Pérdues Iguals Restringides (CEL)........cc.uoviiiiiiii e 13

3.2.4. La Regla del TalMud........ccoooiiiiiiiiieie e 14

3.3. Propietats de les Regles de Bancarrota.........cccccccceeeiiiviveeeeviciec e, 14
3.4. Mesures de Desigualtat Relativa............ooooi, 15
3.4.1. Corba de LOMBNZ.......coiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e 16

3.4.2. INAEX @ BNttt ettt e, 17

3.4.3. Coeficient de Variacio............ccccee oo, 17

3.5. Mesures de CONCENrACIO.........uuriiieeeiiiiiiiiiee et e e e eeees 18
3.5.1. index de Herfindahl-Hirschmann (IHH).............ccooooviioeieeceeeeeeeee e 18

4. SeccCiO ANalitiCa.......ccooi i e 19
4.1. Descripci6 de la Mostra i Fonts de Dades...........uuvvvvieviiiiiiiiieiiieeiieeieeeeeeeeeeeee 19
4.2. Resultats del Repartiment i Analisi Comparativa..............eevveevvieiiieiiieiieeeeennenn.. 21
4.2.1. Tractament de les Dades..........ooooovviiiiiiiiiii 23

4.2.2. Analisi de 1es ASSIgNACIONS........ccceeviiiiiiiiiiiiiiei e 24

4.2.3. Analisi de la Desigualtat............ccuuviiiiiiiiiiiii e 26

4.2.4. Analisi de 1a Concentracio...........cooeiieiiieii e 32

4.3. Sintesi dels ReSURALS.........coeiiiiieiee e 34

ES T 0o 3 e 11 1= {0 o = 36
6. Bibliografia.........ccciiiieiiiiiir i —————— 38
R N 41 = o 1 PSSP 44
% R Y 01 1= Gt U UPTRR 44
A\ 41 1= PP 49



Resum

El problema de bancarrota dels Fons Next Generation (NGEU) a Espanya

Aquest estudi analitza el procés de distribucio dels fons Next Generation EU (NGEU) a
Espanya sota el marc analitic de la teoria de jocs i, especificament, del problema de la
bancarrota. Mitjangant I'especificacié d'un joc d'utilitat transferible, es plantegen les
potencials distribucions dels fons del Pla de Recuperacio, Transformacié i Resiliéncia
(PRTR) entre les Comunitats Autbnomes a partir de diverses regles de repartiment:
Proporcional, CEA, CEL i Talmud. L'objectiu és avaluar els efectes distributius de
I'execucio real del Pla tenint en compte criteris d'igualtat, concentracié i estabilitat,
emprant indicadors com l'index de Gini, la corba de Lorenz, el coeficient de variacio i
I'index de Herfindahl-Hirschman. Els resultats revelen que el repartiment real opera
com un model hibrid que s'allunya de la neutralitat proporcional per convergir cap a la
regla CEA, actuant com un mecanisme de cohesio territorial que prioritza les regions
amb majors necessitats de finangament estructural. No obstant aixo, I'analisi identifica
una tensié entre I'nomogeneitat en el tracte i I'eficiencia econdmica, suggerint que la
elevada penetraci6 territorial dels recursos podria limitar la massa critica necessaria
per a una transformacié estructural efectiva del teixit productiu. En conclusio, I'estudi
demostra la validesa de la teoria de la bancarrota per interpretar la gestié de recursos
publics en entorns de governancga multinivell.

Paraules clau: Fons NGEU, bancarrota, teoria de jocs, cohesio territorial, desigualtat

regional, economia publica.

Resumen

El problema de bancarrota de los fondos Next Generation (NGEU) en Espaiia

Este estudio analiza el proceso de distribucion de los fondos Next Generation EU
(NGEU) en Espana bajo el marco analitico de la teoria de juegos y, especificamente,
del problema de la bancarrota. Mediante la especificacién de un juego de utilidad
transferible, se plantean las potenciales distribuciones de los fondos del Plan de
Recuperacién, Transformacion y Resiliencia (PRTR) entre las Comunidades
Auténomas a partir de diversas reglas de reparto: Proporcional, CEA, CEL y Talmud.
El objetivo es evaluar los efectos distributivos de la ejecucion real del Plan teniendo en
cuenta criterios de igualdad, concentracion y estabilidad, empleando indicadores como

el indice de Gini, la curva de Lorenz, el coeficiente de variacion y el indice de
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Herfindahl-Hirschman. Los resultados revelan que el reparto real opera como un
modelo hibrido que se aleja de la neutralidad proporcional para converger hacia la
regla CEA, actuando como un mecanismo de cohesién territorial que prioriza a las
regiones con mayores necesidades de financiacion estructural. No obstante, el analisis
identifica una tensién entre la homogeneidad en el trato y la eficiencia econémica,
sugiriendo que la elevada penetracion territorial de los recursos podria limitar la masa
critica necesaria para una transformacién estructural efectiva del tejido productivo. En
conclusion, el estudio demuestra la validez de la teoria de la bancarrota para
interpretar la gestion de recursos publicos en entornos de gobernanza multinivel.

Palabras clave: Fondos NGEU, bancarrota, teoria de juegos, cohesioén territorial,

desigualdad regional, economia publica.

Abstract

A Claims Problem Analysis of the Next Generation EU (NGEU) Funds in Spain

This study analyzes the distribution process of the Next Generation EU (NGEU) funds
in Spain within the analytical framework of game theory and, specifically, the
bankruptcy problem. By specifying a transferable utility game, the potential distributions
of the Recovery, Transformation, and Resilience Plan (RTRP) funds among the
Autonomous Communities are proposed based on various allocation rules:
Proportional, CEA, CEL, and Talmud. The objective is to evaluate the distributive
effects of the actual execution of the Plan considering criteria of equality, concentration,
and stability, employing indicators such as the Gini index, the Lorenz curve, the
coefficient of variation, and the Herfindahl-Hirschman index. The results reveal that the
actual allocation operates as a hybrid model that moves away from proportional
neutrality to converge toward the CEA rule, acting as a mechanism for territorial
cohesion that prioritizes regions with greater structural financing needs. However, the
analysis identifies a tension between homogeneity of treatment and economic
efficiency, suggesting that the high territorial penetration of resources could limit the
critical mass necessary for an effective structural transformation of the productive
fabric. In conclusion, the study demonstrates the validity of bankruptcy theory for
interpreting the management of scarce public resources in multilevel governance
environments.

Keywords: NGEU funds, bankruptcy problem, game theory, territorial cohesion,
regional inequality, public economics.



1. Presentacio

El grau en Economia aporta un coneixement molt ampli en diverses branques
d’aquesta. Tot i no haver estat aixi els primers anys del grau, en els ultims anys
d’aquest m’ha acabat interessant ampliament 'ambit de 'Economia Publica, que pot
també ser analitzada des de punts de vista filosofics i politics. En aquest treball
aleshores, m’he volgut centrar en l'analisi des del punt de vista econdmic d’un tema
molt present i actual, que va cridar-me I'atencioé tan bon punt vaig plantejar-me’l. El
focus principal esta en les diferents alternatives que té I'Estat a I'hora de distribuir
regionalment uns fons europeus repartits per a la recuperacié d’'una situacié o uns

temps que tots recordarem per sempre.

1.1. Motivacio del treball

La motivacié d’aquest treball sorgeix del desig de conéixer la justificacié o els motius
pels quals un repartiment de fons com els Next Generation EU s’efectua de la manera
que s’efectua i quines alternatives existeixen. D’aquesta manera, I'objectiu és fer un
analisi econdmic i completament objectiu plantejant el problema amb la base de la
Teoria de jocs. A més, fer aquest analisi sobre Espanya, pais que compta amb una
gran diversitat d’activitats econdmiques i una forta concentracié territorial de sectors
clau, impulsa també a I'hora d’estudiar com afecten aquestes caracteristiques al

repartiment final dels recursos disponibles entre els agents.

Aquest analisi ha estat viable gracies a coneixements obtinguts préviament al grau, no
només de teoria econdmica general o matematics, sind també de recerca i resolucié.
En aquest cas, la recerca d’'un esdeveniment mai vist fins el moment, com ha estat
aquesta emissio de deute comu a gran escala per part de la Unié Europea. En el cas
de la teoria econdmica general, s'utilitzen els coneixements obtinguts a matéries com
Métodes Quantitatius per a I'Analisi Econdmica, Economia Publica, o també de
matéries com Analisi de Dades Macroeconomiques o Econometria | i Il, on hem
utilitzat programes informatics per al calcul i I'analisi de suposits de caire econodmic. Es
a dir, tot i ser 'Economia Publica I'ambit principal d’aquest treball, sense la cohesio

dels aprenentatges del grau en Economia aquest analisi no hagués estat possible.



2. Introduccio

La irrupcié de la pandémia de la COVID-19 a principis de I'any 2020 va representar un
Xoc exogen sense precedents per a l'economia global, provocant el que el Fons
Monetari Internacional ha definit com "El Gran Tancament" (IMF, 2020). Aquesta crisi
no nomeés va suposar una emergéncia sanitaria, sind que va derivar en una recessi6
profunda i sobtada a causa de la interrupcid de les cadenes de subministrament
globals i la suspensio de l'activitat productiva en diversos sectors estratégics (Baldwin i
Weder di Mauro, 2020). En I'ambit de la Unié Europea, l'impacte econdmic va ser
marcadament asimétric, afectant amb major intensitat aquelles economies amb una
dependéncia elevada del sector serveis i del turisme internacional (Sapir, 2020).
Espanya va ser, dins de les economies avangades, una de les més perjudicades en
aquest sentit: segons les dades de la Comptabilitat Nacional Anual, el Producte Interior
Brut (PIB) espanyol va registrar una caiguda historica de 1'10,8% l'any 2020 (INE,
2021), dada que va superar significativament la mitjana de la Zona Euro, situada en el
6,4% (Eurostat, 2021), posant de manifest una vulnerabilitat estructural que
amenacava d'incrementar les divergéncies economiques entre els Estats membres
(Armingeon et al., 2022).

Aquest escenari de crisi va evidenciar les limitacions dels mecanismes d'ajust
tradicionals basats exclusivament en I'actuaci6 nacional. Com assenyalen De Grauwe i
Ji (2020), la magnitud de la recessio i I'increment sobtat dels nivells de deute public per
financar les politiques de contencié social i sanitaria requerien una resposta fiscal
centralitzada a escala europea per evitar el risc de fragmentacié financera manifestat
en crisis precedents (Steinberg, 2021). Es en aquest context de fragilitat
macroeconomica on s'articula la necessitat d'un instrument de recuperacié coordinat,
orientat no només a la reactivaci6 econdomica immediata, siné6 també a una
transformacié estructural de llarg termini (Buti i Messori, 2020). Aquesta intervencio
esdevé fonamental per garantir la resiliéencia del mercat Unic i assegurar que la
transici6 cap a un model econdmic més sostenible no generi noves asimetries

territorials o socials en el post-pandémia (Sapir, 2020; Verwey et al., 2020).

Davant l'evidéncia que la crisi exigia una accidé coordinada, el Consell Europeu va
aprovar el juliol de 2020 la creacio del Next Generation EU (NGEU), un instrument
excepcional de recuperacidé temporal dotat amb 750.000 milions d'euros (European
Council, 2020). Aquest paquet, que complementa el Marc Financer Plurianual
2021-2027, suposa un punt d'inflexié en la governanga econdmica de la Unidé; com

analitza Fabbrini (2022), la decisi6 de financar-lo mitjangant I'emissié de deute conjunt
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garantit pel pressupost comunitari trenca amb I'ortodoxia fiscal prévia i reforgca la
solidaritat financera entre els Estats membres (European Commission, 2020a). El pilar
central d'aquest instrument és el Mecanisme de Recuperacio i Resiliéncia (MRR), que
concentra la major part dels fons per mitigar I'impacte socioeconomic de la pandémia
alhora que promou la doble transicié ecologica i digital (Reglament UE 2021/241;

European Commission, 2020b).

L'accés a aquests recursos esta condicionat a la presentacio de plans nacionals que
han de complir amb fites i objectius especifics de reforma i inversio (Lanzieri i Pfeiffer,
2021). Segons Verwey et al. (2020), el disseny del MRR respon a la necessitat
d'impulsar una recuperacié que abordi les deficieéncies estructurals que limitaven el
creixement potencial de certes economies europees abans de la crisi. Aixi, el NGEU
no es defineix només com un fons de rescat conjuntural, siné com un catalitzador per a
la modernitzacié del teixit productiu europeu en un entorn global cada cop més
competitiu i digitalitzat (European Commission, 2020b; Fabbrini, 2022). Aquest
enfocament estratégic permet que els fons europeus no només actuin com un
amortidor de la crisi, sind com una inversio en la sostenibilitat del model social europeu

a llarg termini (Buti i Messori, 2020).

En consonancia amb les directrius europees, el Govern d'Espanya va dissenyar el Pla
de Recuperacié, Transformacio i Resiliéncia (PRTR), batejat com a "Pla Espanya
Puede", el qual va rebre l'aval definitiu de la Comissié Europea el juny de 2021
(Gobierno de Espana, 2021a). Com a segon major receptor de fons del NGEU,
I'estratégia espanyola s'ha vist reforcada amb I'aprovacié de I'Addenda l'any 2023,
assolint una mobilitzacié total de recursos que supera els 163.000 milions d'euros
entre transferéncies no reemborsables i préstecs de baixa intensitat (Ministerio de
Economia, 2023; Bank of Spain, 2021). EI PRTR s'estructura técnicament en 30
components i 10 politiques palanca, les quals s'articulen sobre quatre eixos
transversals: la transicid ecologica, la transformacié digital, la igualtat de génere i la
cohesid social i territorial (Gobierno de Espafia, 2021b; Cortes Generales, 2020).
Segons Cuenca (2021), la seleccio d'aquestes linies d'actuacio respon a la necessitat
imperativa d'abordar les deficiéncies estructurals del model productiu nacional,
caracteritzat historicament per una baixa productivitat i una forta dualitat en el mercat

laboral que s'ha vist agreujada per la crisi sanitaria (OECD, 2021; Sapir, 2020).

La gestié operativa d'aquest volum ingent de recursos ha requerit I'establiment d'un
marc normatiu d'excepcid, encapcalat pel Reial Decret llei 36/2020, de 30 de

desembre, orientat a modernitzar I'Administracié Publica i agilitzar els processos de



contractacié i subvencié per tal d'optimitzar la capacitat d'absorcié dels fons (BOE,
2020; Alvarez, 2021). Aquest desplegament institucional no esta exempt de
complexitat, ja que exigeix una coordinacié precisa entre els diferents nivells de
I'administracio sota un model de governanga multinivell on I'execucio efectiva recau, en
gran mesura, sobre els ens territorials (Alberti, 2021; Lago-Penas, 2021). No obstant
aixo, el disseny del pla i la rigidesa de les fites imposades han generat reptes
administratius considerables que podrien limitar I'impacte multiplicador dels fons sobre
I'economia real si no es garanteix un repartiment territorial basat en criteris d'eficiéncia
i objectivitat (De la Fuente, 2021; Lanzieri i Pfeiffer, 2021). En aquest sentit, la literatura
académica subratlla que I'éxit del PRTR dependra de la capacitat de canalitzar el
financament cap a projectes transformadors, evitant que la fragmentacié administrativa
o els biaixos en el repartiment dilueixin I'efecte cohesiu del pla (European Commission,
2020b; Buti i Messori, 2020).

