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Resumen. Este documento estima simultáneamente un modelo de frontera de producción estocástica y 
 !"#$%&'$"%&"&()*&!)*+",-)!*)+".+/+"01"*!% 2,/*+2"#+! 3+), /&/+2"#&4*)+!+2"% /+!,&"&'".&/*$%$"156789::;<"=&"
%&,&/#*!+" '+" /&'&>+!)*+" %&" )+%+" *!2 #$" &!" &'" >+'$/" +?/&?+%$@" %&" '+2" >+/*+A'&2" %&" *!&()*&!)*+@" '$2" !*>&'&2" %&"
&()*&!)*+"&!")+%+"*!% 2,/*+B"?/ .$2"%&"*!% 2,/*+2"&()*&!,&2"C"'$2".&/('&2"%&"'+2"*!% 2,/*+2"A+2+%$2"&!"'$2"/+!D*!?2"
%&"&()*&!)*+"C"$,/+2")+/+),&/E2,*)+2"&2.&)E()+2"+"'+2"#*2#+2<

FA2,/+),<"GH*2"%$) #&!,"&2,*#+,&2"2*# ',+!&$ 2'C"+"#$%&'"$3"2,$)H+2,*)"./$% ),*$!"3/$!,*&/"+!%"+"#$%&'"$3"
,&)H!*)+'"&3()*&!)C"3$/"01"I&4*)+!"#+! 3+), /*!?"*!% 2,/*&2"3/$#"1567",$"9::;<"J,"K+2"%&,&/#*!&%",H&"/&'&>+!)&"
$3" &+)H" *!. ," *!" ,H&" +??/&?+,&%" >+' &@" ,H&" >+/*+A'&2" $3" *!&3()*&!)C@" ,H&" '&>&'2" $3" &3()*&!)C" &!" &+)H" *!% 2,/C@"
?/$ .2"$3"&3()*&!,"*!% 2,/*&2@"+!%",H&"./$('&2"$3",H&"*!% 2,/*&2"A+2&%"$!",H&"&3()*&!)C"/+!D*!?2"+!%"2$#&"$,H&/"
)H+/+),&/*2,*)"2.&)*()",$",H&"*!% 2,/*&2<

L'+2*()+)*M!"NOPQ"L00@"R9S@"P1;@"P;:@
T+'+A/+2")'+>&Q"O()*&!)*+",-)!*)+@"3/$!,&/+"%&"./$% ))*M!"&2,$)U2,*)+@",&)!$'$?E+"%&"./$% ))*M!@"*!% 2,/*+2"

manufactureras.
V&C"W$/%2Q" G&)H!*)+'" &3()*&!)C@" 2,$)H+2,*)" ./$% ),*$!" 3/$!,*&/@" ./$% ),*$!" ,&)H!$'$?C@" #+! 3+), /*!?"

industries.

1. Introducción
La industria manufacturera es una de las más importantes en la economía mexicana. Su contribución al valor 

+?/&?+%$",$,+'"&!"&'"9::;"3 &"%&"+'/&%&%$/"%&'"15X@"&2"'+"2&? !%+"+),*>*%+%")$!"#+C$/"!*>&'"%&"*!>&/2*M!"Y06X"%&'"
,$,+'Z@"6S")&!,+>$2"%&")+%+".&2$"2$!"&4.$/,+%$2".$/"&2,&"2&),$/@"&'".&/2$!+'"&#.'&+%$")/&)*M"&!"'$2"[',*#$2"9:"+\$2"
+",+2+"./$#&%*$"+! +'")&/)+!+"+'"9X@"'+"./$% ),*>*%+%"&!"&2,+2"*!% 2,/*+2"C"&!".+/,*) '+/"%&'"3+),$/",/+A+]$"# &2,/+"
una tendencia creciente aunque en los últimos años prácticamente se ha estancado.

O'")/&)*#*&!,$"%&"'+"./$% ),*>*%+%"/&^&]+"&'" 2$"&()*&!,&"%&"'$2"/&) /2$2".$/".+/,&"%&" !+"&#./&2+"$"*!% 2,/*+@"
)$!>*/,*-!%$2&"&!" !+"%&"'+2"#&%*%+2"#U2")$# !&2".+/+"&'"+!U'*2*2"%&'"%&2&#.&\$"%&"'+2"&#./&2+2"$"*!% 2,/*+2@"2*!"
&#A+/?$"2M'$"./$.$/)*$!+" !+">*2*M!".+/)*+'"%&"&2,&")$#.$/,+#*&!,$<"O!"'+"'*,&/+, /+@"&4*2,&!"$,/+2".&/2.&),*>+2"_ &"
.&/#*,&!"#&%*/"&'"%&2&#.&\$"%&"'+2"*!% 2,/*+2@"&!,/&"'$2"_ &"&2,U!"+_ &''$2"_ &"&2,*#+!"3 !)*$!&2"%&"./$% ))*M!".+/+"
medir la productividad general. Un supuesto común para realizar estas estimaciones es que los productores operan en 
2$A/&"2 2"3 !)*$!&2"%&"./$% ))*M!@"&2"%&)*/@"_ &",$%$2"'$2"./$% ),$/&2"2$!",-)!*)+#&!,&"&()*&!,&2<

`!" &!3$_ &" +',&/!+,*>$" +%$.,+%$" &!" '+" '*,&/+, /+" &2" &'" +!U'*2*2" %&" 3/$!,&/+2" %&" ./$% ))*M!" &2,$)U2,*)+2@"
_ &".&/#*,&"&2,*#+/"3 !)*$!&2"%&"./$% ))*M!"+'"2 .$!&/"_ &"!$",$%+2"'+2"*!% 2,/*+2"2$!",-)!*)+#&!,&"&()*&!,&2<"
O2,&"%$) #&!,$"2*? &"&'"&!3$_ &"%&"3/$!,&/+2"%&"./$% ))*M!"&2,$)U2,*)+2".+/+"#&%*/"'+"&()*&!)*+",-)!*)+"&!"'+2"
*!% 2,/*+2"#+! 3+), /&/+2"#&4*)+!+2"&!"&'".&/*$%$"156789::;<"

R+%$"&'".+.&'")&!,/+'"%&"'+"&()*&!)*+"&!"+2.&),$2")$#$"&'")/&)*#*&!,$"%&"'+"./$% ),*>*%+%",$,+'"%&"'$2"3+),$/&2"
$" &'" )/&)*#*&!,$" &)$!M#*)$@" &4*2,&!" ! #&/$2$2" ,/+A+]$2" _ &" &2, %*+!" '$2" !*>&'&2@" &>$' )*M!" C" %&,&/#*!+!,&2"
%&" '+" &()*&!)*+" ,-)!*)+<" P$2" &2, %*$2" ,*&!%&!" +" /&+'*a+/2&" +" !*>&'" 2&),$/*+'@" *!% 2,/*+'@" &#./&2+2" $" .'+!,+<" P+2"
metodologías empleadas son diversas pero sobresalen los documentos que emplean modelos de fronteras de 
./$% ))*M!"&2,$)U2,*)+2<"G+!,$"'$2"/&2 ',+%$2")$#$"'+2">+/*+A'&2"&4.'*)+,*>+2"%&"'+"*!&()*&!)*+"2$!"%*>&/2$2<

F2E@".$/"&]&#.'$@"V*#"Y9::0Z"&2,*#+"3 !)*$!&2"%&"./$% ))*M!"%&"3/$!,&/+"&2,$)U2,*)+2"#&%*+!,&" !".+!&'"
!$"A+'+!)&+%$"%&"&#./&2+2@"&!"2&*2"2&),$/&2"#+! 3+), /&/$2"%&"L$/&+<"R&,&/#*!+"_ &"&'",+#+\$"%&"'+"&#./&2+@"
&4.$/,+)*$!&2"C"+),*>*%+%&2"%&"*!>&2,*?+)*M!"C"%&2+//$''$@",*&!&"&3&),$".$2*,*>$"C"2*?!*()+,*>$"&!",$%$2"'$2"2&),$/&2B"
#*&!,/+2"_ &"&'")+.*,+'"&4,/+!]&/$".+/&)&"!$"+3&),+/"'$2"!*>&'&2"%&"&()*&!)*+<

V #AH+D+/"&,"+'<""Y1551Z"&2, %*+!"'+"&()*&!)*+"%&"'+2"?/+!]+2"'&)H&/+2"&!"O2,+%$2"`!*%$2<"R&,&/#*!+!"_ &"
'+2">+/*+)*$!&2"%&"&()*&!)*+"2&"&4.'*)+!",+!,$".$/")$#.$!&!,&2"%&,&/#*!E2,*)$2")$#$"+'&+,$/*$2<"O!"&2,&"2&!,*%$@"
)$!)' C&!"_ &" '$2"!*>&'&2"%&"&% )+)*M!"%&,&/#*!+!" ".$2*,*>+#&!,&" '+"&()*&!)*+B"#*&!,/+2"_ &"2&\+'+!"_ &" '+2"
?/+!]+2"%&"#+C$/",+#+\$"2$!"#U2"&()*&!,&2"_ &"'+2"%&"#&!$/",+#+\$<"O!" !"&2, %*$"%&"'+"%&2)$#.$2*)*M!"%&'"
)/&)*#*&!,$"%&"'+"./$% ),*>*%+%",$,+'"%&"'$2"3+),$/&2@"I+/?$!$"C"=H+/#+"Y9::;Z"&2,*#+!"'+"&()*&!)*+",-)!*)+"&!"
) +,/$"*!% 2,/*+2".+/+"&'".&/*$%$"155089:::"&!"J!%$!&2*+"+",/+>-2"%&" !"#$%&'$"%&"3/$!,&/+"&2,$)U2,*)+<"O!) &!,/+!"
_ &"'+"&()*&!)*+"./$#&%*$"&2"%&"75X<"=&\+'+!"_ &"&'",*.$"%&"./$.*&%+%")$!,/*A C&"+"'+"*!&()*&!)*+"&!"&'"2&),$/"
,&4,*'@" #*&!,/+2" _ &" &'" ,+#+\$@" ./$.*&%+%" C" ,*&#.$" %&" $.&/+/" ?&!&/+!" *!&()*&!)*+" &!" '$2" 2&),$/&2" _ E#*)$" C"
productos de metales.
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Fu y Gong (2009) estudian los efectos spillovers tecnológicos derivados de la inversión extranjera directa 
)$#$"3 &!,&"%&"&()*&!)*+",-)!*)+"&!"LH*!+"+"!*>&'"*!% 2,/*+'".+/+"&'".&/*$%$"9::189::7B"+(/#+!"_ &"&'"2,$)D"%&"
*!>&2,*?+)*M!"C"%&2+//$''$"&2,U">*!) '+%$")$!"'$2"!*>&'&2"%&"&()*&!)*+<"V*#"Y9::6Z"&2, %*+"'+")$!>&/?&!)*+"/&?*$!+'"
C"'+"&()*&!)*+"&!"10"/&?*$!&2"&!"L$/&+".+/+"&'".&/*$%$"156789::9"#&%*+!,&" !"#$%&'$"%&"3/$!,&/+"%&"./$% ))*M!"
&2,$)U2,*)+" _ &" )+., /+" '+" *!&()*&!)*+" C" H&,&/$?&!&*%+%" " /&?*$!+'<" =&" %&,&/#*!+" '+" &4*2,&!)*+" %&" *!&()*&!)*+"
regional. Una conclusión de relevancia es que las mejoras en la educación y las reformas gubernamentales han 
)$!,/*A *%$"+"+ #&!,+/"'$2"!*>&'&2"%&"&()*&!)*+<"

b+,/+"C"G+!"Y9::0Z"&2, %*+!"&'">E!) '$"&!,/&"H+A*'*%+%&2@",&)!$'$?E+"C"./$% ),*>*%+%"&!".&_ &\+2"&#./&2+2"
#+! 3+), /&/+2"+2E")$#$"'+2"%*3&/&!)*+2"&!,/&"&''+2<"O#.'&+!"%+,$2"+"!*>&'"(/#+".+/+"2&*2".+E2&2"&!"%&2+//$''$@"
&!,/&" &''$2" I-4*)$@" .+/+" &2,*#+/" !*>&'&2" %&" &()*&!)*+" +" .+/,*/" %&"  !+" 3 !)*M!" %&" ./$% ))*M!@" )$#.+/+/" '+2"
%*2,/*A )*$!&2"%&"&()*&!)*+"&!,/&"'+2"(/#+2"%&"%*3&/&!,&2",+#+\$2<"O!) &!,/+!"_ &"'+"&()*&!)*+",-)!*)+"+ #&!,+"
)$!"&'",+#+\$"%&"'+"&#./&2+"C@"_ &"&!"?&!&/+'@"'+2".&_ &\+2"&#./&2+2"$.&/+!")$!"#&!$/&2"!*>&'&2"%&"&()*&!)*+"_ &"
'+2"?/+!%&2"&#./&2+2<"F2*#*2#$@"*%&!,*()+!" !")$!] !,$"%&"3+),$/&2"_ &"%*2,*!? &!"+"'+2"(/#+2"#U2"&()*&!,&2@"+"
%&)*/@"&% )+)*M!"C")+.+)*,+)*M!@"*!>&/2*M!"&!"! &>+2",&)!$'$?E+2@"+ ,$#+,*a+)*M!"C")$!,/$'"%&")+'*%+%@".$/"'$"_ &"
2 ?*&/&!"'+"!&)&2*%+%"%&" !+".$'E,*)+"$/*&!,+%+"+"#&]$/+/"'+"&()*&!)*+"%&"'+2".&_ &\+2"&#./&2+2<