La implementacié efectiva del PRTR a Espanya s'ha organitzat sota un model de
governancga multinivell on les Comunitats Autonomes (CCAA) tenen la responsabilitat
d'executar, aproximadament, el 50% dels recursos totals del pla (Alberti, 2021;
Ministerio de Hacienda, 2023). Aquesta descentralitzacié funciona principalment a
través de les Conferéncies Sectorials, que son els drgans on es decideixen els criteris
per repartir els diners en ambits com I'habitatge, I'educacié o la transicié energética
(BOE, 2020; Lago-Penas, 2021). Tot i aix0, aquest sistema ha generat un fort debat
académic a causa de la rigidesa dels convenis i a unes fites fixades des del Govern
central que, segons De la Fuente (2021), sovint no tenen en compte que cada territori
és diferent i té capacitats d'execucié molt dispars (FEDEA, 2022). Com indica Cuenca
(2021), l'objectiu d'aconseguir la "cohesi6 territorial”, un dels punts clau del pla, xoca
sovint amb la pressa per gastar els fons rapidament. Aixd pot provocar que els
repartiments no sempre es basin en l'eficiencia econdmica o en les necessitats reals
de cada regi6, creant possibles desigualtats entre territoris (OECD, 2021; Alvarez,
2021).

Aquest escenari on cal repartir recursos publics amb poc temps i un pressupost limitat
crea, en realitat, un conflicte on les demandes de les CCAA superen els diners
disponibles. Des d'un punt de vista analitic, aquest problema es pot estudiar mitjangant
la teoria dels claims problems (problemes de reclamacions), on la literatura econdmica
proposa diferents regles per fer repartiments basats en la justicia i I'equitat (Thomson,
2019; Giménez-Gomez i Peris, 2014). L'Us de regles formals com la Proporcional, la
Constrained Equal Awards (CEA), la Constrained Equal Losses (CEL) o la regla del

Talmud permeten analitzar de manera clara si els repartiments reals estan esbiaixats i



proposar alternatives que busquin un equilibri entre la solidaritat i I'eficiéncia (Aumann i
Maschler, 1985; Moulin, 2002). Per tant, aquest treball es troba en el punt d'unié entre
la gestid dels fons de recuperacid i I'analisi matematica, i busca donar una base
cientifica per entendre quins criteris de justicia hi ha darrere de la distribucié actual del
PRTR.

2.1. Plantejament

L'eix central d'aquesta investigacié és l'analisi de la distribucid dels fons Next
Generation EU (NGEU) entre les Comunitats Autdnomes sota I'Optica de la teoria de
jocs. Formalment, aquest escenari es defineix com un "problema de bancarrota"
(claims problems), una situaci6 en la qual la dotacié disponible per repartir és
insuficient per satisfer les pretensions de tots els agents implicats (Thomson, 2019). El
plantejament proposat consisteix a avaluar el grau de concordancga entre I'assignacio
real executada per I|'Estat espanyol i les solucions tedriques que la literatura
académica proposa per a aquest tipus de conflictes distributius en I'ambit dels recursos
publics (Alcalde i Peris, 2022; Giménez-Gomez i Peris, 2014). L'objectiu és determinar
si els criteris aplicats en el marc del Pla de Recuperacio, Transformacié i Resiliéncia
(PRTR) s'ajusten a principis d'equitat i justicia definits formalment o si presenten
biaixos significatius en comparaci6 amb les regles axiomatiques (Bergantifios i

Moreno-Ternero, 2020).

2.2. Metodologia

L'estratégia metodologica d'aquest treball se centra en I'aplicacié practica de la teoria
de jocs de bancarrota al repartiment regional dels fons Next Generation EU. Per dur a
terme l'estudi, s'ha consultat la literatura especialitzada en matéria de claims problems,
posant el focus en les propietats de les quatre regles d'assignacio utilitzades: la
Proporcional, els Guanys Iguals Restringits (CEA), les Pérdues Iguals Restringides
(CEL) i la regla del Talmud.

La part empirica s'ha construit a partir de les xifres d'execucio territorialitzada del portal
ELISA (Ministerio de Economia, 2024) i els analisi de conjuntura de FEDEA (2022).
Aquestes dades s'han tractat técnicament amb el llenguatge de programacié RStudio,
eina que ha permés definir els parametres del problema (recursos totals i demandes
per comunitat) i executar els calculs de les diferents solucions teodriques. Finalment, els

resultats s'han sotmés a una analisi comparativa mitjangant indicadors de concentracio



i desigualtat, com el coeficient de Gini i les corbes de Lorenz, amb I'objectiu de
contrastar el criteri d'assignacié real amb els models d'equitat que proposa la teoria

acadéemica.

2.3. Objectius

L'objectiu principal d’aquesta investigacié consisteix a identificar i analitzar la logica
distributiva que regeix el repartiment territorial dels fons Next Generation EU a
Espanya. Mitjangant el marc analitic dels problemes de reclamacions, es pretén
determinar si l'assignacié real executada per I'Administracié s'ajusta a criteris de
proporcionalitat técnica o si respon a models d'equitat alternatius derivats de la teoria
de jocs de bancarrota.

Per a l'assoliment d’aquest objectiu principal, s’han seguit els seglents objectius

especifics:

1. Formalitzar la distribucié dels fons mitjangant les variables propies dels jocs de
bancarrota i calcular, a través de RStudio, les assignacions teodriques derivades
de les regles Proporcional, CEA, CEL i Talmud.

2. Utilitzar el coeficient de Gini i les corbes de Lorenz per comparar el nivell de
desigualtat inherent a cada regla respecte a la distribucié executada, verificant
'existéncia de dominancies de Lorenz que permetin jerarquitzar les solucions
segons la seva equitat.

3. Aplicar lindex de Herfindahl-Hirschman (HHI) per mesurar el grau de
concentracié del repartiment i el coeficient de variacio per analitzar la dispersio
relativa dels ajuts entre els diferents territoris.

4. Extreure conclusions significatives sobre el model de justicia que predomina en
el repartiment real, contrastant si els resultats obtinguts validen o refuten la

hipotesi d'una gestié basada en la proporcionalitat absoluta.

2.4. Estructura

Aquest treball s'ha plantejat com un recorregut que va des dels fonaments teorics fins
a la realitat practica de les dades, dividint-se en tres etapes clares. Tot comenga amb
una immersioé en la teoria de jocs de bancarrota, on s'examinen les regles que ens
serviran de guia (Proporcional, CEA, CEL i Talmud) i s'expliquen les eines
estadistiques, com els indexs de Gini, Herfindahl i el coeficient de variacio, que son les

que permeten mesurar si un repartiment és realment equitatiu o si esta massa
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concentrat. Amb aquesta base ben assentada, el focus es trasllada a I'analisi aplicada,
el nucli del treball: aqui és on entren en joc les xifres d'execucio real extretes del portal
ELISA i el processament de dades mitjangant el programari RStudio. Aquesta fase no
nomeés serveix per calcular qué hauria rebut cada territori segons la teoria, sind per
posar-ho cara a cara amb el que ha passat exactament amb els fons Next Generation
EU. El punt final del treball el posa una sintesi i interpretacié dels resultats obtinguts;
I'objectiu aqui no és presentar xifres buides, siné entendre quin model de justicia i
quins criteris de prioritzacido han dominat les decisions de I'Estat, analitzant fins a quin
punt la distribucio real s'apropa a l'ideal de neutralitat que proposa la literatura

econdmica actual.

3. Marc Teoric

3.1. El Problema de Bancarrota dels Fons NGEU

L'analisi de la distribucié territorial dels fons Next Generation EU (NGEU) a Espanya
s’emmarca en la literatura dels problemes de bancarrota o claims problems (O’Neill,
1982; Thomson, 2019). Formalment, seguint la notacié de Duro, Giménez-Gémez i

Vilella (2020), un problema de bancarrota es defineix com un parell (E, c), on EER+

representa la dotacié total de recursos a repartir (en el nostre cas, el pressupost

territorialitzat del Mecanisme de Recuperacié i Resiliéncia) i c € R“+ és el vector de
reclamacions, on cada c, representa la demanda de finangament de la Comunitat

Autonoma i € N = {1,..,n}. Trobant-se en un escenari d’escassetat on les necessitats

regionals superen la disponibilitat del recurs, es compleix que C = ) c. > E.
ien '
Generalment s’ordenen els agents en ordre creixent de les seves demandes,

¢, ScC, S =cC, i es denota B el conjunt de tots els problemes de bancarrota.

En aquest context, una solucié es defineix com una funcié de valor Unic ¢ : B — ]R"+

que assigha a cada problema (E, ¢) un unic vector d'assignacions, de manera que es
garanteix el compliment dels seglents principis fonamentals (Giménez-Gomez et al.,
2020):

1. No-negativitat: (pl,(E, c) =0, per a tot i e N. Cap agent pot rebre una quantitat

negativa.
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2. Limit de reclamacié (claim-boundedness): (pi(E'C)SCi’ per a tot ieN.

L'assignacié que rep un agent no pot ser major a la demanda d’aquest.
3. Eficiéncia: Y ¢(E,c) = E. La suma de totes les assignacions ha de ser igual
iEN

a la totalitat del recurs disponible.

Aquesta formalitzacié permet avaluar la distribucié real del Govern d'Espanya des
d'una perspectiva axiomatica, contrastant l'execucié observada amb els diferents

criteris de justicia que emanen de les solucions tedriques.

3.2. Regles de Repartiment en el Problema de Bancarrota

L'existéncia de multiples criteris per resoldre un mateix problema de bancarrota respon
a la diversitat de principis de justicia distributiva que es poden aplicar sobre la realitat
territorial (Thomson, 2003; 2019). Com no existeix una unica solucio optima universal,
la literatura ha desenvolupat diferents regles de repartiment (¢) que prioritzen diferents
axiomes d'equitat, com la proporcionalitat estricta, la proteccié dels agents més

vulnerables o la igualtat en el sacrifici (O'Neill, 1982; Moreno-Ternero i Roemer, 2006).

Seguint la metodologia de Duro, Giménez-Gomez i Vilella (2020), seleccionem quatre
de les regles més representatives dels problemes de bancarrota. Aquestes regles
permeten cobrir un ampli espectre de distribucions possibles per als fons NGEU, des
de posicions més igualitaristes fins a criteris que respecten les diferéncies d'escala

entre les Comunitats Autonomes (Giménez-Gémez et al., 2014b).

3.2.1. La Regla Proporcional (P)

La regla proporcional es considera la practica més comuna en la distribucio de
recursos publics i s'erigeix com el métode de resolucid6 més intuitiu i estés en
'economia publica (Thomson, 2019). Mitjangant aquesta regla, totes les Comunitats
Autonomes suporten I'escassetat de recursos en la mateixa proporcio relativa a la
seva reclamacié inicial, garantint que el repartiment sigui independent de la identitat
dels reclamants (O’Neill, 1982).

Formalment, per a un problema (E,c) € B, 'assignacié per a cada regié6 ie N es

defineix com Pi(E, c)EAci, on el parametre A =E/ ) c, representa la ratio de
iEN
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satisfaccié comuna que equilibra el pressupost total disponible (Duro et al., 2020). En
el context del finangament autondmic, aquesta regla s'utilitza sovint com un referent de
neutralitat, doncs aquesta manté les disparitats relatives preexistents sense introduir
criteris redistributius addicionals ni prioritzar el pes absolut de les demandes
(Giménez-Gémez et al., 2014b; Duro et al., 2020).

3.2.2. Guanys lguals Restringits (CEA)

La regla CEA es defineix per I'enfocament centrat en la proteccié de les Comunitats
Autdonomes amb demandes més petites (Thomson, 2019). O’Neill (1982) descriu que
aquest criteri opera sota un principi de solidaritat absoluta, ja que pretén igualar les
quantitats absolutes que rep cada agent en lloc de les seves ratios de satisfaccio.
L'objectiu principal d'aquesta solucié és prioritzar la satisfaccié total de les demandes
de menor magnitud per sobre de les reclamacions més elevades, reduint aixi la

desigualtat final en les assignacions (Duro et al., 2020).

Formalment, per a un problema (E,c) € B l'assignacié per a cada regié i € N es

defineix com CEAi(E, c) =min {Ci'“} on el parametre u s’escull de manera que es

compleixi I'eficiéncia en el repartiment, és a dir ) min (Ci' w) = E (Duro et al., 2020).
iEN

En el context dels fons NGEU, I'aplicacié d’aquesta regla implica un component elevat
de cohesid territorial, ja que afavoreix que les regions amb necessitats de finangament
més baixes vegin satisfeta la seva demanda totalment, mentre que les regions amb
grans volums de reclamacié assumeixen un sacrifici proporcionalment superior per

garantir I'equitat en el repartiment (Giménez-Gomez et al., 2014b; Duro et al., 2020).

3.2.3. Pérdues Iguals Restringides (CEL)

La regla CEL se centra en la igualtat del "sacrifici" o pérdua de finangament que
assumeix cada Comunitat Autbnoma respecte a la seva reclamacié inicial (Thomson,
2019). A diferéncia d'altres criteris, aquesta regla tendeix a afavorir les regions amb
demandes més elevades, ja que imposa una pérdua absoluta idéntica per a tots els
agents un cop s'ha garantit que cap d'ells rebi una assignacié negativa (Duro et al.,
2020). Segons descriu O’Neill (1982), aquesta logica de repartiment opera de manera
inversa a la regla CEA, posant el focus en el deute no satisfet en lloc de la quantitat
adjudicada per tal de minimitzar la desigualtat en les pérdues.

Formalment, per a un problema (E,c) € B, l'assignacioé per a cada regio i € N es

defineix com CELi(E, ¢) = max {0, c - u} sent u el parametre que assegura l'eficiéncia
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Y max{0,c, —u} = E (Giménez-Gémez et al., 2014b). Com indiquen
iEN

Giménez-Gomez, Teixidé-Figueras i Vilella (2014b), I'aplicacié d'aquesta regla en un
context de recursos publics sol interpretar-se com un criteri que manté la desigualtat
preexistent en les reclamacions. En el context dels fons NGEU, aquesta solucié
beneficiaria les comunitats amb necessitats de finangament més altes, ja que el seu
pes relatiu augmentaria respecte a les regions amb reclamacions més modestes en

assumir totes el mateix descompte nominal (Duro et al., 2020).

3.2.4. La Regla del Talmud

La regla del Talmud es defineix com una soluci6 de compromis que combina els
principis de les regles CEA i CEL en funcié del volum de recursos disponibles
(Aumann i Maschler, 1985). Segons Thomson (2019), aquest criteri opera com una
solucié mediadora: quan el pressupost no arriba a cobrir la meitat de les demandes
totals, la regla prioritza la proteccié de les regions amb reclamacions menors seguint la
lbgica CEA; en canvi, quan el pressupost supera aquest llindar, el repartiment

s'aproxima a la igualtat en les pérdues de la regla CEL (Duro et al., 2020).

Formalment, per a un problema (E,c) € B, I'assignacié per a cada regid i € N es
defineix com T (E,c)=CEA(E, c/2) si E<C/2; o bé

Ti(E,C)ECl,/Z + CELL,(E — C/2,c/2) en Tlaltre cas, sent C la suma total de les

demandes c, (Giménez-Gémez et al., 2014b).

3.3. Propietats de les Regles de Bancarrota

L'analisi de les regles de repartiment es fonamenta en el compliment d'una série de
principis logics anomenats axiomes. Aquests operen com a garanties d'equitat i
estabilitat que permeten avaluar quina solucié és més idonia segons la naturalesa del
problema (Giménez-Gémez et al., 2014b). Per a la formalitzacié d'aquestes propietats,
definim com ¢ la funcié que assigna una distribucié de recursos a cada problema (E, ¢)
(Giménez-Gdémez et al., 2014b; Calvo et al., 2022):

1. Anonimitat: Estableix que el repartiment no depén de la identitat de les regions,

sind exclusivament de la magnitud de la seva demanda. Formalment, per a
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cada (E,c) € BN, cada permutaci6 we NN i cada €N,
<p7.[(i)(E' (Cﬂ(i))iEN) = (pi(El C)

Monotonia de la dotaci6 (Endowment Monotonicity): Garanteix que si la
quantitat total de recursos a repartir (E) augmenta, cap regié rebi menys del
que ja tenia assignat originalment. Formalment, per a cada (E,c) € B" i cada

E' € R, tal que C>E' > E,peracadai € N: <pi(E’, )z (E 0.

Preservacié de l'ordre (Order Preservation): Una regi6 amb una demanda
superior ha de rebre una assignacié igual o superior i, alhora, assumir una
pérdua igual o superior. Formalment, per a cada (E,c) € B" i cada parell
i,j € N tals que 2 cj: gol,(E, c) = (pj(E, c¢) aixi com c - (pi(E, c) = ¢~ (pj(E, c).

Invariancia per truncament (Claims Truncation Invariance): Indica que les
demandes que superen el pressupost disponible no han d'afectar el calcul.

Formalment, per a cada (E,c) € BN i cada i € N:
gol_(E, c) = <pi(E, min{ci, E}ieN).

Propietat del punt mitja (Midpoint Property): si el pressupost a repartir és
exactament la meitat de la suma de les reclamacions, cada regi¢ ha de rebre la
meitat del que demana. Per a cada (E,c) € BN icadai € N, si E = C/2,
aleshores (pi(E, c) = cl,/2.

. Auto-dualitat (Self-Duality): Estableix que la regla tracta de manera simétrica

guanys i pérdues. Per a <cada (E,c)e BY i <cada i€N,

p(Ec)=c - _c — Ec.

Taula 1. Propietats satisfetes per les regles de repartiment.

Propietat / Solucié Proporcional CEA CEL Talmud
Anonymity Si Si Si Si
Endowment Monotonicity Si Si Si Si
Order Preservation Si Si Si Si
Midpoint property Si No No Si
Claims Truncation No Si No Si
Invariance

Self-Duality Si No No Si

Font: Elaboracié propia a partir (Giménez-Gémez et al., 2014; Calvo et al, 2022)

15



3.4. Mesures de Desigualtat Relativa

L'estudi de l'equitat en els problemes de reclamacions no es pot limitar a I'aplicacio
técnica de regles axiomatiques; requereix una analisi ex-post de la distribucié resultant
per avaluar-ne l'impacte distributiu (Giménez-Gémez et al., 2014b). En aquest context,
la desigualtat relativa es defineix com la mesura de les diferéncies en les assignacions
que reben les regions en comparaci®6 amb un escenari de referéncia d'igualtat

absoluta, independentment de la magnitud total del pressupost (Cowell, 2011).

Dins la teoria del benestar econdmic, s'argumenta que una distribucié és socialment
preferible si redueix la variabilitat entre els receptors sense comprometre els drets
minims de cada part (Sen, 1973). Aquesta aproximacié implica que la desigualtat no
es mesura només en termes absoluts, sin6 en relacié amb el pes que cada regi6 té en

el conjunt i la distancia respecte a la mitjana del repartiment (Atkinson, 1970).

L'as d'aquests indicadors és fonamental per a les administracions publiques, ja que
permeten verificar si una regla de repartiment especifica esta corregint o, per contra,
accentuant les disparitats territorials preexistents (Calvo et al., 2022). Per dur a terme
aquesta avaluacié de manera rigorosa, la literatura especialitzada proposa instruments
que permeten capturar tant la dimensié visual com la numérica de la desigualtat: la
Corba de Lorenz i el Coeficient de Gini (Lambert, 2001).

3.4.1. Corba de Lorenz

La Corba de Lorenz constitueix l'instrument grafic fonamental per representar la
distribuci6 acumulada de les assignacions territorials i analitzar-ne el grau de
desigualtat relativa d'una manera intuitiva (Lorenz, 1905). En I'ambit d'aquesta
investigacio, la corba permet visualitzar quina proporcié dels recursos totals del
pressupost (E) acaba en mans de quin percentatge de regions, facilitant aixi una
comparativa directa entre els diferents criteris de repartiment. Formalment, considerant

un vector d'assignacions x = (xl, xn) on els imports han estat préviament ordenats
de manera que X SX, S =X, la corba de Lorenz es defineix com la funcié que

relaciona la fraccié acumulada de regions, i/n, amb la proporcié acumulada de I'ajut

i
rebut (Gastwirth, 1971; Lambert, 2001), donada per I'expressio L(i/n) = (Y x],)/E.
j=1

L'aplicacié d'aquesta eina al cas d'estudi és especialment rellevant per identificar

I'existéncia de dominancia de Lorenz entre les regles, una propietat que es verifica
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quan, per a dues regles de repartiment ®, i IS compleix que LA(i/n) > LB(i/n) per

a tot i € {1, .., n} (Atkinson, 1970; Cowell, 2011). Des de I'Optica de la politica
econdmica, una regla dominant es considera estrictament més equitativa, ja que
distribueix els fons de manera que les regions amb menors demandes reben una
proporcio del pressupost més propera a la que rebrien sota un escenari de paritat
absoluta (Sen, 1973; Lambert, 2001).

Figura 1. Coeficient de Gini i Corba de Lorenz
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3.4.2. index de Gini

El Coeficient de Gini és un dels indicadors més utilitzats per a quantificar la desigualtat
en la distribucié de recursos i avaluar el benestar social d'una assignacio (Atkinson,
1970). En aquest treball, s'aplica per a determinar el grau de disparitat que genera
cada regla de repartiment en la distribucié dels fons Next Generation EU entre les
diferents comunitats autdbnomes. La seva expressié formal, que mesura la mitjana de

les diferéncies absolutes entre tots els parells d'assignacions, es defineix seguint la

n n

formulacio classica (Gini, 1921): Gi = (Y Y. |xi — xj<i|)/(2 N? 1), on X, [ X, representen
i=1j<i

les assignacions rebudes per cada regid, N és el nombre de comunitats autonomes i u
és la mitjana de les quantitats assignades (Solis-Baltodano et al., 2019). L'index pren
valors dins de l'interval [0, 1], on el O representa l'equitat perfecta i I'1 la desigualtat
maxima (Atkinson, 1970). D'aquesta manera, el Gini proporciona una base objectiva
per a seleccionar la regla que millor compleixi amb els criteris de cohesié i equitat en la

gestio publica (Solis-Baltodano et al., 2019).
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3.4.3. Coeficient de Variacio

Everitt i Skrondal (2010) el defineixen com una mesura de dispersié relativa que
permet avaluar la homogeneitat d’'una distribucié independentment de I'escala de les
dades. En I'ambit de les regles de repartiment, el CV s'utilitza per mesurar la variabilitat
de les assignacions prenent com a patré de referéncia el Proportional Index (Pl) (Duro
et al., 2020).Seguint la formalitzacié de Duro et al. (2020), el coeficient s'expressa com

la ratio entre la desviacié tipica del conjunt d'indexs proporcionals (8) i la seva mitjana (

ﬁ), tal que CV = 6/5. D'aquesta manera, el CV mesura el grau de distorsié que cada
regla introdueix respecte a la proporcionalitat estricta per tal d'afavorir I'equitat
territorial (Solis-Baltodano et al., 2019). La minimitzacié d'aquest coeficient permet
identificar la regla que garanteixi una major cohesio i redueixi les disparitats relatives
en el repartiment dels fons NGEU (Duro et al., 2020).

3.5. Mesures de Concentracio

La manera en qué es distribueix el capital public entre les diferents administracions
territorials determina el nivell de concentracié del sistema, factor que influeix
directament en el desenvolupament regional i en I'eficiencia de la inversié (Berger et
al.,, 2004a). S'entén que les estructures de repartiment condueixen a establir
ineficiencies quan aquestes es troben altament concentrades, ja que una elevada
concentracid implica que les unitats més petites vegin restringit el seu accés al
finangament (Han et al., 2015). En el context dels fons NGEU, variacions en les regles
de repartiment impliquen diferents nivells d’igualtat davant el capital que desemboquen

en un determinat grau de concentracio d'aquest (Berger et al., 2004b).

Aixi doncs, la forma en qué es distribueix el finangcament entre les comunitats
autonomes pot influir decisivament en I'estructura del sistema i en el desenvolupament
de mercats competitius a escala regional (Han et al., 2015). D’altra banda, s'ha
demostrat que els agents economics s’enfronten a obstacles majors davant un sistema
financer o de recursos altament concentrat (Berger et al., 2004a). Per tant, l'avaluacié
del grau d’homogeneitat o heterogeneitat de la mida de les assignacions territorials és
essencial, ja que aquesta distribucié afecta la competitivitat i la cohesié del conjunt de
I'Estat (Berger et al., 2004b).
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3.5.1. index de Herfindahl-Hirschmann (IHH)

Aquest index és la métrica de referéncia utilitzada per quantificar el grau de
concentracioé d'una distribucié i avaluar l'estructura competitiva d'un sistema (Rhoades,
1993). En I'ambit de I'economia publica I'lHH permet mesurar si el repartiment dels
fons Next Generation EU tendeix a l'atomitzacid o si més aviat es produeix una
concentracié del poder financer en unes poques comunitats autbnomes, la qual cosa
podria generar les ineficiéncies estructurals descrites anteriorment (Berger et al.,
2004a).

L'index es calcula mitjangant la suma dels quadrats de les quotes de participacio de
cada agent sobre el total del pressupost repartit (Hirschman, 1964). Formalment, la

seva expressié per al cas de les 17 comunitats autdbnomes, Ceuta i Melilla és

N
HHI = Y siz, sent s, = xl_/E la quota de participacié de la regié i. D’acord amb la
i=1

literatura classica, el valor de l'index oscil-la entre 1/N, que representaria un
repartiment perfectament homogeni on cada regié rep exactament la mateixa quantitat,
i 1, que indicaria una concentracio absoluta en un sol territori (Rhoades, 1993). Un HHI
baix sera indicatiu d'un sistema de repartiment equilibrat que minimitza els obstacles
per a les regions més petites, mentre que un augment en l'index assenyalara una
tendéncia cap a la dominancia territorial i una pérdua de competitivitat en el sistema
regional (Berger et al., 2004b; Han et al., 2015).

4. Seccid Analitica

4.1. Descripcio de la Mostra i Fonts de Dades

Per a l'avaluacié empirica de les regles de repartiment, s’han extret les dades del
portal ELISA (Extraccié i Licitacié de Subvencions i Ajuts), una plataforma publica
d'analisi de dades impulsada pel Govern d’Espanya per al seguiment de I'execucio de
les inversions del Pla de Recuperacid, Transformacié i Resiliencia (PRTR). Aquesta
font és fonamental, ja que permet la tragabilitat dels fluxos financers del Mecanisme de
Recuperacio i Resiliéncia (MRR) de la Unié Europea, l'instrument central del fons Next
Generation EU (NGEU), dissenyat per a la reparacié dels danys socioecondmics

provocats per la pandémia de la COVID-19 (Comissio Europea, 2021).

La mostra d’aquest estudi esta constituida per 19 agents, les 17 Comunitats
Autonomes i les dues ciutats autonomes (Ceuta i Melilla). La definicio dels elements

del problema de bancarrota, sota la perspectiva de la teoria de jocs cooperatius i
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I'analisi axiomatica (Thomson, 2003), es formula a partir de les seguents variables
extretes del portal: la dotacié (E), que representa el pressupost total que I'Estat ha
territorialitzat efectivament a través de les Conferéncies Sectorials. Segons I'Gltim
tancament de dades disponible, aquesta dotacidé és de E = 29.106M<€. Aquest valor
constitueix el recurs escas que ha de ser distribuit entre els agents; i les demandes

individuals (Claims, Ci)’ que es defineixen a partir de les pretensions originals de cada

territori, reflectint els projectes i necessitats d'inversié presentats per cada regid, en

N

aquest cas ) c,= 37.321M<€.
i=1

Com s’observa a la Taula 2, la suma de les demandes individuals supera la dotacié

N

disponible c > E, fet que situa el problema dins del marc formal de la teoria dels
i=1

problemes de bancarrota. En aquest escenari, el coeficient de cobertura del problema

N

es defineix com la ratio entre la dotacié i el sumatori de les demandes E/ ) c, i se
i=1

situa en el 0,78 (77,98%). Segons la literatura especialitzada en la resolucié de
conflictes distributius (Giménez-Gdémez i Peris, 2014), aquest indicador és determinant
per mesurar la intensitat de I'escassetat. Un coeficient del 0,78 implica que el sistema
s'enfronta a un ajust obligatori del 22% sobre les pretensions originals, la qual cosa
exigeix l'aplicacio de regles normatives per decidir com es reparteix aquesta pérdua de

satisfaccio.
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Taula 2. Demandes i pes percentual dels agents del problema

CCAA DEMANDES (c ) (M€) PES PERCENTUAL (%)
Andalusia 4972M€ 13,32%
Arago 1897M€ 5,08%
Asturies 884ME€ 2,37%
Canaries 1873ME€ 5,02%
Cantabria 599M€ 1,60%
Castella - la Manxa 1579ME€ 4,23%
Castella i Lled 2399M€ 6,43%
Catalunya 6156M€ 16,49%
Comunitat de Madrid 5360M€ 14,36%
Comunitat Valenciana 3691ME€ 9,89%
Extremadura 905ME€ 2,42%
Galicia 1785M€ 4,78%
llles Balears 1316M€ 3,53%
La Rioja 416M€ 1,12%
Murcia 951M€ 2,55%
Navarra 597M€ 1,61%
Pais Basc 1823M€ 4,88%
Ceuta 63M€ 0,17%
Melilla 55M€ 0,15%
Total 37.321M€ 100%

Font: Elaboracié propia amb dades extretes del Ministeri d'Economia, Comerg i Empresa a
través del portal ELISA. Data de consulta: 13/03/2026

L'analisi descriptiva d'aquestes dades posa de manifest una elevada heterogeneitat

estructural. S'observa una forta polaritzacié territorial on Andalusia (13,32%),

Catalunya (16,49%) i la Comunitat de Madrid (14,36%) concentren conjuntament més

del 44% del pes total de les demandes. Aquesta asimetria contrasta drasticament amb

les regions de menor dimensié, com Cantabria, La Rioja o les ciutats de Ceuta i

Melilla, que representen tot just un 3% del total. Aquesta bretxa regional és el que fa
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académicament rellevant I'estudi, permetent avaluar si les regles de repartiment com la
CEA, la CEL o el Talmud actuen com a mecanismes de cohesié territorial o si, per
contra, accentuen les diferéncies entre regions. Com sostenen Giménez-Gémez i Peris
(2014), en funcié del métode escollit es pot afavorir una distribucié més igualitaria dels
recursos o una que prioritzi el manteniment de les proporcions relatives, aspecte critic

en la gestié de fons publics d'aquesta magnitut.