Díaz y Sánchez (2008) analizan el desempeño de las pequeñas y medianas empresas  manufactureras en el 
.&/*$%$"155789::1@")&!,/U!%$2&"&!"&'"?/+%$"%&"*!&()*&!)*+",-)!*)+"C"2 2"%&,&/#*!+!,&2<"O#.'&+!" !")$!] !,$"%&"
datos de panel para estimar simultáneamente una función de producción de frontera estocástica y los determinantes 
%&"'+"*!&()*&!)*+"#&%*+!,&" !".+!&'"!$"A+'+!)&+%$<"R&,&/#*!+!"_ &"'+2".&_ &\+2"C"#&%*+!+2"&#./&2+2",*&!%&!"+"
2&/"#&!$2"*!&()*&!,&2"_ &"'+2"?/+!%&2"&#./&2+2"%&/*>+%$"%&"%*>&/2$2"3+),$/&2"$/?+!*a+)*$!+'&2<

T+/+" &'" )+2$" .+/,*) '+/" %&" I-4*)$@" 2$!" /&'+,*>+#&!,&" .$)$2" '$2" &2, %*$2" %&" &()*&!)*+" &!" '+" *!% 2,/*+"
#+! 3+), /&/+<"c$"$A2,+!,&"&4*2,&!",/+A+]$2"_ &"&2,*#+!"'+"./$% ),*>*%+%",$,+'"%&"'$2"3+),$/&2@"_ &"+'"%&2)$#.$!&/'$"
&!" 2 2" )$#.$!&!,&2" &2,*#+!" '+" &()*&!)*+" ,-)!*)+<"F2E@"d/&,H&/" Y1555Z"#*%&" '+" &()*&!)*+" .+/+"  !" )$!] !,$" %&"
&#./&2+2"#+! 3+), /&/+2"&!"&'".&/*$%$"156S8155:<"O!) &!,/+"_ &"&'")+.*,+'"&4,/+!]&/$",*&!&"*!^ &!)*+".$2*,*>+"&!"
'+"&()*&!)*+"+"!*>&'".'+!,+@"2*!"&#A+/?$"!$"?&!&/+"&3&),$2"2.*''$>&/2"+"!*>&'"2&),$/*+'<"

b+!!*2,&/"C"=,$'."Y1557Z"&4.'$/+!"'$2">E!) '$2"&!,/&"'$)+'*a+)*M!"*!% 2,/*+'@")$!)&!,/+)*M!"C"&()*&!)*+"&!"'+"
#+! 3+), /+"#&4*)+!+".$/"&2,+%$<"O!) &!,/+!"_ &"+"!*>&'"+?/&?+%$@"&4*2,&" !+"/&'+)*M!".$2*,*>+"&!,/&")$!)&!,/+)*M!"
C"&()*&!)*+"&!"'+"./$% ))*M!<"G+#A*-!""2&\+'+!"_ &"'+"&()*&!)*+",$,+'"&2,U"/&'+)*$!+%+")$!"'+"&()*&!)*+"%&"&2)+'+<"
O!".+/,*) '+/@"+(/#+!"_ &"3+),$/&2")$#$"'+"&2)+'+@" /A+!*a+)*M!"C"&)$!$#E+2"%&"+?'$#&/+)*M!"&2,U!".$2*,*>+#&!,&"
/&'+)*$!+%$2" )$!" '+" &()*&!)*+" ,-)!*)+" +" !*>&'" /&?*$!+'B"#*&!,/+2" _ &" %&,&/#*!+!"  !+" /&'+)*M!" !&?+,*>+" )$!" '+"
propiedad extranjera.

T$/" [',*#$@" b/$K!" C" R$#E!? &a" Y9::SZ@" &!) &!,/+!" _ &" &4*2,&"  !" )$#.$/,+#*&!,$" *!&2,+A'&" %&" '+2"
*!% 2,/*+2<"=$'$") +,/$"*!% 2,/*+2",*&!&!")+#A*$2".$2*,*>$2"&!"'+"&()*&!)*+"&!,/&"156S"C"1550<"O!) &!,/+!"_ &"&'"
*!)/&#&!,$"&!"&'"E!%*)&"%&"&()*&!)*+"&2"# C"A+]$@",+!,$"&!"./$#&%*$")$#$".$/"&'"![#&/$"%&"*!% 2,/*+2".$/"%&A+]$"
%&"'+"3/$!,&/+"%&"./$% ))*M!"%&/*>+%$"%&"'+2".$'E,*)+2"*!&()*&!,&2"$/*&!,+%+2"+"%*2#*! */"&'"/&a+?$",&)!$'M?*)$"%&"
las empresas.

=&"&#.'&+"*!3$/#+)*M!".+/+"01"*!% 2,/*+2"%&"+) &/%$"+"'+")'+2*()+)*M!"J=JL"/&>*2*M!"0")$!"%$2"C",/&2"%E?*,$2"
.+/+"&4+#*!+/"'$2"*!2 #$2"%&!,/$"%&"'+"3 !)*M!"%&"./$% ))*M!@".$2,&/*$/#&!,&@"2&")+') '+"&'"!*>&'"%&"&()*&!)*+"
,-)!*)+".+/+"'+2"*!% 2,/*+2"#+! 3+), /&/+2<"F'"#*2#$",*&#.$@"2&"%&,&/#*!+!"'+2")+ 2+2"%&"'+2".$2*A'&2"%*3&/&!)*+2"
&!,/&"&'"./$% ),$"+), +'"C"&'".$,&!)*+'"&!")+%+"*!% 2,/*+<"P$2"/&2 ',+%$2".&/#*,&!")'+2*()+/"+"'+2"*!% 2,/*+2"&!",/&2"
?/ .$2"&!"3 !)*M!"%&"2 2"!*>&'&2"%&"&()*&!)*+"C@"&!")$!2&) &!)*+@"%&,&/#*!+/" !".&/('"%&"'+2"*!% 2,/*+2"A+2+%$"&!"
'$2"/+!D*?2"%&"&()*&!)*+"C"&!"$,/+2")+/+),&/E2,*)+2"%&"'+2"#*2#+2<

El resto del documento se organiza como sigue. En la sección 2 se resumen los elementos teóricos para 
#$%&'+/"'+"*!&()*&!)*+",-)!*)+"+",/+>-2"%&'"+!U'*2*2"%&"3/$!,&/+2"%&"./$% ))*M!"&2,$)U2,*)+<"O!"&'"+.+/,+%$"0"2&"+.'*)+"
esta metodología al sector manufacturero mexicano y se describe el conjunto de variables relevantes usadas en las 
&2,*#+)*$!&2"*!)' C&!%$@">+'$/"+?/&?+%$@"3$/#+)*M!"A/ ,+"%&")+.*,+'@".&/2$!+'"&#.'&+%$@".&/2$!+2")$!")+'*()+)*M!"
+',+"C"#&%*+"C"&'"?+2,$"&!"*!>&2,*?+)*M!"C"%&2+//$''$<"P+"2&))*M!"S"./&2&!,+"'$2"./*!)*.+'&2"/&2 ',+%$2"C"2&"/&+'*a+"
 !"+!U'*2*2"%&"'$2"!*>&'&2"%&"&()*&!)*+")$!2*%&/+!%$"%$2"%*#&!2*$!&2Q"*!% 2,/*+2"C",*&#.$<"P+2")$!)' 2*$!&2"2&"
# &2,/+!"&!"'+"2&))*M!"7<

2. Elementos teóricos
O'"%&2&#.&\$"%&" !+"*!% 2,/*+"2&"&>+'[+",/+%*)*$!+'#&!,&"+",/+>-2"%&'")$!)&.,$"%&"&()*&!)*+<"O!",-/#*!$2"

?&!&/+'&2@"'+"&()*&!)*+",-)!*)+"2&"/&(&/&"+"'+")+.+)*%+%"%&" !+"(/#+".+/+"./$% )*/"&'"#U4*#$"./$% ),$".+/+" !"
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)$!] !,$"%+%$"%&"*!2 #$2"Ye+//&''@"157fZ<1"`!+"3$/#+")$#[!#&!,&" ,*'*a+%+".+/+"#&%*/"'+"&()*&!)*+",-)!*)+"%&"
una industria es la metodología de frontera estocástica (Aigner et al<@"15ffZ<"O2,+",-)!*)+"+2 #&"_ &@".+/+" !+"
)$#A*!+)*M!"%&" *!2 #$2@" '+"#U4*#+"./$% ))*M!"+')+!a+A'&".$/" !+" *!% 2,/*+"&2,U"%&'*#*,+%+".$/" !+" 3 !)*M!"
paramétrica de insumos conocidos que involucran parámetros desconocidos y una medida de error. Entre menor 
2&+"'+"%*2,+!)*+"%&'"./$% ),$"+), +'"+"'+"3/$!,&/+"&2,$)U2,*)+"$"%&"g#&]$/"./U),*)+h@"#+C$/"'+"&()*&!)*+",-)!*)+"%&"'+"
industria. Una frontera estocástica de la función de producción puede expresarse como:2

 ! itit u

itit etxfy
"# $%;@    (1)

Donde ity  es la producción de la i-ésima industria ii1@9@j@N en el periodo ti1@9@j@T;  !%;@ txf it  

representa la tecnología (frontera) de producción; 
itx  es un vector (1xKZ"%&"*!2 #$2"C"$,/$2"3+),$/&2"_ &"*!^ C&!"

en la producción asociado con la industria i-ésima en el periodo tB"k"&2" !">&),$/"YKx1) de parámetros desconocidos 
a estimar que indican la importancia relativa de cada uno de los insumos de producción; t es un indicador de 
tendencia temporal que sirve como proxy del cambio tecnológico.

La idea básica de la frontera estocástica es introducir un componente no negativo en el término de error de la 
3 !)*M!"%&"./$% ))*M!".+/+")$!2*%&/+/"'+".$2*A*'*%+%"%&"'+"*!&()*&!)*+",-)!*)+<"O'",-/#*!$"%&"&//$/"&!"&'"#$%&'$"2&"
divide en dos partes; el componente aleatorio tradicional ( it$ Z"C" !"! &>$")$#.$!&!,&"%&"*!&()*&!)*+"Y itu ). La primera 
.+/,&@" it$ @"&2" !">&),$/"%&"&//$/&2"+'&+,$/*$2"_ &"2&"+2 #&!"**%@"  !$& 2@0N @"&"*!%&.&!%*&!,&#&!,&"%*2,/*A *%$2"
de itu . Los sit ´$  capturan la variación aleatoria de la producción debido a factores fuera del control de las 

*!% 2,/*+2"Y)$#$">+/*+)*$!&2"&!"'+"%&#+!%+@"H &'?+2"$"&>&!,$2"""3$/, *,$2Z<"P+"2&? !%+".+/,&@" itu @"&2" !">&),$/"%&"
variables aleatorias independientemente distribuidas y no negativas ( 0'itu Z@"/&./&2&!,+"'+"*!&()*&!)*+",-)!*)+"&!"
&'"./$% ),$"C"2&"+2 #&"_ &"&2"&2.&)E()$"+"'+"*!% 2,/*+<"O!".+/,*) '+/@" itu  es el producto combinado de factores no 
relacionados con el precio y organizacionales que limitan a la industria de alcanzar la máxima producción posible 
para un conjunto de insumos y tecnología existente. 