4.2. Resultats del Repartiment i Analisi Comparativa

Un cop definit el context institucional i caracteritzat el problema de bancarrota

mitjangant la dotacié E i les demandes territorials c,es procedeix a l'aplicacio dels

métodes de repartiment seleccionats. L'objectiu d'aquesta seccio és analitzar com les
diferents nocions de justicia distributiva, fonamentades en I'analisi axiomatica de la
teoria de reclamacions (Thomson, 2003), alteren I'assignacié dels fons Next

Generation EU entre les 19 administracions considerades.

L'aplicacié d'aquestes regles no és una questié merament algoritmica, siné que respon
a diferents principis normatius sobre com s'ha de gestionar l'escassetat. Com
suggereixen Giménez-Gémez i Peris (2014), la tria d'una regla de repartiment implica
prioritzar certs axiomes, com la igualtat en les assignacions o la proporcionalitat en les
péerdues, que tenen un impacte directe en la cohesio territorial i en el pes relatiu que

cada comunitat autbnoma acaba exercint en el sistema financer de I'Estat.

Per tal de facilitar una comparativa directa i exhaustiva, a la Taula 3 es presenten de

forma consolidada les assignacions X, obtingues mitjancant les regles Proporcional (P),

Guanys lIguals Restringits (CEA), Pérdues Iguals Restringides (CEL) i la regla del
Talmud (T). Aquesta visié de conjunt és fonamental per detectar la sensibilitat del
sistema: mentre que algunes regles protegeixen les regions amb menor capacitat de
reclamacio, d'altres tendeixen a concentrar els recursos en els nodes amb més pes

demografic i econdmic.

D’acord amb la metodologia emprada per Lépez-Valero (2025) en I'analisi de sistemes
financers sota estrés, s'inclouen les demandes originals com a punt de referéncia per
avaluar el grau de satisfacci6 de cada agent. Per a una consulta detallada dels
resultats individuals i les quotes de capital resultants, es pot consultar el

desglossament individualitzat presentat a 'Annex 1 (Taules A.1, A.2, A.3, A4 i A5).
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Taula 3. Assignacions del pressupost segons la regla de repartiment (M€)

CCAA Demanda PRTR P CEA CEL Talmud
Melilla 55 48 42,89 55 0 27,5
Ceuta 63 51 49,13 63 0 31,5
La Rioja 416 352 324,43 416 0 208
Navarra 597 621 465,59 597 116,94 298,5
Cantabria 599 476 467,15 599 118,94 299,5
Asturies 884 765 689,42 884 403,94 442
Extremadura 905 887 705,79 905 424,94 452.,5
Murcia 951 904 741,67 951 470,94 475,5
Balears 1.316 1.092 1.026,33 1.316 835,94 772,36
C. - la Manxa 1.579 1.386 1.231,43 1.579 1.098,94 1035,36
Galicia 1.785 1.751 1.392,09 1.785 1.304,94 1.241,36
Pais Basc 1.823 1.402 1.421,73 1.823 1.342,94 1.279,36
Canaries 1.873 1.816 1.460,72 1.873 1.392,94 1.329,36
Arago 1.897 1.012 1.479,44 1.897 1.416,94 1.353,36
C.iLled 2.399 1.797 1.870,94 2.399 1.918,94 1.855,36
C. Valenciana 3.691 2.821 2.878,55 2.991 3.210,94  3.147,36
Andalusia 4972 4.329 3.877,58 2.991 449194  4.428,36
Madrid 5.360 3.256 4.180,17 2.991 4.879,94  4.816,36
Catalunya 6.156 4.341 4.800,96 2.991 5.675,94  5.612,36
Total 37.321 29.106 29.106 29.106 29.106 29.106

Font: Elaboracié propia amb dades extretes del Ministeri d'Economia, Comerg i Empresa a
través del portal ELISA (Data de consulta: 13/03/2026) i Cano Berlanga (2023)

4.2.1. Tractament de les Dades

Per a l'analisi de I'execuci6 dels fons Next Generation EU, s’han processat les dades

obtingudes del portal ELISA mitjangant I'entorn RStudio. Aquesta eina ha permeés

formalitzar el repartiment de fons com un problema de bancarrota classic, facilitant la

comparacio entre l'assignacio real de I'Estat i els diferents escenaris teorics.
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La implementacié algoritmica de les regles de repartiment (Proporcional, CEA, CEL i
Talmud) s'ha realitzat mitjangant el paquet GameTheory (Cano Berlanga, 2023). Aixi
mateix, el calcul dels indicadors de desigualtat i la generacié de les Corbes de Lorenz
s'han executat amb el paquet ineq. Aquest procediment computacional assegura la
precisio dels resultats i permet I'avaluacié objectiva del grau d'equitat assolit en el
repartiment real, I'analisi del qual es desenvolupa a continuacié. EIl detall del codi

utilitzat i la taula de dades de partida es recullen a 'Annex Il.

Un cop introduides manualment les dades necessaries per al plantejament del
problema (Taula 2), s’ha procedit amb el calcul de les diferents assignacions segons
els diferents criteris de repartiment. Tot seguit s’han representat graficament corbes de
Lorenz individuals i conjuntes, juntament amb el calcul dels indexs de Gini, CV i IHH.
Amb aquesta informacié disponible, i un cop introduides les assignacions del PRTR i
calculats els indexs corresponents del repartiment real de I'Estat, s’ha pogut realitzar
un analisi de les dades des de diferents punts de vista: assignacions i grau de

satisfaccid, desigualtat i concentracio.

4.2.2. Analisi de les Assignacions

Figura 2. Comparativa d’assignacions segons PRTR i regles de repartiment

Comparativa de Repartiment segons Criteri Fons NGEU (M€)

WMPRR BP CEA M ceL M Talmud

6000 —
4000 +

2000 +

32 o A2 o? e a2 LR P na o o5 & 200 \’\Do e B2 6“6 e
Nl \,av‘ oo Qa“\b pe @Nw“” W g@‘”o ;z“’@ o 93\‘36 e’”“w w : . o P,vb"’\ W oa\‘z’\d\

jne

Font: Elaboracié propia amb dades extretes del Ministeri d'Economia, Comerg i Empresa a través
del portal ELISA (Data de consulta: 13/03/2026)
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L'assignacié del Pla de Recuperacio, Transformacio i Resiliéncia (PRTR) s'ha executat
en un entorn d'escassetat moderada, on la dotacié disponible E = 29.106M€
representa el 78% de la demanda agregada de les Comunitats Autdonomes
C = 37.321M€. Tanmateix, l'analisi de les ratios de satisfaccié individuals que es
desglossen a I'Annex 1 (Taules A.1, A.2, A3, A4 i A.5) revela que I'Administracié
Central no ha optat per una retallada proporcional uniforme. Com es veu a la Figura 2 i
la Taula A.1, el repartiment real dibuixa una geometria complexa on conviuen el
blindatge de les regions petites amb una pressio financera superior sobre els grans
pols econdmics. El primer cas a destacar és el de la Comunitat Foral de Navarra, sent
I'nica regié on l'assignacié real (621 M€) supera la demanda inicialment computada
(597 M€). Tecnicament, en un problema de bancarrota on els recursos sén inferiors a
les reclamacions, aquest escenari se surt de l'abast dels models axiomatics purs.
Autors com Giménez-Gémez i Peris (2014) assenyalen que aquestes divergéncies en
la practica sovint responen a variables exogenes que els models tedrics no
contemplen, com podrien ser acords institucionals singulars o la territorialitzacié de
projectes estratégics (PERTE) amb un pes especific superior a la sol-licitud base. En
I'extrem oposat trobem els grans nodes econdmics, on el comportament del PRTR no
segueix un patré fix. La Comunitat de Madrid, malgrat tenir una demanda de 5.360 M€,
en rep 3.256 M€, una xifra que queda clarament per sota del que dictaria un
repartiment proporcional (P = 4.180,17M€. En canvi, Andalusia en rep 4.329 ME,
superant la seva quota proporcional (P = 3.877,58M<€). Aquesta diferéncia mostra
que el criteri real no es basa en una formula matematica rigida, siné que aplica
correccions per mantenir un nivell alt de satisfaccio en territoris com Extremadura o
Canaries (amb cobertures gairebé del 100%), tot i que aixd impliqui reduir el pes de
l'assignacié a la regi6 amb la demanda més alta de la mostra. Aleshores, el
repartiment del PRTR prioritza la proteccio dels reclamants amb menys recursos per
garantir que l'escassetat de fons no els deixi fora del procés de transformacié
econdmica (Thomson, 2003). L'Estat actua aixi com un garant de la viabilitat dels
projectes en les autonomies més petites, seguint I'objectiu de cohesi6 territorial
(Reglament UE 2021/241, 2021). Aquesta decisié de protegir la base del sistema en
lloc de seguir una proporcionalitat estricta ha estat analitzada a través del contrast amb

les regles tedriques.

Si comparem I'assignacio real amb els models tedrics de la Taula 3, s’observa que el
PRTR no s'ajusta estrictament a cap regla axiomatica pura, sind que se situa en un
punt intermedi de gran interés académic. En el cas de les regions amb menys
demanda, com Melilla, Ceuta o La Rioja, el repartiment s'allunya totalment de la regla

CEL, la qual les deixaria sense recursos (0 M€) en prioritzar la satisfaccié de les
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pérdues dels grans reclamants. En canvi, I'Estat s’apropa a la logica de la regla CEA,
garantint la cobertura total de la seva demanda, un principi que busca minimitzar la
desigualtat en I'accés al finangament. No obstant aix0, aquesta tendéncia "igualitaria”
de la CEA es trenca quan analitzem els grans motors econdmics. Si I'Estat apliqués la
regla CEA de forma pura, Catalunya, Madrid i Andalusia tindrien un sostre d'assignacio
idéntic (2.991 ME€), fet que suposaria una pérdua d'eficiencia inassumible per a
I'economia nacional. En aquest segment de la mostra, el PRTR corregeix aquest limit i
s’apropa més a la regla Talmud o a la Proporcional (P). Per exemple, l'assignacio a
Catalunya (4.341 M€) i Andalusia (4.329 M€) reflecteix un compromis: es reconeix el
pes de la seva demanda per sobre del que dictaria la CEA, perd sense arribar als
privilegis que els atorgaria la regla CEL. Aquest comportament mixt suggereix que el
govern espanyol busca un equilibri pragmatic entre la proteccid de les regions
vulnerables i el manteniment de la inversid en els territoris amb més capacitat de

traccidé econdmica.

En conclusid, aquesta distancia entre les regles pures i el repartiment real demostra
que el PRTR no segueix un algorisme fix, sind que busca un punt d'equilibri entre la
teoria i la practica politica. L'Estat opta per una via pragmatica: d'una banda, protegeix
les regions amb demandes més petites per garantir la cohesié (seguint la logica de la
CEA) i, de l'altra, respecta el pes dels grans receptors per no frenar els principals
motors economics del pais. Aquesta combinacio fa que el model final sigui una solucié
de compromis que prioritza |'estabilitat territorial per sobre de la rigidesa de qualsevol

formula matematica.

4.2.3. Analisi de la Desigualtat

L'analisi de la desigualtat ens permet quantificar el caracter redistributiu del PRTR i
comparar-lo amb els models tedrics. En aquest sentit, 'index de Gini serveix com a
indicador de la concentracié dels fons: un coeficient més baix que el de la demanda
inicial (Claims) indicaria que el repartiment ha tendit a igualar les oportunitats entre
regions, mentre que un de més alt indicaria una major concentracié en els grans
receptors. La Taula 4 mostra els resultats de I'index de Gini per a cada regla de

repartiment.
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Taula 4. index de Gini per a cada regla

Repartiment Gini

CEA 0,3631
PRTR 0,4387
Demanda inicial (c) 0,4679
Proporcional 0,4679
Talmud 0,5472
CEL 0,5722

Font: Elaboracio propia a partir dels calculs

Aquestes xifres mostren que el PRTR (0,4387) actua efectivament com un mecanisme
de correccié de la desigualtat original. En situar-se per sota del Gini de la demanda
(0,4679), es confirma matematicament que el criteri aplicat per I'Estat ha estat més
igualitari que la simple proporcionalitat o les pretensions inicials de les Comunitats
Autonomes. Per visualitzar aquestes diferéncies en la distribucié acumulada de les
assignacions, la Figura 3 presenta la comparativa de les Corbes de Lorenz de tots els

criteris.

Figura 3. Corba de Lorenz conjunta

Impacte en la Desigualtat Territorial (Corbes de Lorenz)
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Font: Elaboracio propia amb dades extretes del Ministeri d'Economia, Comerg i Empresa a través
del portal ELISA (Data de consulta: 13/03/2026)
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L'analisi visual de la Figura 3 confirma l'existéncia de relacions de dominancia de
Lorenz entre els diferents criteris. S'observa que la regla CEA (vermell) domina la resta
de distribucions, situant-se com el model de maxima equitat distributiva. Tanmateix, el
resultat més rellevant per a aquest estudi és la posicio de la corba del PRTR (groc), la
qual domina clarament la regla Proporcional (verd) en tot el seu recorregut. Aquesta
dominancia implica que, per a qualsevol percentatge acumulat de Comunitats
Autdnomes, el PRTR sempre assigna una proporcié de fons superior o igual a la que
resultaria d'un repartiment estrictament proporcional. Per tant, podem afirmar que el
criteri real executat per I'Administracié no només redueix I'index de Gini respecte a la
demanda original, siné que estableix una estructura de repartiment solidament més
igualitaria. En canvi, les regles CEL i Talmud mostren una forta convexitat a la part
inferior del grafic, fet que reflecteix la gran concentracioé de fons i la penalitzacié dels

petits reclamants que ja haviem detectat en les assignacions nominals.

Figura 4. Corba de Lorenz CEA

Corba de Lorenz CEA
index de Gini: 0.3631
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Font: Elaboracié propia a partir dels calculs
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Figura 5. Corba de Lorenz PRTR

Corba de Lorenz PRTR
index de Gini: 0.4388
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Font: Elaboracié propia a partir dels calculs

Si aprofundim en la comparativa entre la regla CEA i el PRTR (Figures 4 i 5), s’observa
que ambdues distribucions presenten la menor convexitat de tot I'estudi. La regla CEA,
amb l'index de Gini més baix de la mostra, estableix el limit tedric de la igualtat en
aquest problema, ja que prioritza la satisfaccid de les demandes més petites per sobre
de les grans. Tot i que I'Administracié no arriba a aquest extrem d'equitat absoluta, la
corba del PRTR mostra un comportament molt similar en els seus primers decils, fet
que confirma una voluntat de protegir les autonomies amb menor demanda i
garantir-los una cobertura superior a la que els correspondria per simple proporcio.
Aquesta proximitat visual entre la corba del PRTR i la de la CEA reflecteix que el criteri
real ha buscat la cohesi6 territorial com a eix central. En lloc de permetre que els
recursos es concentrin en els nodes amb més capacitat de reclamacié, el repartiment
executat empeny la distribucié cap a la diagonal d'equitat. Aquest esforg redistributiu
és el que diferencia el PRTR de la resta de regles, situant I'execucié real molt més a

prop del "sostre d'igualtat" de la CEA que de la inércia de la demanda original.
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Figura 6. Corba de Lorenz Proporcional

Corba de Lorenz Proporcional
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Font: Elaboracié propia a partir dels calculs

D'altra banda, les corbes corresponents a la Demanda (Claims) i a la regla
Proporcional presenten una curvatura més pronunciada i s'allunyen de la diagonal de
referéncia amb un index de Gini practicament idéntic. En aquest cas, la representacié
visual (Figura 6) de la regla Proporcional actua com un reflex fidel de la desigualtat de
les sol‘licituds originals de les Comunitats Autonomes. Aixd0 es deu al fet que el
repartiment proporcional es limita a replicar l'estructura de la demanda sense aplicar
cap criteri corrector, mantenint intacta la bretxa entre els grans motors economics i les
regions amb menor pes institucional o demografic. El fet que la corba del PRTR se
situi clarament per sobre d'aquesta linia proporcional (Figura 3) és un dels fets més
rellevants de l'analisi. Mentre que la inércia de la demanda hauria consolidat una
distribucié més convexa i desigual, I'assignacié executada aconsegueix aprop la corba
cap a zones de major equitat. Aquesta diferéncia permet concloure que el Govern no
s'ha limitat a fer una transferéncia de fons aséptica, siné que ha utilitzat el mecanisme
de repartiment per contrarestar la concentracié de recursos que el mercat de fons, per

si sol, hauria generat.

30



Figura 7. Corba de Lorenz CEL

Corba de Lorenz CEL
index de Gini: 0.5725
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Font: Elaboracié propia a partir dels calculs

Figura 8. Corba de Lorenz Talmud
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Finalment, en contrast amb I'esfor¢ redistributiu del PRTR, les regles Talmud i CEL es
posicionen com els models de major concentracio i desigualtat de I'estudi. Com es pot
apreciar en les seves corbes de Lorenz individuals (Figures 7 i 8), ambdues presenten
la convexitat més marcada de la mostra, allunyant-se significativament de la linia
d'equitat perfecta. Aquesta curvatura tan pronunciada a la part inferior del grafic
reflecteix I'existéncia d'un tram on l'assignacié acumulada creix de forma molt lenta,
emfatitzant la forta penalitzacié que pateixen les regions amb menor demanda sota
aquests criteris. Aquests models, que en situacions d'escassetat prioritzen la
satisfaccié de les pérdues de les demandes més elevades per sobre de la cohesi6 del
conjunt, se separen radicalment de l'estratégia executada per I'Estat. Mentre que el

PRTR s'apropa als objectius de cohesio de la CEA (totes dues amb una configuracio
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molt més propera a la diagonal), el Talmud i la CEL dibuixen un escenari de
polaritzacié territorial. Aquestes corbes actuen, per tant, com a contraexemple teoric
per posar en valor la naturalesa redistributiva del repartiment real, el qual ha evitat
precisament els nivells de concentracié que aquestes regles axiomatiques haurien

generat.

4.2.4. Analisi de la Concentracio

Per a completar I'estudi del repartiment, és necessari analitzar la concentracié absoluta
dels recursos i la variabilitat de les assignacions mitjancant el Coeficient de Variacié
(CV) i Iindex de Herfindahl-Hirschman (IHH). Mentre que el primer mesura la dispersi6
de les assignacions respecte a la mitjana (en aquest cas, utilitzant els Power Index per
avaluar I'homogeneitat en el tracte relatiu), el segon ens indica fins a quin punt el
pressupost total esta concentrat en un nombre reduit de receptors. La Taula 5 mostra

els valors obtinguts per a cada regla de repartiment.

Taula 5. Coeficient de Variacid i index de Herfindahl-Hirschman

Repartiment cv IHH

PRTR 0,1509 0,0882
Proporcional 0 0,0947
CEA 0,1816 0,0741
CEL 0,5723 0,1182
Talmud 0,2335 0,1144

Font: Elaboracio propia a partir dels calculs

El Coeficient de Variacio ha estat calculat a partir dels Power Index de cada Comunitat
Autonoma, i permet avaluar el grau d’homogeneitat o dispersio en el tracte relatiu que
reben les regions en funcié de la seva demanda inicial. En aquest context, el CV
mesura si el métode de repartiment aplica un criteri de satisfaccio similar a tots els
agents o si, per contra, genera disparitats drastiques en beneficiar unes regions per
sobre d'altres respecte a la seva peticio original. La regla Proporcional estableix el punt
de referéncia tedric amb un CV de 0,0000. Per definicio, aquesta regla assigna a cada
Comunitat Autdbnoma exactament la mateixa proporcid de la seva demanda (per
exemple, totes reben el 60% del que demanen), eliminant qualsevol dispersio en el
tracte relatiu i actuant com una base de neutralitat absoluta. L'analisi de les dades
revela que el PRTR real és el métode que més s’aproxima a aquesta consisténcia de

la regla proporcional d'entre tots els models que apliquen criteris correctors. Tot i que
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I'Administracié s’allunya de la neutralitat pura per afavorir la cohesié territorial, ho fa
mantenint una dispersié molt continguda. Fins i tot la regla CEA, tot i ser tedricament el
model de referéncia per a la igualtat, presenta una variabilitat superior a I'execucio
real. Aixo indica que la CEA, en el seu afany per anivellar les assignacions absolutes,
es veu obligada a tractar de forma més desigual les demandes (beneficiant molt més
les petites en proporcid), mentre que el PRTR ha aconseguit un equilibri més
homogeni. En contraposicio, les regles axiomatiques com la CEL o el Talmud
presenten una dispersid molt més elevada. Especialment en el cas de la CEL, la
variabilitat gairebé quadruplica la del PRTR, cosa que es tradueix en un repartiment
fortament asimétric. Mentre algunes regions veurien les seves demandes practicament
satisfetes, d’altres patirien retallades severes. Per tant, el CV ens permet concloure
que I'execuci6 real del PRTR ha prioritzat I'estabilitat i la pau social, mantenint un nivell
d’homogeneitat en el tracte que els models més extrems (i fins i tot els tedricament

ideals com la CEA) no assoleixen en aquest ambit.

Per altra banda I'index de Herfindahl-Hirschman (IHH) s'utilitza per a quantificar el grau
de concentracio absoluta del pressupost. En I'ambit del repartiment de fons publics, un
IHH elevat indica que una gran part dels recursos esta concentrada en un nombre
reduit de receptors (normalment les regions amb major pes econdmic o demografic),
mentre que un valor baix reflecteix una distribucié més diversificada i atomitzada entre
totes les unitats territorials. L'analisi de les dades mostra que el PRTR assoleix un
nivell de desconcentracio significatiu, situant-se per sota de la regla Proporcional.
Aquest fet confirma que I'execucié real no ha estat un reflex de la capacitat de
demanda de les regions, sind que ha operat disminuint la concentracié de fons. L'IHH
del PRTR s'aproxima als nivells de la regla CEA, que en aquest estudi actua com el
llindar minim de concentracié. La CEA, en prioritzar la satisfaccié total de les
demandes més petites, és el métode que més diversifica el pressupost per definicié. El
fet que el PRTR real se situi en un punt intermedi entre la proporcionalitat i la CEA
demostra una voluntat politica de descentralitzacié de la riquesa, cercant un equilibri
entre el pes real de les regions i I'objectiu de cohesio territorial. Finalment, els models
Talmud i CEL es posicionen novament com els més ineficients des de I'dptica de la
distribuci6é. Aquests métodes presenten els indexs de concentraci6 més alts de la
mostra, polaritzant els fons en uns pocs nodes regionals. En definitiva, I''HH valida que
el disseny del PRTR ha estat una eina eficag per a combatre la concentracié natural
del mercat i de la demanda, promovent una distribucid més diversificada que la que

resultaria d'aplicar els métodes classics de la teoria de jocs en aquest ambit.
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4 .3. Sintesi dels Resultats

L'analisi conjunta de les dades posa de manifest que I'execucié del PRTR a Espanya
no s'ha limitat a una gesti6 administrativa de fons, sin6 que ha operat com un
instrument actiu de reequilibri territorial. En el context del problema de bancarrota,
I'Estat s’ha distanciat de la neutralitat proporcional per tal d'incidir en la correccié de les
asimetries estructurals entre regions. Aquesta voluntat redistributiva s'explica per la
necessitat d'atendre les disparitats socioecondmiques preexistents. Mentre que
regions amb una elevada poténcia econdmica i una grans demandes, com Madrid, han
vist com el métode real limitava el seu grau de satisfaccié relatiu, comunitats amb
necessitats de finangament estructural més accentuades, com Andalusia, han obtingut
una cobertura gairebé total de les seves pretensions. En termes d'economia regional,
aquesta prioritzacié d'Andalusia respon a criteris de cohesio ja establerts pel marc
comunitari, on aquesta regio es classifica com una regio en transicié a causa d'un PIB
per capita inferior a la mitjana i unes taxes d'atur estructural historicament més
elevades (INE, 2023). Per tant, el fet que el repartiment real s'apropi a la logica de la
regla CEA no és una decisio arbitraria, sind una aplicacié del principi de solidaritat
interterritorial: es modera la capacitat d'absorcié dels pols de tracci®é econdmica
consolidats per garantir que els fons tinguin un impacte transformador en aquelles
zones amb un major diferencial de renda. Aquesta asimetria deliberada en la
satisfaccié de les demandes és la que explica la reduccié de I'index de Gini i el
desplagament de la Corba de Lorenz cap a la igualtat, consolidant I'execucié real com

un exercici de justicia distributiva.

El contrast de I'execucié real amb les regles més polaritzadores, com la CEL i la del
Talmud, permet refermar la tesi que el model espanyol ha prioritzat la suficiéncia
financera de tots els nodes del sistema autondmic. L’'analisi de la regla CEL (Taula A.4)
revela un escenari altament perjudicial per a la cohesio territorial: en aplicar perdues
iguals en termes absoluts, es genera un efecte regressiu on les regions amb menor
volum de demanda son les que assumeixen un cost relatiu més elevat. El cas de
Melilla, Ceuta i La Rioja, que quedarien amb una ratio de satisfaccid6 del 0%,
exemplifica com aquest métode ignora la vulnerabilitat dels territoris amb menor pes
demografic o econdmic. En un context com I'espanyol, on la demanda ja presenta una
concentracié natural elevada en poques regions (com Catalunya i Madrid), I'aplicacio
de la CEL accentuaria les asimetries preexistents, privant les regions més petites de la
dotacié minima necessaria per a qualsevol projecte de transformacié. D’altra banda, la
regla del Talmud (Taula A.5) introdueix una rigidesa que dificulta una distribucio

sensible a les necessitats especifiques. En assignar una satisfaccio fixa del 50% a les
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primeres vuit comunitats autbnomes de la llista, el sistema perd capacitat de
discriminacié positiva. Aquesta manca de progressivitat en el tram de les regions amb
demandes menors entra en conflicte amb I'esperit dels fons NGEU, els quals busquen
precisament corregir les debilitats estructurals. Per tant, els elevats nivells
d'ineficiéncia distributiva que presenten aquestes dues regles tedriques en el marc del
PRTR justifiguen que el repartiment real hagi gravitat cap a la ldgica de la regla CEA

protegint la diversitat territorial i assegurant un cert nivell de convergéncia.

L'estabilitat i la consisténcia del sistema es confirmen en analitzar el Coeficient de
Variacié i I''ndex de Herfindahl-Hirschman. Si bé s'ha constatat una clara voluntat de
correccio territorial, les dades de dispersié revelen que aquesta no s'ha exercit de
manera desmesurada. El fet que el PRTR real presenti el Coeficient de Variacié més
baix d'entre tots els models que apliquen criteris correctors indica que I'Estat ha
prioritzat 'nomogeneitat en el tracte relatiu. En mantenir una dispersio moderada, s'ha
evitat la polaritzacid que generarien regles com la CEL o el Talmud. Aquesta cerca de
I'equilibri es referma amb els resultats de I'index de Herfindahl-Hirschman. La reduccié
de la concentracié absoluta respecte a la Regla Proporcional confirma que l'estrategia
de repartiment ha afavorit la transversalitat dels fons, assegurant que el pressupost es
diversifiqui arreu del territori en lloc de concentrar-se en uns pocs nodes regionals de
gran demanda inicial. En conclusié, el PRTR opera com un model hibrid d'alta
eficiencia distributiva, combinant la capacitat de diversificacié i cohesio propia de la
regla CEA amb l'estabilitat i la predictibilitat de la regla Proporcional. Aquesta
combinacié permet que I'execucio real compleixi simultaniament amb els objectius de
convergéncia socioecondmica i amb la necessitat de mantenir la pau social i el rigor

técnic en la distribucié dels recursos publics.

Aquesta cerca de I'homogeneitat, reflectida en un Coeficient de Variacié (CV) minim,
suggereix que I'Estat ha prioritzat I'estabilitat politica i la pau social en el procés de
distribucié. En mantenir una dispersid en el tracte molt continguda, s'eviten els
conflictes interterritorials que derivarien d'un repartiment altament asimétric. Tanmateix,
des d'una Optica de politica econdmica, aquesta decisio planteja un debat sobre el cost
d'oportunitat en termes de transformacid estructural. Segons la teoria de la geografia
econdmica i el desenvolupament regional (Rodriguez-Pose, 2018), I'impacte dels fons
publics pot veure's diluit quan es dispersen excessivament amb I'objectiu de mantenir
I'equilibri territorial, en lloc de concentrar-se en pols d'innovacié o projectes estrategics
amb capacitat de traccié nacional. Per tant, I'estratégia de repartiment del PRTR real
podria estar generant una tensi®é entre la cohesié horitzontal i [I'eficiéncia

transformadora. Mentre que l'acostament a la regla CEA garanteix que el teixit
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productiu de totes les regions rebi impulsos financers, aquesta atomitzacié dels
recursos corre el risc d'impedir la massa critica necessaria per a grans canvis d'escala
en sectors tecnologics o industrials. En definitiva, I'evidéncia suggereix que el disseny
institucional del Pla a Espanya ha valorat més la consisténcia del sistema autondmic
que la maximitzacié de l'impacte mitjangant la concentracié de capital en nodes d'alt
rendiment econdmic. Aquesta evidéncia obre un debat sobre la idoneitat del disseny
del PRTR, doncs si bé l'estratégia d'homogeneitat garanteix la cohesio del sistema
autonomic, caldria determinar si aquesta dispersido de recursos permetra assolir els
llindars de massa critica necessaris per a una transformacié estructural efectiva de

I'economia espanyola.