F2E@") +!%$" !+"*!% 2,/*+"+')+!)&" !+"&()*&!)*+",-)!*)+",$,+'"Y 1#ET Z@" itu  toma el valor de 0 y cuando la 
industria enfrente problemas en este sentido ( 10 (( ET Z@" itu  toma un valor mayor a cero. La magnitud de los 

su it ´ "%&,&/#*!+"'+"A/&)H+"%&"&()*&!)*+@"&2"%&)*/@"_ &",+!"'&]$2"&2,U"&'"./$% ),$"%&" !+"*!% 2,/*+"%&"2 "./$% ))*M!"
potencial. Se asume que tanto it$  como itu " 2$!" *!%&.&!%*&!,&2" %&" '$2" /&?/&2$/&2<"R&" &2,&"#$%$@" '+" i-ésima 
industria enfrenta una frontera de producción estocástica -ecuación (1)-; con una parte determinística común a 
todas las industrias  !%;@ txf it

"C" !+".+/,&"&2.&)E()+"+"'+"*!% 2,/*+@" itit u
e

"$ .
P+"&()*&!)*+",-)!*)+"%&'"i-ésimo productor en el t-ésimo tiempo puede expresarse como la razón del producto 

actual al máximo producto potencial:

 !
 !  !

it

itit

itit

u

it

it

it

u

it

it e
etxf

y

etxf

etxf
ET

"
"

###
$$

$

%%

%

;@;@

;@
  (2)

R&A&"!$,+/2&"_ &"'+"&2.&)*()+)*M!"%&"'+"3/$!,&/+"&2,$)U2,*)+"Y1Z".&/#*,&"_ &"'+"*!&()*&!)*+",-)!*)+"%&" !+"
industria cambie en el tiempo. Incluir el tiempo como variable explicativa permite medir las tendencias en el 
)+#A*$"%&"./$% ),*>*%+%<"`!"+2.&),$"+%*)*$!+'"&2"'+"*%&!,*()+)*M!"%&"'+2"3 &!,&2"%&"'+"*!&()*&!)*+",-)!*)+"+"!*>&'"
%&"'+2"*!% 2,/*+2<"O!"'+"'*,&/+, /+"&4*2,&!"&!"?&!&/+'"%$2"#$%&'$2".+/+"+!+'*a+/"'+2"%*3&/&!)*+2"%&"&()*&!)*+"&!,/&"'+2"
(/#+2"$"*!% 2,/*+2<"O2,$2"#$%&'$2"%*(&/&!"2&?[!"'+"&2.&)*()+)*M!"_ &"'&"%+!"+'",-/#*!$"_ &"/&)$?&"'$2"&3&),$2"%&"
*!&()*&!)*+",-)!*)+" itu .0

O!"&2,&"%$) #&!,$"2&"2*? &"&'"#$%&'$"2 ?&/*%$".$/"b+,,&2&"C"L$&''*"Y1557Z".+/+"%&,&/#*!+/"'+2">+/*+A'&2"

 !!"#$%&'(!)&*+%!,'-($.$)('%!%$/$0+*'%1!2)*!'3'/20)4!2+*+!5))2/+(%!6 78 94!0+!'-.$'(.$+!&:.($.+!*'2*'%'(&+!0+!.+2+.$,+,!;!<)0=(&+,!,'!
una unidad económica para producir el máximo producto posible dado un nivel de insumos y tecnología.

>!!?=2)($'(,)!=(+!@=(.$A(!B)CCDE)=F0+%!'#2*'%+,+!'(!0)F+*$&/)%4!0+!'.=+.$A(!6 9!2=','!'#2*'%+*%'!.)/)G!y
it
!H!Ix

it
!J!6K

it
!D!u

it
).

3  El primer modelo, sugerido por Battese y Coelli (1992), establece una forma exponencial del tiempo para el componente 
,'! $('-.$'(.$+4! ;! ,'-('!u

it
=u

t
e6DL! M&DNO9, donde u

t
, i=1,2,…,N, son variables aleatorias no negativas iid, obtenidas de la 

&*=(.+.$A(!6'(!.'*)9!,'!0+%!,$%&*$C=.$A(!()*/+01!L!'%!=(!2+*P/'&*)!,'%.)().$,)!+!'%&$/+*!Q='!*'2*'%'(&+!0+!&+%+!,'!
.+/C$)!'(!0+! $('-.$'(.$+!&:.($.+4!'%!,'.$*4!,'&'*/$(+!%$! 0+%! $('-.$'(.$+%!%)(!$(<+*$+(&'%!)!()!'(!'0!&$'/2)R!S(!<+0)*!
2)%$&$<)!6LTU9!%'!+%).$+!.)(!=(+!/'3)*+!'(!0+!'-.$'(.$+!&:.($.+!,'!0+%!$(,=%&*$+%!+!&*+<:%!,'0!&$'/2)R!"0!/),'0)!%'V+0+!
Q='!0)%!'@'.&)%!,'!0+!$('-.$'(.$+!2+*+!0+%!$(,=%&*$+%!'(!2'*$),)%!$($.$+0'%!%)(!=(+!@=(.$A(!'#2)('(.$+0!,'&'*/$(W%&$.+!,'!
0)%!'@'.&)%!,'!$('-.$'(.$+!.)**'%2)(,$'(&'%!+!0+%!$(,=%&*$+%!'(!'0!X0&$/)!2'*$),)!6'%!,'.$*4!u

it
=u

t
).
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_ &"?&!&/+!"'+" *!&()*&!)*+<"O2,&"&!3$_ &".&/#*,&"&2,*#+/"'$2".+/U#&,/$2"_ &"*!^ C&!"&!"&'"!*>&'"%&"&()*&!)*+"
,-)!*)+"2*# ',U!&+#&!,&")$!"'$2")+#A*$2",&#.$/+'&2"%&"'+"&()*&!)*+",-)!*)+"C"%&'")+#A*$",-)!*)$<"O!"&'"#$%&'$"
2&"*!)$/.$/+!"*!^ &!)*+2"&4M?&!+2".+/+"&4.'*)+/")+#A*$2"&!"&'"%&2&#.&\$"%&'"./$% ),$/S<"O!")$!2&) &!)*+@"'$2"
&3&),$2"%&"&()*&!)*+",-)!*)+"2&"%&(!&!"&!",-/#*!$2"%&"#$%&'+/"'+"#&%*+"%&"

itu  como una función de características 

&2.&)E()+2"+"'+"*!% 2,/*+<"F'"/&2.&),$@"2&"+2 #&"_ &"'+"&()*&!)*+",-)!*)+"+3&),+"'+2" su it ´ @"'+2") +'&2",*&!&!"#&%*+" itz)  

y varianza u
2& <"O2,&"%&2+//$''$".&/#*,&"#+!,&!&/"&'"2 . &2,$"_ &"'$2"3+),$/&2"_ &"+3&),+!"'+"&()*&!)*+",-)!*)+"2&"

%*2,/*A C&!"*!%&.&!%*&!,&#&!,&<"F2E@"&'"#$%&'$"%&"*!&()*&!)*+". &%&"&2.&)*()+/2&")$#$"  !)@itit zgu # @""%$!%&"
 !*g "&2" !+"3$/#+"3 !)*$!+'@"_ &"&!"?&!&/+'"2&"+2 #&"'*!&+'@".$/"'$"_ &"-2,+". &%&"&4./&2+/2&")$#$Q

ititit zu +) ,# " " " YSZ

donde itz "&2" !">&),$/"YPl1Z"%&">+/*+A'&2"&4.'*)+,*>+2"/&'+)*$!+%+2")$!"'+"*!&()*&!)*+",-)!*)+"&2.&)E()+2"
a la i8-2*#+" *!% 2,/*+" _ &" . &%&" )+#A*+/" )$!" &'" ,*&#.$B" m" &2"  !" >&),$/" Y1lPZ" %&" .+/U#&,/$2" %&2)$!$)*%$2" +"
estimar y it-  es un término de error que se distribuye normal  !+& 2@0N  truncada en 

itz)" <7"O!"$,/+2".+'+A/+2@"
2$!">+/*+A'&2"+'&+,$/*+2"!$"$A2&/>+A'&2@"*%-!,*)+#&!,&"%*2,/*A *%+2@"$A,&!*%+2"%&"'+",/ !)+)*M!"%&"'+"%*2,/*A )*M!"
!$/#+'" )$!"#&%*+")&/$"C">+/*+!a+"%&2)$!$)*%+@" 2& @" )$!"#&%*+2@" itz) @" Ni @<<<@2@1# ; y Tt @<<<@2@1# <"F2E@" '+2"
medias serán diferentes para cada industria y periodos de tiempo pero las varianzas se asumen iguales.

F.+/,&@"%&"+) &/%$")$!"V #AH+D+/"et al<"Y1551Z"'+2">+/*+A'&2"&2.&)E()+2"+"'+2"*!% 2,/*+2". &%&!",&!&/"&3&),$2"
&!"'+"&()*&!)*+"C@".$/",+!,$@"%&A&!"*!)$/.$/+/2&"%*/&),+#&!,&"&!"'+"&2,*#+)*M!"%&"'+"3/$!,&/+"%&"./$% ))*M!;<"F2E@"'+"
'*,&/+, /+"/&)$!$)&"_ &"2*"'+"&()*&!)*+">+/E+"&!,/&"*!% 2,/*+2"$"&!"&'",*&#.$@"&2".$2*A'&"&4+#*!+/"'$2"%&,&/#*!+!,&2"
%&"&2+2">+/*+)*$!&2"+",/+>-2"%&"#$%&'$2"%&"*!&()*&!)*+">+/*+!,&2"&!",<"

R&" &2,&" #$%$@" '+2" &) +)*$!&2" Y1Z@" %&" '+" 3/$!,&/+" &2,$)U2,*)+" C" YSZ@" %&" *!&()*&!)*+" ,-)!*)+@" 2&" &2,*#+!"
2*# ',U!&+#&!,&" 2+!%$"&'"#-,$%$"%&"#U4*#+">&/$2*#*'*, %@"$A,&!*-!%$2&"&'"!*>&'"%&"&()*&!)*+",-)!*)+"Y itET ) 
de la forma: 

 !ititit zu

it eeET
-) """ ## " "" Y7Z

Los modelos de frontera estocástica de producción tienden a estimarse con la metodología de datos de panel 
C"+")$!2*%&/+/"_ &"'+"&()*&!)*+",-)!*)+">+/E+")$!"&'",*&#.$"Ye/*&%"et al.@"1550Z<"R&"&2,+"#+!&/+@"2&". &%&".'+!,&+/"
el siguiente modelo de panel:

 !  ! itit

n

nitntitititit uLnxuxfyLn ",,#",# . $%%$% 0
" " Y;Z

TtNiLnx it

n

nitnit @<<<@2@1;@<<<@2@1; ##,,# . $%%

4 !S(+!,'!0+%!<'(&+3+%!2*P.&$.+%!,'0!/),'0)!,'!Y+&&'%'!;!B)'00$!6 7789!'%!Q='!%$F='!=(+!/'&),)0)FW+!,'!,+&)%!,'!2+('04!
.)(%$,'*+(,)!=%=+0/'(&'!+!0+!$('-.$'(.$+!'(!@)*/+!,'!'@'.&)%!-3)%4!;!'0$/$(+!'0!*'Q=$%$&)!*WF$,)!,'!/+#$/$Z+.$A(!,'!
F+(+(.$+%4!+=(Q='4!2)*!)&*)!0+,)4!'%&+C0'.'!'0!%=2='%&)!,'!'-.$'(.$+!+%$F(+&$<+!6B)'00$4! 77[9R!\)!)C%&+(&'4!'0!]'.])!
Q='!($(F=()!,'!0)%!/),'0)%!.)(&'(F+!+0!)&*)4!$/20$.+!Q='!()!'%&P(!+($,+,)%!;4!2)*!'(,'4!()!%'!2=',+!,'-($*!+0FX(!
.)(3=(&)!,'!*'%&*$..$)('%!Q='!2'*/$&+!2*)C+*!.=P0!,'!0+%!'%2'.$-.+.$)('%!'%!/'3)*R