Aquesta tendéncia del PRTR real cap a una major desconcentracié (IHH = 0,0882)
no s'ha d'interpretar com un resultat a I'atzar o una ineficiéncia administrativa, siné com
la materialitzacié de les formules de ponderacié acordades en les Conferéncies
Sectorials. Mentre que la regla proporcional es basa exclusivament en la magnitud de
la demanda, el repartiment real incorpora variables socioecondmiques que actuen com
a correctors en el marc del sistema de governanga multinivell del Pla de Recuperacié
(Ministeri d’Hisenda, 2021). Concretament, I'is de criteris com la taxa d'atur
estructural, I'index de despoblament o el PIB per capita inverteix la logica de la
concentracid natural del mercat. En utilitzar indicadors del Instituto Nacional de
Estadistica (INE, 2023) per a la distribucio territorial, el sistema transfereix recursos
cap a regions amb menor capacitat de generacié de rendes perd0 amb majors
necessitats de transformacié. Aquest fet explica per qué el PRTR real gravita cap a la
filosofia de la regla CEA. El disseny institucional dels fons NGEU a Espanya, segons
s'estableix en el Reial Decret Llei 36/2020, prioritza la convergéncia territorial sobre la
capacitat d'absorcid absoluta. Per tant, la desviaci®é observada respecte a la
proporcionalitat respon a una férmula politica deliberada que busca mitigar I'efecte de
concentracid en els pols econdomics més competitius, assegurant una distribucié més

equitativa del pressupost europeu.

5. Conclusions

El present treball ha permés analitzar el repartiment dels fons Next Generation EU
(NGEU) a Espanya des de la perspectiva de la teoria de jocs i el problema de la
bancarrota. A partir de l'aplicacié de diverses regles de repartiment i métriques de

desigualtat, s'extreuen les segiients conclusions:
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En primer lloc, s'ha constatat que l'execucid real del Pla de Recuperacio,
Transformacié i Resiliéncia (PRTR) no segueix una logica d'inércia proporcional
respecte a les demandes de les Comunitats Autdnomes. L'analisi mitjangant la Corba
de Lorenz i I'index de Gini revela que el repartiment real presenta una desigualtat
menor que la que resultaria d'un metode proporcional pur. Aixd indica que I'Estat ha
exercit un paper de corrector, prioritzant una distribucié que s'apropa més a la regla

CEA que a la simple satisfaccioé ponderada de les demandes inicials.

En segon lloc, l'estudi de la satisfaccid6 de les demandes posa de manifest una
asimetria deliberada en la gestié del conflicte de bancarrota. Mentre que comunitats
amb indicadors econdomics i de renda més alts han vist limitada la seva quota de
satisfaccié relativa, regions amb necessitats de finangament estructural més
accentuades han obtingut una cobertura superior de les seves demandes. Aquest fet
suggereix que el PRTR ha estat utilitzat com una eina de cohesié territorial, cercant
minimitzar les disparitats socioecondmiques preexistents a través d'una redistribucio

dels recursos europeus.

En tercer lloc, pel que fa a la consisténcia del sistema, el Coeficient de Variacio i
I'index de Herfindahl-Hirschman demostren que el model espanyol ha fugit de
solucions extremes o polaritzades. L'execucié real es defineix com un model hibrid,
capag d'integrar la vocacié redistributiva de la regla CEA sense perdre 'homogeneitat
en el tracte que caracteritza la regla Proporcional. Aquesta configuracio ha permeés una
elevada difusio territorial dels fons, evitant la concentracié excessiva en els grans pols
de traccid economica i garantint la preséncia de projectes en tota la geografia de
I'Estat.

Cal destacar també que la metodologia del problema de la bancarrota s'ha revelat com
un marc analitic efica¢ per estudiar la gestié de recursos escassos en |'esfera publica.
Tot i les limitacions propies de la disponibilitat de dades en temps real, els resultats
obtinguts permeten concloure que el disseny del repartiment a Espanya ha prioritzat
I'estabilitat del sistema i la convergéncia regional per sobre d'altres criteris técnics o
purament competitius. Aquest treball obre la porta a futures investigacions que, amb
dades d'execucio final, puguin avaluar si aquesta estratégia de repartiment s'ha traduit
efectivament en un increment de la resiliéncia i la transformacié de l'estructura

productiva espanyola.

No obstant aix0, l'analisi realitzada també suggereix una paradoxa entre I'equitat

tedrica i l'eficiéncia operativa. Tot i que regles com la CEA garanteixen una major
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cohesié en assignar una cobertura total de la demanda a les regions amb pretensions
més modestes, aquest criteri podria resultar contraproduent si no es considera la
capacitat d'absorcié i execucido de cada territori. Segons Crescenzi i Giua (2020),
I'establiment de politiques de cohesié basades en una uniformitat distributiva sovint
ignora les disparitats en la qualitat institucional, fet que pot limitar I'impacte real dels
fons en les regions amb estructures administratives més febles. La rigidesa de les fites
temporals imposades per la Comissié Europea exigeix una agilitat en la gestié que no
és uniforme en totes les Comunitats Autdbnomes. En aquest sentit, un repartiment
estrictament igualitari corre el risc de generar I'anomenat efecte de 'fons inerts'
(Cuadrado-Roura, 2021), on els recursos es concedeixen oficialment perd no s'arriben
a executar realment per mancances en la tramitacié o la gestio local. Per contra, els
models que s'apropen a la proporcionalitat o que prioritzen els grans pols econdmics
podrien garantir una major velocitat d'execucié, donada la infraestructura técnica més
robusta d'aquestes administracions. Per tant, una linia de millora futura per al PRTR
seria la incorporacié d'indicadors de capacitat institucional en les férmules de
repartiment, evitant que la cerca de la justicia distributiva derivi en una pérdua

d'eficiéncia agregada per la incapacitat de gastar els fons assignats.
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7. Annexos

7.1. Annex 1

Taula A.1. Assignacions segons el PRTR, quota de capital i ratio de satisfaccio

CCAA Demanda c, (M€) Assignaci6 X, (M€) Quota S, (%) Satisfaccio (%)
Melilla 55 48 0,16% 87,27%
Ceuta 63 51 0,18% 80,95%
La Rioja 416 352 1,21% 84,62%
Navarra 597 621 2,13% 104,02%
Cantabria 599 476 1,64% 79,74%
Asturies 884 765 2,63% 86,54%
Extremadura 905 887 3,05% 98,01%
Mdurcia 951 904 3,11% 95,06%
Balears 1.316 1.092 3,75% 82,98%
C- La Manxa 1.579 1.386 4,76% 87,78%
Galicia 1.785 1.751 6,02% 98,10%
Pais Basc 1.823 1.402 4.82% 76,91%
Canaries 1.873 1.816 6,23% 96,96%
Arago 1.897 1.012 3,48% 53,35%
C.iLled 2.399 1.797 6,17% 74.91%
C. Valenciana 3.691 2.821 9,69% 76,43%
Andalusia 4972 4.329 14,87% 87,07%
Madrid 5.360 3.256 11,19% 60,75%
Catalunya 6.156 4.341 14,91% 70,52%
Total 37.321 29.106 100% -

Font: Elaboracié propia amb dades extretes del Ministeri d'Economia, Comerg i Empresa a
través del portal ELISA (Data de consulta: 13/03/2026) i Cano Berlanga (2023)
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Taula A.2. Assignacions segons la regla Proporcional, quota de capital i ratio de
satisfaccio

CCAA Demanda ¢, (M€) Assignacié x (M€)  Quota s (%) Satisfaccié (%)
Melilla 55 42,89 0,15% 77,98%
Ceuta 63 49,13 0,17% 77,98%
La Rioja 416 324,43 1,11% 77,98%
Navarra 597 465,59 1,60% 77,98%
Cantabria 599 467,15 1,61% 77,98%
Asturies 884 689,42 2,37% 77,98%
Extremadura 905 705,79 2,42% 77,98%
Mdrcia 951 741,67 2,55% 77,98%
Balears 1.316 1.026,33 3,53% 77,98%
C- La Manxa 1.579 1.231,43 4,23% 77,98%
Galicia 1.785 1.392,09 4,78% 77,98%
Pais Basc 1.823 1.421,73 4,88% 77,98%
Canaries 1.873 1.460,72 5,02% 77,98%
Arago 1.897 1.479,44 5,09% 77,98%
C.iLleo 2.399 1.870,94 6,43% 77,98%
C. Valenciana 3.691 2.878,55 9,89% 77,98%
Andalusia 4972 3.877,58 13,32% 77,98%
Madrid 5.360 4.180,17 14,36% 77,98%
Catalunya 6.156 4800,96 16,49% 77,98%
Total 37.321 29.106 100% -

Font: Elaboracié propia amb dades extretes del Ministeri d'Economia, Comer¢ i Empresa a
través del portal ELISA (Data de consulta: 13/03/2026) i Cano Berlanga (2023)
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Taula A.3. Assignacions segons CEA, quota de capital i ratio de satisfaccié

CCAA Demanda c, (M€) Assignacio X, (M€) Quota s, (%)  Satisfaccio (%)
Melilla 55 55 0,19% 100%
Ceuta 63 63 0,22% 100%
La Rioja 416 416 1,43% 100%
Navarra 597 597 2,05% 100%
Cantabria 599 599 2,06% 100%
Asturies 884 884 3,04% 100%
Extremadura 905 905 3,11% 100%
Mdrcia 951 951 3,27% 100%
Balears 1.316 1.316 4,52% 100%
C- La Manxa 1.579 1.579 5,41% 100%
Galicia 1.785 1.785 6,13% 100%
Pais Basc 1.823 1.823 6,26% 100%
Canaries 1.873 1.873 6,43% 100%
Arago 1.897 1.897 6,52% 100%
C.iLled 2.399 2.399 8,24% 100%
C. Valenciana 3.691 2.991 10,28% 81,03%
Andalusia 4.972 2.991 10,28% 60,16%
Madrid 5.360 2.991 10,28% 55,80%
Catalunya 6.156 2.991 10,28% 48,59%
Total 37.321 29.106 100% -

Font: Elaboracié propia amb dades extretes del Ministeri d'Economia, Comer¢ i Empresa a
través del portal ELISA (Data de consulta: 13/03/2026) i Cano Berlanga (2023)
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Taula A.4. Assignacions segons CEL, quota de capital i ratio de satisfaccié

CCAA Demanda c, (M€) Assignacio X, (M€) Quota S, (%)  Satisfaccio (%)
Melilla 55 0 0% 0%
Ceuta 63 0 0% 0%
La Rioja 416 0 0% 0%
Navarra 597 116,94 0,4% 19,59%
Cantabria 599 118,94 0,41% 19,86%
Asturies 884 403,94 1,39% 45,69%
Extremadura 905 424,94 1,46% 46,95%
Mdurcia 951 470,94 1,62% 49,52%
Balears 1.316 835,94 2,87% 63,52%
C- La Manxa 1.579 1.098,94 3,78% 69,6%
Galicia 1.785 1.304,94 4,48% 73,11%
Pais Basc 1.823 1.342,94 4.61% 73,67%
Canaries 1.873 1.392,94 4,79% 74,37%
Arago 1.897 1.416,94 4,87% 74,69%
C.iLled 2.399 1.918,94 6,59% 79,99%
C. Valenciana 3.691 3.210,94 11,03% 86,99%
Andalusia 4972 4.491,94 15,43% 90,34%
Madrid 5.360 4.879,94 16,77% 91,04%
Catalunya 6.156 5.675,94 19,5% 92,2%
Total 37.321 29.106 100% -

Font: Elaboracié propia amb dades extretes del Ministeri d'Economia, Comer¢ i Empresa a
través del portal ELISA (Data de consulta: 13/03/2026) i Cano Berlanga (2023)
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Taula A.5. Assignacions segons la regla del Talmud, quota de capital i ratio de
satisfaccio

CCAA Demanda ¢ (M€) Assignacio x (M€)  Quota s (%) Satisfaccio (%)
Melilla 55 27,5 0,09% 50%
Ceuta 63 31,5 0,11% 50%
La Rioja 416 208 0,71% 50%
Navarra 597 298,5 1,03% 50%
Cantabria 599 299,5 1,04% 50%
Asturies 884 442 1,52% 50%
Extremadura 905 452,5 1,55% 50%
Murcia 951 475,5 1,63% 50%
Balears 1.316 772,36 2,65% 58,69%
C- La Manxa 1.579 1035,36 3,56% 65,57%
Galicia 1.785 1.241,36 4,26% 69,54%
Pais Basc 1.823 1.279,36 4,4% 70,18%
Canaries 1.873 1.329,36 4,58% 70,97%
Arago 1.897 1.353,36 4,65% 71,34%
C.iLled 2.399 1.855,36 6,37% 77,34%
C. Valenciana 3.691 3.147,36 10,81% 85,27%
Andalusia 4972 4.428,36 15,21% 89,07%
Madrid 5.360 4.816,36 16,55% 89,86%
Catalunya 6.156 5.612,36 19,28% 91,17%
Total 37.321 29.106 100% -

Font: Elaboracié propia amb dades extretes del Ministeri d'Economia, Comer¢ i Empresa a
través del portal ELISA (Data de consulta: 13/03/2026) i Cano Berlanga (2023)

49



7.2. Annex 2

Degut al desconeixement de comandaments com la seleccio de colors o inserci6 de

noms en grafics, aixi com arrodoniments, s’ha consultat la IA Gemini.

install.packages("GameTheory")
library(GameTheory)
install.packages("ineq")
library(ineq)
install.packages("dplyr")
library(dplyr)
install.packages("ggplot2")

library(ggplot2)
install.packages("ggrepel")

library(ggrepel)
install.packages("tidyverse")

library(tidyverse)

# 1. Definicié de 'Endowment (E) - Milions d'euros (Extret d'ELISA)
E<- 29106

# 2. Definicio dels Claims (demandes de cada CCAA extretes del portal ELISA) -
Milions d'euros

# Ordre corresponent als noms que assignarem al punt 3

claims<- c¢(55, 63, 416, 597, 599, 884, 905, 951, 1316, 1579, 1785, 1823, 1873, 1897,
2399, 3691, 4972, 5360, 6156)

# 3. Assignem noms CCAA (amb Ceuta i Melilla)

noms_ccaa<- c("Melilla", "Ceuta", "La Rioja", "Navarra", "Cantabria", "Asturies",
"Extremadura”, "Murcia", "Balears", "C-La Manxa", "Galicia", "Pais Basc", "Canaries",
"Aragd", "CiLLed", "C. Valenciana", "Andalusia", "Madrid", "Catalunya")

names(claims)<- noms_ccaa

# 4. Comprovacio de la condicié de bancarrota
suma_claims<- sum(claims)
print(paste("Suma total de claims:", suma_claims))

print(paste("Endowment disponible:", E))
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suma_claims > E #A la consola veiem que indica que és cert ([1] TRUE), per tant es

compleix la condicié de bancrrota

# 5. Creem la taula base
df_repartiment <- data.frame(
CCAA = noms_ccaa,
Claim = claims

)

# 6. Afegim el pes de cada CCAA sobre el total de claims (%)
df _repartiment$Pes_percentual<- (df repartiment$Claim /
sum(df_repartiment$Claim))*100

# 7. Comencem amb les opcions alternatives de repartiment, calculades amb el paquet
GameTheory i afegides a la taula df_repartiment

# 7.1. Regla Proporcional

Proporcional<- Proportional(E, claims)

df_repartiment$Proporcional<- Proportional(E, claims)$Results

# 7.2. Constraint Equal Awards (CEA)
CEA<- CEAC(E, claims)
df_repartiment$CEA<- CEA(E, claims)$Results

# 7.3. Constraint Equal Losses (CEL)
CEL<- CEL(E, claims)
df_repartiment$CEL<- CEL(E, claims)$Results

# 7.4. Talmud Rule
Talmud<- Talmud(E, claims)

df_repartiment$Talmud<- Talmud(E, claims)$Results

# 7.5. Arrodoniment a 2 decimals de les files numériques

df_repartiment[,-1]<- round(df_repartiment[,-1],2)