8!!Y+&&'%'!;!B)'00$!6 7789!'%&+C0'.'(!Q='!0+!$('-.$'(.$+!&:.($.+4!'.=+.$A(!6^94!2=','!/),'0+*%'!'(!@=(.$A(!,'!<+*$+C0'%!Q='!&+/C$:(!
pueden aparecer en la ecuación (1) u otras características asociadas al desempeño de las industrias. Sin embargo, como señalan 
5=/C]+_+*!;!`)<'00!6>UUU94!.=+(,)!%'!'%&$/+(!%$/=0&P('+/'(&'!0+%!'.=+.$)('%!6 9!;!6^9!%'!F'('*+!=(!2*)C0'/+!,'!$(.)(%$%&'(.$+!
2='%&)!Q='!%'!+%=/'!Q='!'0!&:*/$()!,'!$('-.$'(.$+!&:.($.+!'%&P!$,:(&$.+!'!$(,'2'(,$'(&'/'(&'!,$%&*$C=$,)!'(!6 94!%=2='%&)!Q='!%'!
.)(&*+,$.'!+0!'%&$/+*!0+!'.=+.$A(!6^94!'(!0+!Q='!0+%!$('-.$'(.$+%!%'!20+(&'+(!.)/)!=(+!@=(.$A(!,'!@+.&)*'%!'%2'.W-.)%!+!0+!$(,=%&*$+R!
?$(!'/C+*F)4!'%&'!2*)C0'/+!,'!$(.)(%$%&'(.$+!%'!'<$&+!%$!0+%!<+*$+C0'%!'#20$.+&$<+%!,'0!&:*/$()!,'!$('-.$'(.$+!'(!6^9!%)(!,$@'*'(&'%!
,'!0+%!'#20$.+&$<+%!'(!0+!6 94!2*).',$/$'(&)!Q='!%'!*'+0$Z+!'(!'%&'!,).=/'(&)R

[!!"#$%&'!=(+!+0&'*(+&$<+!2+*+!,'&'*/$(+*!0+!'-.$'(.$+!&:.($.+!'(&*'!0+%!$(,=%&*$+%!Q='!'/20'+!=(+!/'&),)0)FW+!,'!,)%!2+%)%!,)(,'!0+%!
estimaciones del modelo de frontera estocástica se obtienen en primera instancia y en la segunda etapa los valores estimados de la 
$('-.$'(.$+!%'!*'F*'%+(!'(!=(!<'.&)*!,'!<+*$+C0'%!'#20$.+&$<+%R



COLMEME UAN

612

%$!%&@"
ity  representa el producto de la i-ésima industria en el período t; 

itx  denota un vector con los 
>+'$/&2")$//&2.$!%*&!,&2"+"'$2"*!2 #$2"C"$,/+2">+/*+A'&2"/&'&>+!,&2@"C" % es un vector de parámetros a estimar. 

t0%  se interpreta como el intercepto de la frontera de producción común a todos los productores en el periodo t; 

ittit u"# 0%%  es el intercepto para el productor i en el periodo t. El término it$  corresponde al componente de 

ruido y itu "&2"&'")$#.$!&!,&@"!$"!&?+,*>$@"%&"*!&()*&!)*+",-)!*)+">+/*+!,&"&!"&'",*&#.$<" it$  se supone con las 
#*2#+2"./$.*&%+%&2"2&\+'+%+2".+/+"Y1Z<"F'"&2,*#+/"'+"&) +)*M!"Y;Z"2&"$A,*&!&!"'$2".+/U#&,/$2" %  de la función de 
./$% ))*M!"C@"+'"#*2#$",*&#.$@"'$2">+'$/&2"%&"'+"&()*&!)*+",-)!*)+"%&"'+"*!% 2,/*+"i en el periodo t. 

F%&#U2@",$%+2"'+2"&2,*#+)*$!&2"2&"$A,*&!&!"+",/+>-2"%&'"./$)&%*#*&!,$"%&"#U4*#+">&/$2*#*'*, %@"%$!%&"'+"
función de máxima verosimilitud se basa en una función de densidad conjunta para el término de error compuesto 

 !itit u"$ <"O!"&2,&")+2$@"'+"&()*&!)*+". &%&")+') '+/2&".+/+")+%+"*!% 2,/*+".+/+")+%+"+\$"#&%*+!,&Q7

 !  ! !
 ! !

 !/ 02

1

1
: aiiit u

aii

aiia

ii

u
e

u

u
ueE

&$1

&$12

&$132
$ ,,#
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#, " " YfZ

donde  ! 21 &11& "#a @"
222

$&&& ,# u @" 22
&&1 u# ; 10 (( 1 @"C"  !*2  es la función de densidad 

%&" !+">+/*+A'&"+'&+,$/*+"!$/#+'"&2,U!%+/"Yb+,,&2&"C"L$&''*@"1566Z<"=*" 041  entonces una parte importante de la 
variación se debe a efectos estocásticos; si 141 "*#.'*)+"_ &"&4*2,&!"%*3&/&!)*+2"&!"'+"&()*&!)*+",-)!*)+"&!,/&"'+2"
industrias. 

3. Aplicación empírica
P+"*!,&!)*M!"%&"&2,&"%$) #&!,$"&2"%$A'&B".$/" !"'+%$@"2&"%&,&/#*!+"'+"&()*&!)*+",-)!*)+"&!,/&"'+2"*!% 2,/*+2"

#+! 3+), /&/+2"C"'+2")+ 2+2"%&"'+".$2*A'&"*!&()*&!)*+"C@".$/"&'"$,/$@")'+2*()+/"+"'+2"*!% 2,/*+2"&!"3 !)*M!"%&"2 2"
!*>&'&2"%&"&()*&!)*+",-)!*)+<

F2E@"%&"+) &/%$")$!"R&'?+%$"C"n'>+/&a" Y9::1Z"&!"&'"&!3$_ &"%&" '+" 3/$!,&/+"&2,$)U2,*)+"&'"+!U'*2*2"%&" '+"
&()*&!)*+".+/,&"%&"'+"&2,*#+)*M!"%&"'+"3/$!,&/+"%&"./$% ))*M!")$#$"3 !)*M!"%&"%*>&/2$2"*!2 #$2@")$!] !,+#&!,&"
)$!"'+"&2,*#+)*M!"%&"'+"*!&()*&!)*+",-)!*)+"+2$)*+%+<""F'"/&2.&),$@"'+"'*,&/+, /+"&#.'&+",/&2"3$/#+2"3 !)*$!+'&2"%&"
'+"3 !)*M!"%&"./$% ))*M!Q"L$AA8R$ ?'+2"YL8RZ@",/+!2'$?"C"LO=<"P+"3$/#+"3 !)*$!+'"^&4*A'&"#U2" ,*'*a+%+"&2"'+"
,/+!2'$?<"=*"A*&!"&2,+"&2.&)*()+)*M!"/&_ *&/&"%&"'+"&2,*#+)*M!"%&"#U2".+/U#&,/$2"_ &"'+"3 !)*M!"L8R"8C"'+"LO=8@"!$"
*#.$!&"'+2"/&2,/*))*$!&2"_ &"&2,+"[',*#+"&2,+A'&)&"C@".$/",+!,$@"?&!&/+'#&!,&"2&"./&(&/&@"+"#&!$2"_ &" !+"./ &A+"
%&"H*.M,&2*2"%&,&/#*!&"_ &"'+"#&]$/"3$/#+"3 !)*$!+'"&2"'+"L8R"+".&2+/"%&"'+2"/&2,/*))*$!&2@"$"_ &"'+"%*2.$!*A*'*%+%"
de datos impidan utilizar una función tipo translog (Coelli et al.@"9::0Z<"

O!"&2,&"2&!,*%$@"'+"3 !)*M!",/+!2'$?"&2" !+"?&!&/+'*a+)*M!"%&"'+"L8R@"+'")$!2*%&/+/",-/#*!$2"%&")/ a+%$2"C"
cuadrados como elementos. Se asume que esta función satisface las condiciones microeconómicas de monotonicidad 
C")$!>&4*%+%"YoC+!"C"W+'&2@"9:::Z<"=*!"&#A+/?$@"'+2"%&/*>+%+2".+/)*+'&2"!$"2$!")$!2,+!,&2"Y=H+$"C"P*!@"9::1Z<"
T/&)*2+#&!,&"&2,+")+/+),&/E2,*)+"H+)&"+"'+"3 !)*M!",/+!2'$?"#U2"^&4*A'&"C"./&3&/*A'&"_ &"'+"L8R<"F%*)*$!+'#&!,&@"
una ventaja de la función translog es que se ajusta a cualquier tipo de tecnología productiva sin tener que imponer 
restricciones a priori sobre los rendimientos a escala. En contraste a la función C-D la translog permite relaciones 
de complementariedad y de sustituibilidad entre los factores en el modelo. 8 

T$/"&!%&@"%+%$"_ &"'+"&2.&)*()+)*M!"L8R"&2,U"+!*%+%+"&!"&'"#$%&'$",/+!2'$?@"&!"&'"+!U'*2*2"2&".+/,&"%&"'+"
&2.&)*()+)*M!",/+!2'$?<"O!") +'_ *&/")+2$@"2&"&#.'&+!"./ &A+2"%&"/+aM!"%&"#U4*#+">&/$2*#*'*, %".+/+")$!(/#+/"
'+"3$/#+"3 !)*$!+'"C"&2.&)*()+)*M!< T$/"&!%&@"2*? *&!%$"+"e+!"Y1551Z"C"V+/+?*+!!*2"C"Ga$ >&'&D+2"Y9::1Z@" '+"
&4./&2*M!"Y1Z"$"Y;Z"2&"&2.&)*()+")$#$" !+"3 !)*M!",/+!2'$?@"_ &"2&"/&./&2&!,+")$#$Q9

a!!`)%!'%&$/+,)*'%!,'! % , 2&  y 1 4!%'!)C&$'('(!+0!'(.)(&*+*!'0!/P#$/)!,'! 0+!@=(.$A(!,'-($,+!'(!6a9R!`)%!'%&$/+,)*'%!/P#$/)D
<'*)%W/$0'%!+%W!]+00+,)%!%)(!.)(%$%&'(&'%!;!+%$(&A&$.+/'(&'!'-.$'(&'%!6B)'00$!et al. 1998).

8 !S(+!,'%<'(&+3+!,'!0+!@=(.$A(!,'!2*),=..$A(!&*+(%0)F!'%!0+!2)%$C$0$,+,!,'!2*)C0'/+%!,'!/=0&$.)0$('+0$,+,!6b+**$%4! 7779R!
?$(!'/C+*F)4!'%&'!2*)C0'/+!()!2+*'.'!%'*!%'*$)!'(!'%&'!,).=/'(&)4!2='%&)!Q='! 0+!/+;)*W+!,'! 0)%!2+*P/'&*)%!,'!
%'F=(,)!)*,'(!;!.*=Z+,)%!,'!0+!@=(.$A(!'%&$/+,+!%)(!'%&+,W%&$.+/'(&'!%$F($-.+&$<)%R!E'!$F=+0!/+('*+4!.+C'!%'V+0+*!
Q='! 0+! @=(.$A(!,'!'0+%&$.$,+,!,'! %=%&$&=.$A(!.)(%&+(&'! 6B"?94!2'*/$&'! 0+!2)%$C$0$,+,!,'!<+0)*'%!,'!2*),=..$A(!.'*)!
2+*+!=(!%=C.)(3=(&)!,'!-*/+%4!%$(!'/C+*F)4!()!%'!+,'.=+,+!+!0)%!$(&'*'%'%!,'!'%&'!,).=/'(&)!;+!Q='!'(!0+!/='%&*+!
,$%2)($C0'!()!%'!,+!($(FX(!.+%)!,'!<+0)*!,'!2*),=..$A(!.'*)R

9 !?'!$(.)*2)*+!.+/C$)!&:.($.)!()!('=&*+0!2+*+!.)(%$,'*+*!0+!2)%$C$0$,+,!Q='!0+!&+%+!/+*F$(+0!,'!%=%&$&=.$A(!'(&*'!0)%!
$(%=/)%! %'+! ()! .)(%&+(&'4! '%&)! '%4! Q='! '#$%&+(! ,'/+(,+%! ,'! $(%=/)%! +%$/:&*$.+%! )*$F$(+,+%! 2)*! 0+! +,)2.$A(! ,'!
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donde JKjk @<<<@1;@<<<1@ #  indican los insumos convencionales usados en el proceso de producción;10 

 !ititit ue "# $ @" it$  es el error aleatorio y itu "&'",-/#*!$"%&"*!&()*&!)*+<"O!"&2,&"%$) #&!,$@" ity  representa la 

producción que se aproxima por el valor agregado para la industria i; 01@<<<@2@1#i  y el tiempo t; 22@<<<@2@1#t @"&!"
millones de pesos de 2000. itx  es un vector ( 2115 Z"_ &")$!,*&!&" !",-/#*!$")$!2,+!,&B") +,/$"*!2 #$2@")+.*,+'"
(K)@",/+A+]$"(L)@")+.*,+'"H #+!$"(H) y un elemento de tecnología (A)B" !+">+/*+A'&"%&",&!%&!)*+'",&#.$/+'@"t"C"17"
términos de interacción entre los insumos. 