# 8. Creem els grafics de barres (veure quantitats rebudes)
# Passem la taula a format llarg per poder fer el grafic. Amb aix0 ens
# queda a la taula df_grafic cada CCAA amb la quantitat rebuda segons cada criteri

df_grafic<- df _repartiment %>%
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pivot_longer(cols = c("Proporcional", "CEA", "CEL", "Talmud"),
names_to = "Criteri",

values_to = "Import")

# 8.1. Grafic de barres comparatiu
ggplot(df_grafic, aes(x = reorder(CCAA, Import), y = Import, fill = Criteri)) +
geom_bar(stat = "identity", position = "dodge") +
coord_flip() + scale_fill_brewer(palette = "Set1") +
labs(title = "Comparativa de Repartiment segons Criteri",
subtitle = "Fons NGEU (Milions d'Euros”,
X = "Comunitat Autonoma",
y = "Assignacié Final",
fill = "Regla Aplicada") +

theme_minimal() + theme(legend.position = "bottom")

# 8.2. Corbes de Lorenz
# 8.2.1. Grafic de les Corbes de Lorenz Conjuntes (detallat)
# Preparem el marc del grafic amb la Proporcional i després afegim la resta
# de criteri amb els colors de la taula anterior
plot(Lc(df_repartiment$Proporcional),
col="#4daf4a",
lwd=2.5,
main="Impacte en la Desigualtat Territorial (Corbes de Lorenz)",
xlab="Proporcié acumulada CCAA",

ylab="Proporcié acumulada de fons")

lines(Lc(df_repartiment$CEA), col="#e41a1c", lwd=2.5)
lines(Lc(df_repartiment$CEL), col="#377eb8", Iwd= 2.5)
lines(Lc(df_repartiment$Talmud), col="#984ea3", Iwd=2.5)

# 8.2.2. Gini i Corbes de Lorenz individuals

# Calculem i representem Gini per després afegir-lo a les Corbes de Lorenz individuals
gini_proporcional<- Gini(df_repartiment$Proporcional)

gini_CEA<- Gini(df_repartiment$CEA)

gini_CEL<- Gini(df_repartiment$CEL)

gini_Talmud<- Gini(df_repartiment$Talmud)

gini_demanda<- Gini(df_repartiment$Claim)
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taula_gini<- data.frame(Criteri = c¢("Demanda Original", "Proporcional", "CEA", "CEL",
"Talmud"),

Gini = ¢(gini_demanda, gini_proporcional, gini_CEA, gini_CEL,
gini_Talmud))

#Corbes de Lorenz individuals
plot(Lc(df _repartiment$Proporcional), col="#4daf4a", lwd=4,
main=paste("Corba de Lorenz Proporcional\nindex de Gini:",
round(Gini(df_repartiment$Proporcional),4)),
xlab="Proporcié acumulada CCAA", ylab="Proporcié acumulada de fons")
grid()

plot(Lc(df_repartiment$CEA), col="#e41a1c", lwd=4,
main=paste("Corba de Lorenz CEA\nindex de Gini:",
round(Gini(df_repartiment$CEA), 4)),
xlab="Proporcié acumulada CCAA", ylab="Proporcié acumulada de fons")
grid()

plot(Lc(df_repartiment$CEL), col="#377eb8", lwd=4,
main=paste("Corba de Lorenz CEL\nindex de Gini:",
round(Gini(df_repartiment$CEL), 4)),
xlab="Proporcié acumulada CCAA", ylab="Proporcié acumulada de fons")
grid()

plot(Lc(df repartiment$Talmud), col="#984ea3", lwd=4,
main=paste("Corba de Lorenz Talmud\nindex de Gini:",
round(Gini(df_repartiment$Talmud),4)),

xlab="Proporcié acumulada CCAA", ylab="Proporcié acumulada de fons")
grid()

# 9. Ratios de Satisfaccié Relativa (%)

# Calculem el % de satisfaccio (repartiment / demanda * 100)
df_repartiment$Satis_Prop<- (df_repartiment$Proporcional /
df_repartiment$Claim)*100

df_repartiment$Satis_ CEA<- (df_repartiment$CEA / df_repartiment$Claim)*100
df_repartiment$Satis_ CEL<- (df_repartiment$CEL / df repartiment$Claim)*100
df_repartiment$Satis_Talmud<- (df_repartiment$Talmud / df repartiment$Claim)*100

#Arrodonim a la taula
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df_repartiment[, 8:11]<- round(df_repartiment[, 8:11],2)

# 10. Diferencial entre regles "més justes" (CEA o Talmud) i la Proporcional

# Si el resultat és positiu, el criteri de bancarrota beneficia la CCAA més que la
proporcio

df _repartiment$Guany CEA vs Prop<- df repartiment$CEA -
df_repartiment$Proporcional

df_repartiment$Guany_Talmud_vs_Prop<- df repartiment$Talmud -

df_repartiment$Proporcional

# 11. Calcul del CV

# Calcul dels Pl per a cada regla

df_repartiment$Pl_CEA<- df repartiment$CEA / df _repartiment$Proporcional
df_repartiment$P|_CEL<- df repartiment$CEL / df_repartiment$Proporcional
df_repartiment$Pl_Talmud<- df repartiment$Talmud / df_repartiment$Proporcional
df repartiment$PI_Proporcional<- df _repartiment$Proporcional /

df repartiment$Proporcional

# Calcul de la mitjana del conjunt

mitjana_P1_CEA<- mean(df_repartiment$PI_CEA)

mitjana_Pl_CEL<- mean(df_repartiment$PI_CEL)

mitjana_Pl_Talmud<- mean(df_repartiment$PI|_Talmud)
mitjana_Pl_Proporcional<- mean(df_repartiment$PI_Proporcional)

# Calcul de la desviaci¢ tipica (Delta)

N<- nrow(df_repartiment)

variancia_CEA<- sum((df_repartiment$Pl_CEA - mitjana_PI_CEA)"2) / N
variancia_CEL<- sum((df_repartiment$Pl_CEL - mitiana_PI_CEL)*2) /N
variancia_Talmud<- sum((df_repartiment$PIl_Talmud - mitjana_PI|_Talmud)*2) / N
variancia_Proporcional<- sum((df_repartiment$P|_Proporcional -
mitjana_PIl_Proporcional)*2) / N

delta_ CEA<- sqrt(variancia_CEA)

delta_ CEL<- sqrt(variancia_CEL)

delta_Talmud<- sqrt(variancia_Talmud)

delta_Proporcional<- sqrt(variancia_Proporcional)

# Calcul CV segons la definicio formal

CV_CEA«<- delta_CEA / mitjana_PIl_CEA

CV_CEL<- delta_CEL / mitjana_PI_CEL

CV_Talmud<- delta_Talmud / mitjana_PI_Talmud
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# 12. Calcul de I''HH

# Calcul de la quota de participacié s

df repartiment$s_Proporcional<- df repartiment$Proporcional / E
df_repartiment$s CEA<- df repartiment$CEA / E

df _repartiment$s_CEL<- df repartiment$CEL / E
df_repartiment$s_Talmud<- df repartiment$Talmud / E
#Calcul de I''HH

IHH_Proporcional<- sum(df_repartiment$s_Proporcional*2)
IHH_CEA<- sum(df_repartiment$s_CEA”"2)

IHH_CEL<- sum(df_repartiment$s CEL"2)

IHH_Talmud<- sum(df_repartiment$s_Talmud”2)

# 13. Afegim per utim els repartiments que ha fet I'Estat (PRTR) i calculem els index
PRTR<- c(48, 51, 352, 621, 476, 765, 887, 904, 1092, 1386, 1751, 1402, 1816, 1012,
1797, 2821, 4329, 3256, 4341)
df_repartiment$PRTR<- PRTR
df_repartiment<- df_repartiment %>% mutate(PRTR=PRTR) %>% relocate(PRTR,
.after = Pes_percentual)
#Gini
gini_PRTR<- Gini(df_repartiment$PRTR)
nova_fila<- data.frame(Criteri= "PRTR", Gini= gini_PRTR)
taula_gini<- rbind(taula_gini, nova_fila)
#Corba de Lorenz propia + conjunta
plot(Lc(df repartiment$PRTR), col="#{1c40f", lwd=4,
main=paste("Corba de Lorenz PRTR\nindex de Gini:",
round(Gini(df_repartiment$PRTR),4)),
xlab="Proporcié acumulada CCAA", ylab="Proporcié acumulada de fons")
grid()
plot(Lc(df repartiment$Proporcional),
col="#4daf4a",
lwd=2.5,
main="Impacte en la Desigualtat Territorial (Corbes de Lorenz)",
xlab="Proporcié acumulada CCAA",

ylab="Proporcié acumulada de fons")

lines(Lc(df_repartiment$CEA), col="#e41a1c", lwd=2.5)
lines(Lc(df_repartiment$CEL), col="#377eb8", lwd= 2.5)
lines(Lc(df_repartiment$Talmud), col="#984ea3", lwd=2.5)
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lines(Lc(df_repartiment$PRTR), col="#f1c40f", lwd=2.5)

legend("topleft”, legend = c("PRTR", "Proporcional”, "CEA", "CEL", "Talmud"),
col = c("#f1c40f", "#4dafda", "#ed1a1c", "#377eb8", "#984ea3"),
Ity =c(1,1,1,1,1),

Iwd =2,
bty ="n")
grid()
#CV

df _repartiment$PI_PRTR<- df _repartiment$PRTR / df _repartiment$Proporcional
mitjana_Pl_PRTR<- mean(df_repartiment$Pl_PRTR)

variancia_PRTR<- sum((df_repartiment$Pl_PRTR - mitjana_Pl PRTR)"2) /N
delta_ PRTR<- sqrt(variancia_PRTR)

CV_PRTR<- delta_PRTR / mitjana_PI_P

#IHH

df repartiment$s PRTR<- df repartiment$PRTR / E

IHH_PRTR<- sum(df_repartiment$s_PRTR"2)

#Ratio satisfaccio

df_repartiment$Satis_ PRTR<- (df repartiment$PRTR / df_repartiment$Claim)*100

#Ultims ajustos de decimals

df_repartiment<- df_repartiment %>% mutate(across(c(18:21, 23), \(x) round(x, 4)),
across(24, \(x) round(x, 2))
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/. Annexos

7.1. Annex 1

Taula A.1. Assignacions segons el PRTR, quota de capital i ratio de satisfaccio

CCAA Demanda c, (M€) Assignacio X, (M€) Quota S, (%) Satisfaccio (%)
Melilla 55 48 0,16% 87,27%
Ceuta 63 51 0,18% 80,95%
La Rioja 416 352 1,21% 84,62%
Navarra 597 621 2,13% 104,02%
Cantabria 599 476 1,64% 79,74%
Asturies 884 765 2,63% 86,54%
Extremadura 905 887 3,05% 98,01%
Murcia 951 904 3,1% 95,06%
Balears 1.316 1.092 3,75% 82,98%
C- La Manxa 1.579 1.386 4,76% 87,78%
Galicia 1.785 1.751 6,02% 98,10%
Pais Basc 1.823 1.402 4,82% 76,91%
Canaries 1.873 1.816 6,23% 96,96%
Aragé 1.897 1.012 3,48% 53,35%
C.iLleo 2.399 1.797 6,17% 74.91%
C. Valenciana 3.691 2.821 9,69% 76,43%
Andalusia 4972 4.329 14,87% 87,07%
Madrid 5.360 3.256 11,19% 60,75%
Catalunya 6.156 4.341 14,91% 70,52%
Total 37.321 29.106 100% -

Font: Elaboracié propia amb dades extretes del Ministeri d'Economia, Comerg i Empresa a través del
portal ELISA (Data de consulta: 13/03/2026) i Cano Berlanga (2023)



Taula A.2. Assignacions segons la regla Proporcional, quota de capital i ratio de satisfaccio

CCAA Demanda c. (M€) Assignacio X (M€) Quota S, (%) Satisfaccio (%)
Melilla 55 42,89 0,15% 77,98%
Ceuta 63 49,13 0,17% 77,98%
La Rioja 416 324,43 1,1% 77,98%
Navarra 597 465,59 1,60% 77,98%
Cantabria 599 467,15 1,61% 77,98%
Asturies 884 689,42 2,37% 77,98%
Extremadura 905 705,79 2,42% 77,98%
Murcia 951 741,67 2,55% 77,98%
Balears 1.316 1.026,33 3,53% 77,98%
C- La Manxa 1.579 1.231,43 4,23% 77,98%
Galicia 1.785 1.392,09 4,78% 77,98%
Pais Basc 1.823 1.421,73 4,88% 77,98%
Canaries 1.873 1.460,72 5,02% 77,98%
Aragé 1.897 1.479,44 5,09% 77,98%
C.iLled 2.399 1.870,94 6,43% 77,98%
C. Valenciana 3.691 2.878,55 9,89% 77,98%
Andalusia 4.972 3.877,58 13,32% 77,98%
Madrid 5.360 4.180,17 14,36% 77,98%
Catalunya 6.156 4800,96 16,49% 77,98%
Total 37.321 29.106 100% -

Font: Elaboracié propia amb dades extretes del Ministeri d'Economia, Comerg i Empresa a través del
portal ELISA (Data de consulta: 13/03/2026) i Cano Berlanga (2023)



Taula A.3. Assignacions segons CEA, quota de capital i ratio de satisfaccid

CCAA Demanda c, (M€) Assignacio X (M€) Quota S, (%)  Satisfaccio (%)
Melilla 55 55 0,19% 100%
Ceuta 63 63 0,22% 100%
La Rioja 416 416 1,43% 100%
Navarra 597 597 2,05% 100%
Cantabria 599 599 2,06% 100%
Asturies 884 884 3,04% 100%
Extremadura 905 905 3,11% 100%
Murcia 951 951 3,27% 100%
Balears 1.316 1.316 4.52% 100%
C- La Manxa 1.579 1.579 5,41% 100%
Galicia 1.785 1.785 6,13% 100%
Pais Basc 1.823 1.823 6,26% 100%
Canaries 1.873 1.873 6,43% 100%
Aragd 1.897 1.897 6,52% 100%
C.iLleo 2.399 2.399 8,24% 100%
C. Valenciana 3.691 2.991 10,28% 81,03%
Andalusia 4972 2.991 10,28% 60,16%
Madrid 5.360 2.991 10,28% 55,80%
Catalunya 6.156 2.991 10,28% 48,59%
Total 37.321 29.106 100% -

Font: Elaboracié propia amb dades extretes del Ministeri d'Economia, Comerg i Empresa a través del
portal ELISA (Data de consulta: 13/03/2026) i Cano Berlanga (2023)



Taula A.4. Assignacions segons CEL, quota de capital i ratio de satisfaccio

CCAA Demanda c (M€) Assignacio X, (M€) Quota S, (%)  Satisfaccio (%)
Melilla 55 0 0% 0%
Ceuta 63 0 0% 0%
La Rioja 416 0 0% 0%
Navarra 597 116,94 0,4% 19,59%
Cantabria 599 118,94 0,41% 19,86%
Asturies 884 403,94 1,39% 45,69%
Extremadura 905 424,94 1,46% 46,95%
Murcia 951 470,94 1,62% 49,52%
Balears 1.316 835,94 2,87% 63,52%
C- La Manxa 1.579 1.098,94 3,78% 69,6%
Galicia 1.785 1.304,94 4,48% 73,11%
Pais Basc 1.823 1.342,94 4,61% 73,67%
Canaries 1.873 1.392,94 4,79% 74,37%
Aragd 1.897 1.416,94 4,87% 74,69%
C.iLleo 2.399 1.918,94 6,59% 79,99%
C. Valenciana 3.691 3.210,94 11,03% 86,99%
Andalusia 4972 4.491,94 15,43% 90,34%
Madrid 5.360 4.879,94 16,77% 91,04%
Catalunya 6.156 5.675,94 19,5% 92,2%
Total 37.321 29.106 100% -