Se emplea el stock de la formación bruta de capital (SFB) como proxy del insumo K@"&!"#*''$!&2"%&".&2$2"
de 2000 que se construye con el método convencional del inventario permanente11; L es el personal empleado en 
millones de personas (PEZB"&'")+.*,+'"H #+!$@"H"@"&2"+./$4*#+%$".$/"&'",/+A+]$"+',+#&!,&")+'*()+%$"_ &"/&./&2&!,+"
el número de personas con educación de licenciatura más las de posgrado (H) y A es la tecnología que entra en el 
modelo como el stock del gasto en investigación y desarrollo total en el sector manufacturero como proporción del 
producto en esa industria que se estima de la misma forma que el stock de capital físico (SID).12

Las variables en el modelo de frontera de producción estocástica se expresan en desviaciones respecto a sus 
/&2.&),*>+2"#&%*+2"# &2,/+'&2<"O2,$"2M'$"&2" !")+#A*$"&!"'+2" !*%+%&2"%&"#&%*%+"C"!$"#$%*()+"'$2"%+,$2"&!"2E"
#*2#$2B"2*!"&#A+/?$@",*&!&"'+">&!,+]+"_ &"'$2".+/U#&,/$2"%&"./*#&/"$/%&!"&2,*#+%$2"&!"'+"3 !)*M!",/+!2'$?". &%&!"
ser interpretados directamente como estimaciones de las elasticidades de producción de los inputs@"&>+' +%+2"&!"
las medias muestrales (Coelli et al.@"9::0Z<"T$/",+!,$@"&'"#$%&'$",*&!&"JiS@"Ni01"C"T=22 y la forma particular de la 
3 !)*M!"%&"./$% ))*M!",/+!2'$?+/E,#*)+".+/+")+%+" !+"%&"'+2"01"*!% 2,/*+2"2&"&4./&2+")$#$Q
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itHHitLLitKKitAitHitLitKit HLKAHLKy %%%%%%%%

,,,,,, ititLAititLHititKAititKHititKLitAA ALHLAKHKLKA %%%%%%
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itititATitHTitLTitKTTTTititHL uTATHTLTKTTAH "",,,,,, $%%%%%%% 2
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T$/"$,/$"'+%$@"'+"*!&()*&!)*+",-)!*)+"2&"&2.&)*()+")$#$" !+"3 !)*M!"'*!&+'Q

it

M

m

mitit zu +) ,# .
#1

  (10)

avances tecnológicos. Por ejemplo, la innovación en  procesos gerenciales y productivos, cambios en la estructura 
de mercado, nacional e internacional, mejoras periódicas en la capacidad de utilización son fuentes potenciales de 
 !"!"#$!%&'(&()#$("#$!&("&(*&+$(,-.&/0(&-1.'0#("&%(% .&!&2!3.1&'(*&#!-$+!*&.&+1!4!5.&67!#8$"&9&:!"&;(("("<&=>>?@A&
B!,4$C"<& &!',$+$1& *!&-.%$4$*$'!'&'(&#!,4$.&+C#"$#.&".&"(0+1!*<&-!1(#(&%(1&0"&%0-0(%+.&,D%&1(!*$%+!&/0(&(*&("2./0(&
'(&#!,4$.&+(#".*E $#.&"(0+1!*&!&*!&F$#G%<&-0(%+.&/0(&".&1(/0$(1(&#."%$'(1!1&#.,.&-0"+.&'(&-!1+$'!&*!&(H$%+("#$!&'(&
1("'$,$("+.%&#."%+!"+(%&!&(%#!*!<&*.&/0(&(%&#.,-!+$4*(&#."&*!&20"#$E"&+1!"%*. &(,-*(!'!&("&(%+(&'.#0,("+.A

10&&I$&%(&(%+$,!&*!&21."+(1!&(%+.#D%+$#!&,('$!"+(&0"!&20"#$E"&'(&-1.'0##$E"&JKL&%(&+("'1M!N&y
t
 = Ax

1
O=x

2
OPeu, donde y es el 

producto, A una constante positiva, x
1
 y x

2
&$"%0,.%<&O

1
&9&O

2
 parámetros a estimar y u&(*&+C1,$".&'(&(11.1A&Q*&*$"(!*$R!1%(&

se tiene: ln(y
t
@&S&T&U&VO

1
lnx

it
&U&W

t
.

11  El stock de capital en t está dado por sk
t 
S& 6=KX@Ysk

t-1
 + I

t-1
<& '."'(&X&(%& *!& +!%!&'(&'(-1(#$!#$E"&(& I es la inversión 

(formación bruta de capital) realizada en el periodo anterior. El stock de capital en t-1 se calcula como skt
t-1

 = I
t
&Z&6k + d), 

siendo k la tasa de crecimiento promedio del producto (PIB) de largo plazo y la d la tasa de depreciación. I
t
 se estima 

mediante la regresión I
t
&S&T&U&O

t
<&#."&T&S&I

o
, y el stock inicial del capital como sk

o
 = I

o
&Z&6k + d).

12 &Q*+(1"!+$3!,("+(<&(*&,.'(*.&%(&(%+$,E&#."&+1(%&-1.H$(%&'(*&#!-$+!*&80,!".N&+1!4!5.&!*+!,("+(&#!*$)#!'.&/0(&1(-1(%("+!&
(*&"[,(1.&'(&-(1%."!%&#."&('0#!#$E"&'(&-.% 1!'.&6H1@<&(*&+1!4!5.&#."&#!*$)#!#$E"&,('$!&6H2) y la participación del 
+1!4!5.&#!*$)#!'.&("&(*&+.+!*&'(*&+1!4!5.&,!"02!#+01(1.&6KH) expresado en porcentaje. Asimismo, se probó el efecto de 
*!&3!1$!4*(&+(#".*. M!&!-1.H$,D"'.*!&#.,.&(*&"[,(1.&'(&-!+("+(%&#."#('$'!%&("&(*&%(#+.1&,!"02!#+01(1.&6PC).  Los 
1(%0*+!'.%&".&3!1M!"&#."%$'(1!4*(,("+(&-.1&*.&/0(&%(&'(#$'$E&0+$*$R!1&#.,.&-1.H9&'(*&#!-$+!*&80,!".&*!&3!1$!4*(&H.
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 !"#$%&$%&'(!"$%)*%+",'$"-+*%#$%#!&%.*-/!0$&%$"%$)%"+1$)%#$%+"$2-+$"-+*%3u
it
45%&+$"#!%'"!%#$%$))!&%'"%/607+"!%

+"#$($"#+$"/$%38
it
). Los componentes incluidos en el vector 

itz  se asocian con cuatro variables: capital físico (K45%
capital humano (H45%/$-"!)!9:*%3A) y tiempo (T).;<% Como proxy del capital físico se calcula el costo del uso del 
capital (CUC) en millones de pesos de 2000 puesto que en la medida que el capital sea más caro la producción 
tiende a desincentivarse.;= El capital humano entra en el modelo como la productividad laboral (PL45% % ('$&/!%
>'$%-*?$%$&($0*0%'"*%0$)*-+@"%(!&+/+1*%$"/0$%7*"!%#$%!?0*%-!"%*)/*%-*)+2-*-+@"%A%&'&%"+1$)$&%#$%(0!#'-/+1+#*#%A%
la tecnología se aproxima mediante los efectos spillover (S) que se miden como la participación de la inversión 
extranjera directa en las ventas domesticas en la iB6&+7*% +"#'&/0+*% A*%>'$% /$@0+-*7$"/$5% '"!%#$% )!&% ?$"$2-+!&%
derivados de la existencia de empresas extranjeras es el desbordamiento tecnológico en la economía doméstica.

C!0%D)/+7!5%$"%)*%$-'*-+@"%#$%+"$2-+$"-+*%&$%+"-)'A$%'"*%1*0+*?)$%#$%$&/0'-/'0*%#$%7$0-*#!%3IL
i
) para controlar 

)*&%#+.$0$"-+*&%"!%!?&$01*#*&%$"/0$%)*&%+"#'&/0+*&5%#$0+1*#*&%#$%$&/0'-/'0*&%#$%7$0-*#!%"!%-!7($/+/+1*&%>'$%('$#$"%
))$1*0%*%-+$0/*&%207*&%#$"/0!%#$%)*%iB6&+7*%+"#'&/0+*%*%*)$E*0&$%#$)%(!/$"-+*)%#$%(0!#'--+@"%A5%$"%$)%$F/0$7!5%&*)+0%
del mercado.15% $%$&/*%7*"$0*5%$)%7!#$)!%#$%+"$2-+$"-+*%$&/G%#*#!%(!0%)*%&+9'+$"/$%$F(0$&+@"H

itititititit TILCUCPLSu  !!!!!! """"""# I=<210
  (11)

Q*&1(%-(#+.<&#!4(&(%-(1!1&/0(&(*&#.%+.&'(*&0%.&'(*&#!-$+!*&+(" !&0"&(2(#+.&-.%$+$3.&("&*.%&"$3(*(%&'(&
$"()#$("#$!& +C#"$#!&'(& *!%& $"'0%+1$!%&,!"02!#+01(1!%&,(H$#!"!%A&Q%$,$%,.<& *!& (%+10#+01!&'(&,(1#!'.& 9& *!&
#.,-(+("#$!&-0('("&+("(1&0"&(2(#+.&#."%$'(1!4*(&("&(*&"$3(*&'(&()#$("#$!&+C#"$#!&'(&*!%&$"'0%+1$!%A&Q%M<&%$&("&
un determinado mercado existe competencia intensa, las empresas con bajas tasas de utilización de insumos 
".&%(1D"&*.&%0)#$("+(,("+(&1("+!4*(%&9<&(3("+0!*,("+(&%!*'1D"&'(*&,(1#!'.&67!9(%&et al.<&=>>\@A&L!'.&/0(&
*!%&)1,!%&,(".%&()#$("+(%&%!*("&'(*&,(1#!'.&*!&()#$("#$!&+C#"$#!&-1.,('$.&("&(%!&$"'0%+1$!&!0,("+!A&]"&(%+(&
%("+$'.<&%(&(%-(1!&0"!&1(*!#$E"&-.%$+$3!&("+1(&()#$("#$!&+C#"$#!&9&#.,-(+("#$!&$"+("%!&6,!9.1&#."#("+1!#$E"@A

Alternativamente, a partir de una estructura de mercado de competencia perfecta con un elevado 
"[,(1.& '(& -(/0(^.%& .2(1("+(%& 9& 0"& '(+(1,$"!'.& "$3(*& '(& #.,-(+("#$!<& 0"& $"#1(,("+.& ("& (*& -.'(1& '(&
,(1#!'.&-0('(&**(3!1&!&0"!&$"+("%$)#!#$E"&'(&*!&#.,-(+("#$!&9<&("&#."%(#0("#$!<&'(&*!&()#$("#$!&-1.,('$.A&
Sin embargo, tal efecto puede ocurrir hasta alcanzar cierto nivel de concentración de mercado, a partir del 
#0!*&0"!&,!9.1&#."#("+1!#$E"&**(3!&!&*!&1('0##$E"&'(&*!&#.,-(+("#$!&9& ("(1!&$"()#$("#$!%&-0(%&*!%&-.#!%&
(,-1(%!%&()#$("+(%&/0(&-(1,!"(#("&("&(*&,(1#!'.&+$("("& $"#("+$3.%&!&'$%,$"0$1&%0&"$3(*&'(&-1.'0##$E"<&
creándose así una brecha entre el producto potencial y el efectivo. Por ende, la relación entre estructura 
'(&,(1#!'.&9&(*&"$3(*&-1.,('$.&'(&()#$("#$!&+C#"$#!&("&0"!&$"'0%+1$!&-0('(&+("(1&0"!&2.1,!&'(&_K$"3(1+$'!&
(Caves y Burton, 1990)

Q'$#$."!*,("+(<&%(&(%-(1!&/0(&*!&(H$%+("#$!&'(&0"&#$(1+.&-.'(1&'(&,.".-.*$.&**(3(&!&0"&,!9.1&"$3(*&
de producción si existen barreras a la entrada (y al comercio entre países) y la empresa puede segmentar 
mercados, cargando mayores precios al competitivo en un determinado mercado. No obstante, este efecto 
-.%$+$3.&'(*&-.'(1&'(&,(1#!'.&(%+D&*$,$+!'.&-.1&*!%&(#.".,M!%&'(&(%#!*!<&*.&/0(&-0('(& ("(1!1&0"!&,(".1&
producción en el jKC%$,.&-1.'0#+.&'("+1.&'(&*!&iKC%$,!&$"'0%+1$!A&`.1&[*+$,.<&*!&(H$%+("#$!&'(&(%+10#+01!%&".&
#.,-(+$+$3!%&%(&3$"#0*!&#."&*!&'$2(1("#$!#$E"&'(&-1.'0#+.<&*.&/0(&$,-*$#!&/0(&%(&-1.'0#(&0"!&!,-*$!& !,!&
'(&4$("(%&9<&-.1&("'(<&("& *!&,('$'!&/0(&(%+(& 1!" .&'(&-1.'0#+.%&!0,("+(<& #."& *!%&,$%,!%&#!-!#$'!'(%&
de producción existentes, se crea una brecha entre la producción efectiva del bien j frente a la producción 
-.+("#$!*&'(&C%+(A

`.1&("'(<& 1(%0*+!&'$2M#$*&(%-(#$)#!1&!&-1$.1$<&(*& 1!'.&("&/0(&(*&-.'(1&'(&,(1#!'.&!2(#+!&(*&"$3(*&'(&
()#$("#$!& +C#"$#!A& ]"& *!& *$+(1!+01!& ".& (H$%+(& 0"& #."%("%.& 1(%-(#+.& !*& %$ ".& ("& *!& 1(*!#$E"& ("+1(& C%+!& 9& *!&

13 &L(4(&%(^!*!1%(&/0(&*.%&2!#+.1(%&(%-(#M)#.%&'(&*!%&$"'0%+1$!%&#."%$'(1!'.%&("&(*&,.'(*.&6=a@&!2(#+!"&*!&,('$!&'(*&
+C1,$".&'(&(11.1<&(%&'(#$1<&'(&*!&$"()#$("#$!&+C#"$#!<&-.1&*.&/0(&3!1$!4*(%&'(&.+1.&+$-.&-0('("&!2(#+!1&'(&2.1,!&'$2(1("+(&
(*&"$3(*&'(&$"()#$("#$!&+C#"$#!&("&*!&,0(%+1!A

14  El costo del uso del capital se obtiene mediante la siguiente fórmula: CUC
it 
S&bV

t
6X

t
+r

t
@cd=aae&'."'(&V

t
 es el valor de 

mercado de un nuevo activo a precios constantes, esto es, el precio relativo de una unidad de capital con respecto 
!&*!&-1.'0##$E"e&X

t
 la tasa de depreciación de un nuevo activo: y, r

t
N&(*&#.%+.&1(!*&'(*&#!-$+!*&)"!"#$(1.<&!-1.H$,!'.&

,('$!"+(&(*&M"'$#(&'(&-1(#$.%&$,-*M#$+.&'(&*!&$"3(1%$E"&("&#!-$+!*&)5.&'$3$'!&-.1&(*&'(f!#+.1&'(*&`ghA
15  El índice de Lerner se calcula como: IL = (pKc@Zpe&'."'(&p es el precio promedio en la industria manufacturera y c el 
#.%+.&,!1 $"!*&-1.,('$.&!*&/0(&%(&("21("+!"&*!%&(,-1(%!%&'("+1.&'(&(%!&$"'0%+1$!A
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concentración de mercado.=i& `.1& (%+!& 1!RE"<& (*& %$ ".& ("& *!& 1(*!#$E"& ("+1(& -.'(1& '(&,(1#!'.& 9& ()#$("#$!&
+C#"$#!&(%+D&$"'(+(1,$"!'.A&`.1&(*&#."+1!1$.<&%(&(%-(1!&0"&%$ ".&"( !+$3.&'(*&-!1D,(+1.&CUCA&7$("+1!%&/0(&
los efectos spillover de la tecnología y la productividad laboral a nivel industrial pueden incentivar los niveles 
'(&()#$("#$!<&-.1&*.&/0(&*.%&%$ ".%&(%-(1!'.%&'(&S y PL son positivos.

j!%& %(1$(%& %(& .4+03$(1."& '(& '$2(1("+(%& 20("+(%& ("+1(& *!%& /0(& (%+D"& '$3(1%!%& 4!%(%& '(& '!+.%& '(& *!&
k1 !"$R!#$E"&-!1!& *!& J..-(1!#$E"& 9&L(%!11.**.& ]#."E,$#.%& 6kJL]@& #.,.& *!& I+!"&L!+!h!%(& 2.1& g"'0%+1$!*&
Analysis, el Banco de Información Económica del Instituto Nacional de Estadística Geografía e Informática 
9&(*&h!"#.&'(&7CH$#.A&j!%& $"'0%+1$!%&%(&! 10-!"&'(&!#0(1'.&!& *!&J*!%$)#!#$E"&gIgJ&6g"+(1"!+$."!*&I+!"'!1'&
g"'0%+1$!*&J*!%%$)#!+$."@& 1(3$%$E"&l<&#."&'.%&9& +1(%&'M $+.%e&%0&'(%#1$-#$E"&%(&-1(%("+!&("&(*&#0!'1.&=A&`!1!&
obtener los precios constantes se emplea el índice de precios implícito en cada industria y, en su caso, el tipo 
de cambio real vigente en el 2000.

Cuadro 1. Definición de las industrias manufactureras (Clasificación SIC Rev. 3)
Codigo Industria Codigo Industria

1 15-37 J"#'&/0+*%K*"'.*-/'0$0*%L!/*) ;M 28 C0!#'-/!&%.*?0+-*#!&%-!"%7$/*)$&5%$F-$(/!%7*>'+"*0+*%A%$>'+(!

2 15-16 C0!#'-/!&%*)+7$"/+-+!&5%?$?+#*&%A%/*?*-! 18 29-33 Maquinaria y equipo

< 17-19 L$F/+)$&5%(0!#'-/!&%#$%/$F/+)$&5%(+$)%A%-*)N*#! 19 29 K*>'+"*0+*%A%$>'+(!5%"O$O-

= 20 Madera y productos de madera 20 30-33 Equipo óptico y eléctrico

I 21-22 C*($)5%(')(*5%(0!#'-/!&%#$%(*($)5+7(0$&+!"$&%A%('?)+-*-+!"$& 21 30 Maquinaria de oficina y equipo de cómputo

P 23-25 C0!#'-/!&%>':7+-!&5%-*'-Q!5%()G&/+-!&%A%-!7?'&/+?)$& 22 31 K*>'+"*0+*%$)$-/0+-*%A%*(*0*/!&5%"O$O-O

M 23 C$/0@)$!%0$.+"*#!5%(0!#'-/!&%#$)%($/0@)$!%A%-!7?'&/+?)$&%"'-)$*0$& R< 32 S>'+(!%#$%-!7'"+-*-+!"$&5%0*#+!%A%/$)$1+&+@"

8 24 Químicos y productos químicos R= 33 S>'+(!%76#+-!5%#$%(0$-+&+@"%A%@(/+-!%A%0$)!E$&

9 24-2423 Productos químicos excepto farmacéuticos RI 34-35 Equipo de transporte

10 2423 Productos farmacéuticos RP 34 T$Q:-')!&%#$%7!/!05%/0*+)$0&%A%&$7+B/0*+)$0&

11 25 Cuacho y productos de plástico RM 35 Otro equipo de transporte

12 26 Otros productos mineralesno metálicos 28 351 Reparación y construcción de barcos y botes

;< 27+28 Metales básicos y productos metálicos fabricados 29 353 Aviones y naves espaciales

;= 27 Metales Básicos <U 352+359 Otros equipos de transporte y ferrocarril

;I 271+2731 Acero y hierro <; 36+37 V/0*&%7*"'.*-/'0*&5%"O$O-O

;P 272+2732 Metales no ferrosos

ISIC Rev. 3 H%J"/$0"*/+!"*)%W/*"#*0#%J"#'&/0+*)%X)*&&+.+-*/+!"5%Y$1+&+@"%<O%V09*"+N*-+@"%#$%)*&%Z*-+!"$&%["+#*&

\'$"/$H%$)*?!0*-+@"%(0!(+*%-!"%?*&$%$"%VX S5%WL]Z%^+)*/$0*)%L0*#$% */*?*&$%3^L 4

El conjunto de datos obtenidos permite estimar un modelo de datos de panel no balanceado para el periodo 
;_`I%*%RUUP%-!"%#*/!&% *"'*)$&a% -!"&+&/$%#$%P`R%!?&$01*-+!"$&%(*0*%<;%'"+#*#$&% /0*"&1$0&*)$&%A%RR%*b!&O%c*&%
$&/+7*-+!"$&%#$%7GF+7*%1$0!&+7+)+/'#%#$)%7!#$)!%&$%!?/+$"$"%7$#+*"/$%$)%(0!90*7*%\0!"/+$0%=O;5%>'$%($07+/$%'"*%
estimación del modelo de frontera estocástica de un solo paso al tiempo que estima los parámetros de las variables 
+"-)'+#*&%$"%)*%$F()+-*-+@"%#$%)*%+"$2-+$"-+*O%]&+7+&7!5%$"%$)%-'*#0!%R%&$%(0$&$"/*"%)*&%(0+"-+(*)$&%$&/*#:&/+-*&%
descriptivas de las series empleadas.

Cuadro 2. Estadísticas descriptivas de las variables (función de producción y de ineficiencia)
Variable Media Mediana Máximo Mínimo DE CV JB Prob
CUC PUO_ =MO_ ;<=O= <IOP R_O<_; UO=`< =O==M UOUI=

H =;M`UUU =UUMUUU PMPIUUU RUPUUUU ;P;;__< UO<`P ;O_MM UO<MR

IL UO=PI UO=M= UO=__ UO<<_ UOU=< 0.092 =O=IP UOUIR

PE <MMUU`I <<==MII =_I;<PP <UUU;PU M;=R`= 0.189 ROPI< UORPI

PL _UO`<R _UO;IU ;;IO_UU M;O=UU ;=OR<= UO;IM ;OI=R UO=P<

S UOUPP UOUPR UO;I_ UOU<= UOURI UO<`< <O`<M 0.110

SFB =<`MIO< =R`U;OU P;__RO< R_I=;OP ;UUUIOI 0.228 ;O=RP UO=_U

SID 1921.0 ;`M=OU RM;=OR ;R_<O= =<`O; 0.228 ;O=RP UO=_U

VA `;=_OM MPRRO< ;;RMPO_ II=PO; 1921.8 UOR<P ;O`I` UO<_I

 SH%#$&1+*-+@"%$&/G"#*0a%d^H%d*0>'$B^$0*a%C0!?H%(0!?*?+)+#*#a%ZH%PPU%!?&$01*-+!"$&

Fuente: elaboración propia.

C!0%!/0!%)*#!5%'"!%#$%)!&%+"/$0$&$&%#$%$&/$%#!-'7$"/!%$&%0$*)+N*0%#+&/+"/*&%(0'$?*&%#$%$&($-+2-*-+@"%&!?0$%)*&%
$&/+7*-+!"$&%#$%)*%.'"-+@"%#$%(0!#'--+@"%$&/!-G&/+-*%A%#$)%7!#$)!%#$%+"$2-+$"-+*%(*0*%&$b*)*0%-+$0/*&%-*0*-/$0:&/+-*&%#$%

=i&j!&*$+(1!+01!&'(&*!&.1 !"$R!#$E"&$"'0%+1$!*&'()"(&'.%&+(.1M!%&!*+(1"!+$3!%&#."&1(%-(#+.&!&*!&1(*!#$E"&(H$%+("+(&("+1(&*!&#."#("+1!#$E"&
'(*&,(1#!'.&9& *!& 1("+!4$*$'!'A&j!&-1$,(1!&+(.1M!&'(&-.'(1&'(&,(1#!'.&6h!$"<& =>m=@<& %(^!*!&/0(& *.%&,(1#!'.%&,D%&#."#("+1!'.%&
2!3.1(#("& *.%& !#0(1'.%& #.*0%$3.%& ("+1(& (,-1(%!%& 9<& -.1& +!"+.<& -(1,$+("& !& *!%&,$%,!%& !*#!"R!1& 4("()#$.%& (H+1!.1'$"!1$.%A& ]"&
#."+1!%+(<&*!&%( 0"'!&+(.1M!&'(&(%+10#+01!&()#$("+(&6L(,%(+R<&=>nl&9&`(*+R,!"<&=>nn@<&!1 0,("+!&/0(&*!%&(,-1(%!%&,D%&()#$("+(%&
con una mejor organización y gestión de recursos, disfrutan de menores costos de producción y, por tanto, pueden alcanzar mayores 
4("()#$.%<&*.&/0(&-(1,$+(& !"!1&#0.+!&'(&,(1#!'.&9<&("&[*+$,!&$"%+!"#$!<&2!3.1(#(1&0"!&,!9.1&#."#("+1!#$E"&'(&*.%&,(1#!'.%A
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las industrias manufactureras y determinar cuál es el mejor modelo para el análisis. Estas pruebas de hipótesis pueden 
0$*)+N*0&$%'&*"#!%$)%/$&/%$&/*#:&/+-!%#$%7GF+7*%1$0!&+7+)+/'#%9$"$0*)+N*#!%3cY45%>'$%0$>'+$0$%>'$%$)%7!#$)!%&$*%$&/+7*#!%
?*E!%)*%$&($-+2-*-+@"%#$%)*%Q+(@/$&+&%"')*%A%)*%$&($-+2-*-+@"%#$%)*%Q+(@/$&+&%*)/$0"*/+1*O%S)%/$&/%cY%&$%#$2"$%(!0H