Font: Elaboracié propia amb dades extretes del Ministeri d'Economia, Comerg i Empresa a través del
portal ELISA (Data de consulta: 13/03/2026) i Cano Berlanga (2023)



Taula A.5. Assignacions segons la regla del Talmud, quota de capital i ratio de satisfaccio

CCAA Demanda c (M€) Assignacio X, (M€) Quota S, (%)  Satisfaccio (%)
Melilla 55 27,5 0,09% 50%
Ceuta 63 31,5 0,1% 50%
La Rioja 416 208 0,71% 50%
Navarra 597 298,5 1,03% 50%
Cantabria 599 299,5 1,04% 50%
Asturies 884 442 1,52% 50%
Extremadura 905 452,5 1,55% 50%
Murcia 951 475,5 1,63% 50%
Balears 1.316 772,36 2,65% 58,69%
C- La Manxa 1.579 1035,36 3,56% 65,57%
Galicia 1.785 1.241,36 4,26% 69,54%
Pais Basc 1.823 1.279,36 4,4% 70,18%
Canaries 1.873 1.329,36 4,58% 70,97%
Aragd 1.897 1.353,36 4,65% 71,34%
C.iLleo 2.399 1.855,36 6,37% 77,34%
C. Valenciana 3.691 3.147,36 10,81% 85,27%
Andalusia 4972 4.428,36 15,21% 89,07%
Madrid 5.360 4.816,36 16,55% 89,86%
Catalunya 6.156 5.612,36 19,28% 91,17%
Total 37.321 29.106 100% -

Font: Elaboracié propia amb dades extretes del Ministeri d'Economia, Comerg i Empresa a través del
portal ELISA (Data de consulta: 13/03/2026) i Cano Berlanga (2023)



7.2. Annex 2

Degut al desconeixement de comandaments com la seleccié de colors o insercié de noms

en grafics, aixi com arrodoniments, s’ha consultat la IA Gemini.

install.packages("GameTheory")
library(GameTheory)
install.packages("ineq")
library(ineq)
install.packages("dplyr")
library(dplyr)
install.packages("ggplot2")
library(ggplot2)
install.packages("ggrepel")
library(ggrepel)
install.packages("tidyverse")

library(tidyverse)

# 1. Definicio de I'Endowment (E) - Milions d'euros (Extret d'ELISA)
E<- 29106

# 2. Definicio dels Claims (demandes de cada CCAA extretes del portal ELISA) - Milions
d'euros

# Ordre corresponent als noms que assignarem al punt 3

claims<- c(55, 63, 416, 597, 599, 884, 905, 951, 1316, 1579, 1785, 1823, 1873, 1897, 2399,
3691, 4972, 5360, 6156)

# 3. Assignem noms CCAA (amb Ceuta i Melilla)

noms_ccaa<- c("Melilla", "Ceuta", "La Rioja", "Navarra", "Cantabria", "Asturies",
"Extremadura", "Mdurcia", "Balears", "C-La Manxa", "Galicia", "Pais Basc", "Canaries",
"Aragd", "C i LLed", "C. Valenciana", "Andalusia", "Madrid", "Catalunya")

names(claims)<- noms_ccaa

# 4. Comprovacio de la condicioé de bancarrota
suma_claims<- sum(claims)

print(paste("Suma total de claims:", suma_claims))



print(paste("Endowment disponible:", E))
suma_claims > E #A la consola veiem que indica que és cert ([1] TRUE), per tant es

compleix la condicié de bancrrota

# 5. Creem la taula base
df_repartiment <- data.frame(
CCAA = noms_ccaa,
Claim = claims

)

# 6. Afegim el pes de cada CCAA sobre el total de claims (%)

df_repartiment$Pes_percentual<- (df repartiment$Claim / sum(df_repartiment$Claim))*100

# 7. Comencem amb les opcions alternatives de repartiment, calculades amb el paquet
GameTheory i afegides a la taula df_repartiment

# 7.1. Regla Proporcional

Proporcional<- Proportional(E, claims)

df_repartiment$Proporcional<- Proportional(E, claims)$Results

# 7.2. Constraint Equal Awards (CEA)
CEA<- CEA(E, claims)
df_repartiment$CEA<- CEA(E, claims)$Results

# 7.3. Constraint Equal Losses (CEL)
CEL<- CEL(E, claims)
df_repartiment$CEL<- CEL(E, claims)$Results

# 7.4. Talmud Rule
Talmud<- Talmud(E, claims)

df_repartiment$Talmud<- Talmud(E, claims)$Results

# 7.5. Arrodoniment a 2 decimals de les files numériques

df repartiment[,-1]<- round(df _repartiment[,-1],2)

# 8. Creem els grafics de barres (veure quantitats rebudes)
# Passem la taula a format llarg per poder fer el grafic. Amb aixd ens

# queda a la taula df_grafic cada CCAA amb la quantitat rebuda segons cada criteri



df_grafic<- df_repartiment %>%
pivot_longer(cols = c("Proporcional”, "CEA", "CEL", "Talmud"),
names_to = "Criteri",

values_to = "Import")

# 8.1. Grafic de barres comparatiu
ggplot(df_grafic, aes(x = reorder(CCAA, Import), y = Import, fill = Criteri)) +
geom_bar(stat = "identity", position = "dodge") +
coord_flip() + scale_fill_brewer(palette = "Set1") +
labs(title = "Comparativa de Repartiment segons Criteri",
subtitle = "Fons NGEU (Milions d'Euros",
X = "Comunitat Autobonoma",
y = "Assignacié Final",
fill = "Regla Aplicada") +

theme_minimal() + theme(legend.position = "bottom")

# 8.2. Corbes de Lorenz
# 8.2.1. Grafic de les Corbes de Lorenz Conjuntes (detallat)
# Preparem el marc del grafic amb la Proporcional i després afegim la resta
# de criteri amb els colors de la taula anterior
plot(Lc(df_repartiment$Proporcional),
col="#4daf4a",
lwd=2.5,
main="Impacte en la Desigualtat Territorial (Corbes de Lorenz)",
xlab="Proporcié acumulada CCAA",

ylab="Proporcié acumulada de fons")

lines(Lc(df_repartiment$CEA), col="#e41a1c", lwd=2.5)
lines(Lc(df_repartiment$CEL), col="#377eb8", Iwd= 2.5)
lines(Lc(df_repartiment$Talmud), col="#984ea3", Iwd=2.5)

# 8.2.2. Gini i Corbes de Lorenz individuals

# Calculem i representem Gini per després afegir-lo a les Corbes de Lorenz individuals
gini_proporcional<- Gini(df_repartiment$Proporcional)

gini_CEA<- Gini(df_repartiment$CEA)

gini_CEL<- Gini(df_repartiment$CEL)

gini_Talmud<- Gini(df_repartiment$Talmud)



gini_demanda<- Gini(df_repartiment$Claim)

taula_gini<- data.frame(Criteri = ¢("Demanda Original", "Proporcional", "CEA", "CEL",
"Talmud"),
Gini = ¢(gini_demanda, gini_proporcional, gini_CEA, gini_CEL, gini_Talmud))

#Corbes de Lorenz individuals
plot(Lc(df repartiment$Proporcional), col="#4daf4a", lwd=4,
main=paste("Corba de Lorenz Proporcional\nindex de Gini:",
round(Gini(df_repartiment$Proporcional),4)),
xlab="Proporcié acumulada CCAA", ylab="Proporcié acumulada de fons")
grid()

plot(Lc(df repartiment$CEA), col="#e41a1c", lwd=4,
main=paste("Corba de Lorenz CEA\nindex de Gini:",
round(Gini(df_repartiment$CEA), 4)),
xlab="Proporcié acumulada CCAA", ylab="Proporcié acumulada de fons")
grid()

plot(Lc(df_repartiment$CEL), col="#377eb8", lwd=4,
main=paste("Corba de Lorenz CEL\nindex de Gini:",
round(Gini(df_repartiment$CEL), 4)),
xlab="Proporcié acumulada CCAA", ylab="Proporcié acumulada de fons")
grid()

plot(Lc(df repartiment$Talmud), col="#984ea3", Iwd=4,
main=paste("Corba de Lorenz Talmud\nindex de Gini:",
round(Gini(df_repartiment$Talmud),4)),

xlab="Proporcié acumulada CCAA", ylab="Proporcié acumulada de fons")
grid()

# 9. Ratios de Satisfaccio Relativa (%)

# Calculem el % de satisfaccio (repartiment / demanda * 100)
df_repartiment$Satis_Prop<- (df_repartiment$Proporcional / df _repartiment$Claim)*100
df_repartiment$Satis_ CEA<- (df_repartiment$CEA / df_repartiment$Claim)*100
df_repartiment$Satis_ CEL<- (df_repartiment$CEL / df _repartiment$Claim)*100
df_repartiment$Satis_Talmud<- (df_repartiment$Talmud / df _repartiment$Claim)*100



#Arrodonim a la taula
df_repartiment[, 8:11]<- round(df_repartiment[, 8:11],2)

# 10. Diferencial entre regles "més justes" (CEA o Talmud) i la Proporcional

# Si el resultat és positiu, el criteri de bancarrota beneficia la CCAA més que la proporcio
df_repartiment$Guany CEA_vs_Prop<- df_repartiment$CEA - df_repartiment$Proporcional
df_repartiment$Guany_Talmud_vs_Prop<- df_repartiment$Talmud -

df_repartiment$Proporcional

# 11. Calcul del CV

# Calcul dels PI per a cada regla

df_repartiment$Pl_CEA<- df_repartiment$CEA / df repartiment$Proporcional
df _repartiment$PI|_CEL<- df repartiment$CEL / df repartiment$Proporcional
df_repartiment$PI|_Talmud<- df_repartiment$Talmud / df repartiment$Proporcional
df _repartiment$PI_Proporcional<- df _repartiment$Proporcional /
df_repartiment$Proporcional

# Calcul de la mitjana del conjunt

mitjana_Pl_CEA<- mean(df_repartiment$PI_CEA)

mitjana_Pl_CEL<- mean(df_repartiment$Pl_CEL)

mitjana_Pl_Talmud<- mean(df_repartiment$PI|_Talmud)
mitjana_Pl_Proporcional<- mean(df_repartiment$PI_Proporcional)

# Calcul de la desviaci6 tipica (Delta)

N<- nrow(df_repartiment)

variancia_CEA<- sum((df_repartiment$PI_CEA - mitjana_PI_CEA)"2) /N
variancia_CEL<- sum((df_repartiment$PIl_CEL - mitjana_PI_CEL)*2) / N
variancia_Talmud<- sum((df_repartiment$PI_Talmud - mitjana_PIl_Talmud)*2) / N
variancia_Proporcional<- sum((df_repartiment$P|_Proporcional -
mitjana_PI|_Proporcional)*2) / N

delta_ CEA<- sqrt(variancia_CEA)

delta_ CEL<- sqrt(variancia_CEL)

delta_Talmud<- sqgrt(variancia_Talmud)

delta_Proporcional<- sqgrt(variancia_Proporcional)

# Calcul CV segons la definicié formal

CV_CEA<- delta_CEA / mitjana_PIl_CEA

CV_CEL<- delta_CEL / mitjana_PI_CEL

CV_Talmud<- delta_Talmud / mitjana_PI1_Talmud



# 12. Calcul de I'lHH

# Calcul de la quota de participacio s

df _repartiment$s_Proporcional<- df repartiment$Proporcional / E
df repartiment$s CEA<- df repartiment$CEA / E

df repartiment$s CEL<- df repartiment$CEL / E

df _repartiment$s_Talmud<- df repartiment$Talmud / E
#Calcul de I''HH

IHH_Proporcional<- sum(df_repartiment$s_Proporcional*2)
IHH_CEA<- sum(df_repartiment$s_CEA”"2)

IHH_CEL<- sum(df_repartiment$s_CEL"2)

IHH_Talmud<- sum(df_repartiment$s_Talmud”2)

# 13. Afegim per utim els repartiments que ha fet I'Estat (PRTR) i calculem els index
PRTR<- c(48, 51, 352, 621, 476, 765, 887, 904, 1092, 1386, 1751, 1402, 1816, 1012, 1797,
2821, 4329, 3256, 4341)
df_repartiment$PRTR<- PRTR
df_repartiment<- df_repartiment %>% mutate(PRTR=PRTR) %>% relocate(PRTR, .after =
Pes_percentual)
#Gini
gini_PRTR<- Gini(df_repartiment$PRTR)
nova_fila<- data.frame(Criteri= "PRTR", Gini= gini_PRTR)
taula_gini<- rbind(taula_gini, nova_fila)
#Corba de Lorenz propia + conjunta
plot(Lc(df_repartiment$PRTR), col="#f1c40f", lIwd=4,
main=paste("Corba de Lorenz PRTR\nindex de Gini:",
round(Gini(df_repartiment$PRTR),4)),
xlab="Proporcié acumulada CCAA", ylab="Proporcié acumulada de fons")
grid()
plot(Lc(df repartiment$Proporcional),
col="#4daf4a",
lwd=2.5,
main="Impacte en la Desigualtat Territorial (Corbes de Lorenz)",
xlab="Proporcié acumulada CCAA",

ylab="Proporcié acumulada de fons")

lines(Lc(df_repartiment$CEA), col="#e41a1c", lwd=2.5)
lines(Lc(df_repartiment$CEL), col="#377eb8", lwd= 2.5)



lines(Lc(df_repartiment$Talmud), col="#984ea3", lwd=2.5)
lines(Lc(df_repartiment$PRTR), col="#f1c40f", lwd=2.5)
legend("topleft", legend = c("PRTR", "Proporcional", "CEA", "CEL", "Talmud"),
col = c("#f1c40f", "#4daf4a", "#ed1alc", "#377eb8", "#984ead"),
Ity =c(1,1,1,1, 1),

wd =2,
bty ="n")
grid()
#CV

df_repartiment$Pl_PRTR<- df repartiment$PRTR / df_repartiment$Proporcional

mitjana_Pl_PRTR<- mean(df_repartiment$Pl_PRTR)

variancia_PRTR<- sum((df_repartiment$P|_PRTR - mitjana_Pl_PRTR)"2) /N

delta_ PRTR<- sqgrt(variancia_PRTR)

CV_PRTR<- delta_PRTR / mitjana_PI_PRTR

#IHH

df _repartiment$s_ PRTR<- df_repartiment$PRTR / E

IHH_PRTR<- sum(df_repartiment$s_PRTR"2)

#Ratio satisfaccio

df_repartiment$Satis_ PRTR<- (df _repartiment$PRTR / df_repartiment$Claim)*100

#Ultims ajustos de decimals

df_repartiment<- df_repartiment %>% mutate(across(c(18:21, 23), \(x) round(x, 4)),
across(24, \(x) round(x, 2)))
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