$ %& ' $ %& '( )102 HLLnHLLnLR **# % % 3;<4

donde L(H
0
) y L(H

1
) son los valores logarítmicos de la función de verosimilitud bajo las hipótesis nula 

A%*)/$0"*/+1*5%H
0
 y H

1
5%0$&($-/+1*7$"/$O%W+%H

0 
$&%1$0#*#$0*5%&$%*&'7$%-!7D"7$"/$%>'$%)*%(0'$?*%cY%/+$"$%'"*%

distribución chi-cuadrada con grados de libertad igual al número de restricciones establecidas en la hipótesis nula. 
Z!%!?&/*"/$5%&+%H

0
H%e%f%U%"!%$&%-+$0/*5%$)%$&/*#:&/+-!%cY%/+$"$%'"*%#+&/0+?'-+@"%*&+"/@/+-*%>'$%$&%'"*%-!7?+"*-+@"%

)+"$*)%#$%#+&/0+?'-+!"$&%g2%3X!$))+5%;__I4O%C*0*%)!&%+"/$0$&$&%#$%$&/$%#!-'7$"/!5%&$%-!"/0*&/*"%-'*/0!%Q+(@/$&+&H%i) 
"!%$.$-/!&%#$%+"$2-+$"-+*%/6-"+-*5%ii4%-*7?+!%/6-"+-!%-$0!5%iii4%(0$&$"-+*%#$%(0!90$&!%/6-"+-!%"$'/0*)%A5%iv) forma 
funcional de la función de producción. 

 *#!%>'$%$&%(!&+?)$%>'$%"!%$F+&/*%+"$2-+$"-+*%/6-"+-*%$"%)*%+"#'&/0+*%i o que las variables que supuestamente 
!0+9+"*"%/*)%+"$2-+$"-+*%"!%&$*"%&+9"+2-*/+1*&5%&$%#$?$%$1*)'*0%)*%Q+(@/$&+&%"')*%>'$%#+-Q*&%1*0+*?)$&%&$*"%/!#*&%
+9'*)$&%*%-$0!O%S"%-*&!%#$%"!%0$-Q*N*0%)*%Q+(@/$&+&%#$%>'$%)!&%(*0G7$/0!&%#$%$&*&%1*0+*?)$&%&$*"%-$0!5%$)%7!#$)!%&$%
0$#'-$%*%'"!%-!"%/607+"!%#$%$00!0%-!"%#+&/0+?'-+@"%"!07*)%/0'"-*#*O%C!0%$)%-!"/0*0+!5%&+%"!%&$%0$-Q*N*%)*%Q+(@/$&+&%
>'$%/!#!&%)!&%(*0G7$/0!&5%/*"/!%)!&%*)$*/!0+!&%-!7!%)!&%#$/$07+":&/+-!&5%#$)%/607+"!%#$%$00!0%0$)*-+!"*#!%-!"%)*%
$2-+$"-+*%&$*"%+9'*)$&%*%-$0!5%+"#+-*0:*%>'$%#+-Q!%/607+"!%3u

it
4%$&%0$#'"#*"/$%$"%)*%7!#$)+N*-+@"%3h'7?Q*i*0%et 

al.5%RUUU4O%S"%$&$%-*&!%&$%(!#0:*%$&/+7*0%)*%.'"-+@"%(0!7$#+!%/0*#+-+!"*)%(*0*%-*#*%+"#'&/0+*5%)!%>'$%+7()+-*0:*%>'$%
/!#*&%)*&%+"#'&/0+*&%&!"%$2-+$"/$&O%

\!07*)7$"/$5%$&/*%Q+(@/$&+&%&$%()*"/$*%-!7!%H
0
H%*'&$"-+*%#$%$.$-/!&%#$%+"$2-+$"-+*%/6-"+-*5%(!0%)!%/*"/!%$)%

1*)!0%#$%e%$&%-$0!5%A%)!&%-!$2-+$"/$&%#$%)*%.0!"/$0*%#$%(0!#'--+@"%('$#$"%$&/+7*0&$%'&*"#!%$)%7!#$)!%-)G&+-!%#$%
Mínimos Cuadrados Ordinarios (H

0
H%e%f%j

0 
f%j

1
%fkf%j

M
 = 0); y H

1
H%$)%1*)!0%#$%e%$&%#+&/+"/!%#$%-$0!5%$&/!%+7()+-*%

)*%$F+&/$"-+*%#$%$.$-/!&%#$%+"$2-+$"-+*5%(!0%)!%-'*)%)*%$&/+7*-+@"%7GF+7!B1$0!&:7+)%(0!('$&/*%$&%*#$-'*#*%3H
0
H%e%

> 0).;M

]#$7G&5%('$&/!%>'$%)*%7'$&/0*%/$7(!0*)%$&%0$)*/+1*7$"/$%*7()+*5%-*?$%$&($0*0%>'$%$F+&/*%-*7?+!%/6-"+-!%
$"%)*&%+"#'&/0+*&5%)!%>'$%&$%(0'$?*%7$#+*"/$%)*%Q+(@/$&+&%"')*%>'$%&'(!"$%)*%"!%$F+&/$"-+*%#$%-*7?+!%/6-"+-!O%S"%
términos formales: H

0
H%l

t
%f%l

tt
%f%l

kt
%f%U5%% k+ 5%)!%>'$%+7()+-*%>'$%)!&%(*0G7$/0!&%#$%+"/$0*--+@"%$"/0$%)!&%+"&'7!&%

A%$)%/+$7(!%&!"%-$0!5%$&/!%$&5%>'$%"+"9'"!%&$%1$%*.$-/*#!%(!0%$)%/+$7(!a%A%H
1
H%l

t
%m%l

tt
%m%l

kt
%m%U5% k+ 5%$&%#$-+05%>'$%

*)%7$"!&%'"!%#$%)!&%+"&'7!&%(0!1!-*%'"%-*7?+!%/6-"+-!%-!"%$)%(*&!%#$)%/+$7(!O%]&+7+&7!5%-!7!%&$%('$#$"%/$"$0%
(*0G7$/0!&%*&!-+*#!&%*%)!&%+"&'7!&%>'$%&$*"%&+9"+2-*/+1!&%($0!%>'$%"!%)!%&$*"%-'*"#!%&$%-!"&+#$0*%)*%/$"#$"-+*%
/$7(!0*)%('$#$%($"&*0&$%>'$%$F+&/$%-*7?+!%/6-"+-!%"$'/0*)%*%)*%n+-i&518 lo que implica probar que los parámetros 
-!00$&(!"#+$"/$&%*%)*%+"/$0*--+@"%#$%)*%/$"#$"-+*%/$7(!0*)%-!"%)!&%+"&'7!&%&$*"%/!#!&%+9'*)$&%*%-$0!5%$&%#$-+0H%H

0
: 

l
kt
%f%U5 k+ 5%.0$"/$%H

1
H%l

kt
%m%U5 k+ .19

c*%-'*0/*%Q+(@/$&+&% &$% 0$)*-+!"*%-!"% )*%$&($-+2-*-+@"%#$% )*% .'"-+@"%#$%(0!#'--+@"O%C!0% /*"/!5% &$%(0'$?*%
la validez de la función translog frente a la función Cobb-Douglas. La hipótesis nula señala que la tecnología 
es Cobb-Douglas ya que los parámetros de segundo orden son todos cero (H

0
H% l

jl
% f% U5 lj5+ 45%7+$"/0*&% >'$% )*%

alternativa dice que la tecnología es del tipo translog puesto que no todos los parámetros de segundo orden son 

cero (H
1
H%l

jl
%m%U5 lj5+ ).

4. Análisis empírico
c!&%0$&')/*#!&%#$)%7!#$)!%#$%.0!"/$0*%#$%(0!#'--+@"%$&/!-G&/+-*5%$-'*-+@"%3_45%A%#$)%7!#$)!%#$%+"$2-+$"-+*%

/6-"+-*5%$-'*-+@"%3;;45%&$%7'$&/0*"%$"%$)%-'*#0!%<O%["%&+9"!%(!&+/+1!%$"%)!&%(*0G7$/0!&%#$%)*%(0+7$0*%$-'*-+@"%
implica que los insumos tienden a aumentar el nivel de producción; mientras que un signo negativo en el segundo 
7!#$)!%+"#+-*%>'$%'"%*'7$"/!%$"%$)%1*)!0%#$%)*&%1*0+*?)$&%0$&')/*%$"%'"*%0$#'--+@"%#$%)*%+"$2-+$"-+*O

X!"&+#$0*"#!%)!&%(*0G7$/0!&%#$%(0+7$0%!0#$"5%l
k
5%&$%!?&$01*%>'$%/!#!&%/+$"$"%$)%&+9"!%(!&+/+1!%$&($0*#!%A%

&+9"+2-*/+1!5%$F-$(/!%(*0*%SID%3l
4
45%.*1!0$-+$"#!%$"/!"-$&%$)%"+1$)%#$)%1*)!0%*90$9*#!%$"%)*%+"#'&/0+*%7*"'.*-/'0$0*O%

=n&I$&%(&!#(-+!&*!&"0*!&'(&  ! "# $%&'%($) *
u

2 ! " +# ,'- .' &/%&'# $)&$ &0-12%' ,3$4$ $5(.32-)$ 4$. 1'4$.'6

18 7. (/182' &0(%2(' %$3&-/. $% $. )$%&24' 4$ 92(:) )$ -$;$-$ / <3$ ./) ,-'43(&2=24/4$) 1/->2%/.$) -$./&2=/) 4$ .') 
factores productivos se mantienen constantes para una proporción dada de factores.

?@ A/ 2%(.3)2B% 4$. &2$1,' ('1' =/-2/8.$ ,$-12&$ )3,'%$- <3$ .') (/182') 4$ ./ C-'%&$-/ 4$ ,-'43((2B% $% $. &2$1,' )$ '-2>2%/% ,'- 
$. (/182' &0(%2('6 7% $. 1'4$.'# )$ ('%)24$-/ <3$ $52)&$ (/182' &$(%'.B>2(' /D'--/4'- E$1,.$/4'-F 4$. 2%)31' k )2 G

tj
 es positivo 

E%$>/&2='F6 H'1' )$ 42I'# )$-J %$3&-/. )2 ./) G
tj
 son todas iguales a cero.
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La variable que más contribuye a agregar valor es el capital humano (licenciatura y posgrado). El trabajo capacitado 
 !"#$%&'!(&' &)*%'+%*,!-$./.,&,'0!"'-!&10!."%'*$%*'.(#! *2'+*%'"3" +1*2'"#'456'/"-"#' 7#'+%*,!-$./*'0!"'"1'
trabajo (PE85'9*' *:#$&($"2' "1' -&+.$&1' "#' !(' "1" "($*' ,"' ;%&(' %"1"/&(-.&' +&%&' 1&#' .(,!#$%.&#' &(!<&-$!%"%&#' &1'
-*($%.:!.%'(*$&:1" "($"'&'&;%";&%'/&1*%2'#*1*'+*%',":&3*',"'H5'=*%'>1$. *2'"1'-*"?-."($"'"#$. &,*',"'PE2',"':&3*'
/&1*%'+"%*'+*#.$./*')'#.;(.?-&$./*2'. +1.-&'1&'"#$&(,&%.@&-.A(',"'1*#'+%*-"#*#',"'+%*,!--.A(')'1&'.(-!"#$.*(&:1"'
("-"#.,&,',"'#";!.%'-*($%&$&(,*' &(*',"'*:%&',"':&3&'-&1.?-&-.A(5'

B('-*($%&#$"2'"1';&#$*'"('CDE' !"#$%&'#.;(*'(";&$./*')'#.;(.?-&$./*2' 1*'0!"'. +1.-&'0!"'&! "($*#'"('"1'
!#*',"'"#$&'/&%.&:1"'-*($%&"('"1'/&1*%'&;%";&,*' &(!<&-$!%"%*5'B#$"'%"#!1$&,*'#"F&1&'1&'.("?-."(-.&',"1';&#$*'"('
CDE5'B('-*(#"-!"(-.&2' 1&#'" +%"#&#' &(!<&-$!%"%&#'+!","(';"("%&%' &)*%'/&1*%' %"#$%.(;."(,*' 1&' .(/"%#.A('"('
&-$./.,&,"#',"'.((*/&-.A(5'G*,*'1*'&($"%.*%'.(#.(>&'0!"'1&'"/*1!-.A(',"1'#"-$*%' &(!<&-$!%"%*' "H.-&(*',"+"(,"'
fuertemente del uso intensivo de mano de obra con elevada capacitación apuntalado con el empleo de bienes de 
-&+.$&15'I," 7#2'1&#'+*#.:.1.,&,"#',"'#!#$.$!-.A('"($%"'$%&:&3*'-!&1.?-&,*')'-&+.$&1'+&%"-"('& +1.&#',"($%*',"'1&#'
"#$%&$";.&#',"'+%*,!--.A(',"'1&#'" +%"#&#J'#.('" :&%;*2'1&#'-* +1" "($&%.",&,"#'$"-(*1A;.-&#'+&%"-"(',K:.1"#5



COLMEME UAN

618

Coeficiente Error Estándar t -ratio
Función de producción de frontera

C  0 L54MNO O5OP4P O5LNQR *

SFB  1 Q5QMN6 P5QSL4 O5MP4Q *

PE  2 R5MPQM R5LM4N R54LMM

H  3 Q5LLLN P5SLNO P5NPO6 **

SID  4 TP5POOM R5LR4S TO5OPRQ *

G  5 R54PPM 0.2200 Q5OQQ6 *

SFB×SFB  6 R5PNQM R5RP4Q PP5PLSL *

PExPE  7 0.1019 R5ROLM M5RP6L *

HxH  8 R5PNLL R5PMR6 P5QNPO **

SIDxSID  9 TR5PM4L R5ROOM 65LN4S *

GHG  10 R5RROL R5RRQ6 R56SN6

SFBxPE  11 TR5RQPQ R5RP6P TP5NLR4 **

SFBxH  12 R5ROO4 R5RO64 R5SMNP

SFBxSID  13 R5PMMN R5RP4O S5MR4L *

UVWHG  14 TR5RRQP R5RROM TP5ONO6 ***

PExH  15 R5R46Q R5RQLR O5P4NO *

PExSID  16 R5RRS6 R5RPQN R56OR6

=BHG  17 TR5RRMR R5RRQL TP5P6OP **

HxSID  18 R5RLQQ R5RO4S 1.9181 **

XHG  19 TR5RM4P R5RPML TQ5OLOP *

UCEHG  20 R5RRMM 0.0028 P5L4MR **

Modelo de efectos de ineficiencia

C !0 O5N4QR P5MRQQ 2.1190 *

S !1 P5PQ44 R5LQLQ O5POLP *

PL !2 TP5P66P R5LPSQ TO5OMNN *

CUC !3 2.9002 P5O4RL O5OSO4 *

IL !4 TP5PP4P R56MQN TP54QMN **

G !5 TR5RRM6 TR5RRL6 R5SOPM

Y2ZY2
uDY

2
[

"
2

R5O4P4

\ZY2
u]Y

2 # R5NNLO

Log-likelihood T4N65LO

LR test P4N56N

^')'^^'.(,.-&('0!"'"1'+&%7 "$%*'"#'#.;(.<.-&$./*'&1'P')'L_2'%"#+"-$./& "($"

V!"($"`'"1&:*%&-.A('+%*+.&'-*(':&#"'"('%"#!1$&,*#',"1'+%*;%& &'V%*($."%'M5P

Cuadro 3. Estimación  de la Función de Producción de Frontera Estocástica para 31 
industrias manufactureras, 1985-2006

I," 7#2' 1*#' +&%7 "$%*#' "#$. &,*#' #"F&1&(' 0!"' 1&' +%*,!--.A('  &(!<&-$!%"%&' ,!%&($"' "1' +"%.*,*' #"'
-&%&-$"%.@A'+*%'%"(,. ."($*#'-%"-."($"#'&'"#-&1&2'"#$*'"#2'&! "($*#'"('1*#'.(#! *#'11"/&%*('&'.(-%" "($*#' 7#'0!"'
proporcionales en el valor agregado.20'E"'"#$"' *,*2'&! "($*#'"('"1'$& &F*',"'1&#'?% &#'$."(,"('&'&! "($&%'1&'
producción más que proporcionalmente acompañados de costos de producción unitarios menores. Esto permite 
#!+*("%'0!"'"H.#$"('"<"-$*#',"'"#-&1&'+*#.$./*#'"('1&'"?-."(-.&'$K-(.-&5

I($"#',"'.($"%+%"$&%'1*#'-*"?-."($"#',"1' *,"1*',"'.("?-."(-.&2'#"'#"F&1&('1*#'%"#!1$&,*#',"'1&#'+%!":&#',"'
a.+A$"#.#'b-!&,%*'M85'B('+%. "%'1!;&%'#"',"$"% .(&'#.'"H.#$"('"<"-$*#',"'.("?-."(-.&'"('"1' *,"1*')2'0!"'+*%'$&($*2'
1&'"#$. &-.A(' 7H. *T/"%*#c .1'"#'&,"-!&,&5'I1'%"#+"-$*2'1&'a.+A$"#.#'(!1&'\ZR'#"'%"-a&@A'&1'P_',"'#.;(.?-&(-.&J'
"#$*'"#2'"#+"-.?-&%'!(&'<!(-.A(',"'+%*,!--.A('+%* ",.*'"('1&'0!"'#"'&#! &'0!"'$*,&#'1&#'.(,!#$%.&#'#"&('"?-."($"#'

20 Las elasticidades de producción se calculan a partir de los parámetros estimados en la ecuación (9), es decir, . Por 
&/%&'# )$ &2$%$ <3$ ./ )31/ 4$ .') ('$;(2$%&$) /)'(2/4') $) $% ,-'1$42' 1/+'- / 3%' $% $. ,$-2'4'6
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$K-(.-& "($"'(*' "#'!(&' %"+%"#"($&-.A(' &,"-!&,&'+&%&' "1' #"-$*%' &(!<&-$!%"%*' "H.-&(*5'B11*' #.;(.?-&'0!"' 1&'
 &)*%' +&%$"' ,"1' "%%*%' &1"&$*%.*' #"' "H+1.-&' +*%' 1&' /&%.&(@&' "(' 1&' .("?-."(-.&' $K-(.-&',"' 1&#' " +%"#&#5'B('*$%&#'
+&1&:%&#2' "1' a"-a*' 0!"' "1' +&%7 "$%*' "#$. &,*' \ #"&' -"%-&(*' &' !(*' b\ZR5NNL8' . +1.-&' 0!"' "1' "%%*%' "#$&,c#$.-*'
-* +!"#$*'#"',":"'&'1*#'"<"-$*#',"'.("?-."(-.&'$K-(.-&'bu

it
8')'0!"'"1'"%%*%'&1"&$*%.*'bd

it
) es aproximadamente cero.21 

B('-*(#"-!"(-.&2'1&'.("?-."(-.&'$K-(.-&'"#'!(&'/&%.&:1"'%"1"/&($"'"('1&'"H+1.-&-.A(',"'1&#'/&%.&-.*("#',"1'/&1*%'
agregado de la manufactura mexicana.

La segunda hipótesis que se probó fue la existencia de cambio tecnológico. Como la variable t se entiende 
-* *'!(&'+%*H)',"'"#$"'-& :.*2'"($*(-"#'#"',"$"% .(&'0!"'(*'a&)'-& :.*'$K-(.-*'#.'$*,*#'1*#'+&%7 "$%*#'&#*-.&,*#'
-*('"1'$." +*'#*('-"%*'be

t
Ze

jt
ZR2'+&%&'$*,&'j).22'I#c2'(*'#"'+!","'%"-a&@&%'1&'a.+A$"#.#',"'-& :.*'$K-(.-*'&'!('(./"1'

,"'#.;(.?-&(-.&',"1'P_5'I#. .# *2'#"'-* +%*:A'0!"'"#"'-& :.*'"#'("!$%&1'"('"1'#"($.,*',"'X.-f#2'"#',"-.%2'#"'
rechaza el argumento que el cambio técnico haya favorecido la utilización de uno de los insumos considerados. 
=*%'$&($*2'1&'"H.#$"(-.&',"'.("?-."(-.&'$K-(.-&'+!","'"H+1.-&%#"'+*%'1&'(*'"H+1*$&-.A(',"'1&' &)*%'-*($%.:!-.A('
 &%;.(&1',"1'<&-$*%'-&+.$&1'a! &(*'%"#+"-$*'&'1&',"1'-&+.$&1'*',"1'$%&:&3*2')&'0!"'#"'(*'#"'+%"#"($&'#"#;*'"('"1'!#*'
de algún insumo debido al cambio técnico.

Cuadro 4. Pruebas de especificación del modelo

Hipótesis H0 Test LR Decisión

Ausencia de efectos de ineficiencia \Zg0Zg1Zg2ZgQZgM=0 PM54RP h2
6= PQ564M Rechazo H0

No existe cambio técnico eGZeGGZeiGZejGZeXGZeIG=0 PSP5QQR h2
4= PL5O44 Rechazo H0

No hay cambio técnico neutral a la Hicks eiGZejGZeXGZeIG=0 PNM5M66 h2
M= PR5QRQ Rechazo H0

Función de producción tipo Cobb-Douglas ejl ZR2'k'321 4O5PPR h2
PL= O45PML Rechazo H0

El estadístico LR se define como: LR = -2{ln[L(H08]jbX18lmZTOn1(ojbX0)-L(H18lm5'jp'#"',.#$%.:!)"'-* *'!(&'-a.T-!&,%&,&'-*(';%&,*#',"

1.:"%$&,'.;!&1'&1'(> "%*',"'%"#$%.--.*("#'"#$&:1"-.,&#'"('1&'a.+A$"#.#'(!1&2'"#$*'"#2'.;!&1'&1'(> "%*',"''+&%7 "$%*#'0!"'#"'.;!&1&('&'-"%*'B9

la hipótesis nula. En el contraste con H0`'\'Z'R'"1'"#$&,c#$.-*'jp'#.;!"'!(&',.#$%.:!-.A('-a.T-!&,%&,*' .H$&5'j*#'/&1*%"#'-%c$.-*#'#"'

*:$."("(',"'i*,,"')'=&1 'bPNS685

^B('$*,*#'1*#'-&#*#'qZR5RL

V!"($"`'"1&:*%&-.A('+%*+.&'-*(':&#"'"('1*#'%"#!1$&,*#',"1'+%*;%& &'V%*($."%'M5P

$%&'()*(+,-*')./
2

n)

La última hipótesis señala que la tecnología en las industrias manufactureras mexicanas es tipo Cobb-
E*!;1&#' be

jt
ZR2' +&%&' $*,&' j y l82' 1&' -!&1' #"' %"-a&@A' &1' P_',"' #.;(.?-&(-.&5'I-"+$7(,*#"' 0!"' 1&' "#+"-.?-&-.A('

$%&(#1*;' %"+%"#"($&'&,"-!&,& "($"' 1&' $"-(*1*;c&'+%"/&1"-."($"'"('-&,&' .(,!#$%.&2'"#',"-.%2'0!"' 1*#' $K% .(*#',"'
.($"%&--.A(' #*(' . +*%$&($"#' "(' 1&' ,"$"% .(&-.A(' ,"1' /&1*%' &;%";&,*' )' ,"' 1*#' "<"-$*#' ,"' "#-&1&5' =*%' "(,"2' 1&#'
"#$. &-.*("#'#"'%"&1.@&('#*:%"'!(&'<*% &'<!(-.*(&1'$%&(#1*;'0!"'&1'+%"#"($&%' &)*%'r"H.:.1.,&,'"('1*#'$K% .(*#'
+"% .$"'1&'#!#$.$!-.A(',"'<&-$*%"#2'&#c'-* *'!('&3!#$"'.(#$&($7("*',"'1*#'.(#! *#'bEc&@TW&!$.#$&2'ORR485OQ 

=*%'*$%*'1&,*2'-* *'#"'%"-a&@A'1&'&!#"(-.&',"'"<"-$*#',"'.("?-."(-.&2'-*(#.,"%&%'1*#'-*"?-."($"#'"#$. &,*#'
+"% .$"' "($"(,"%' 1&#' -&!#&#' ,"' $&1' .("?-."(-.&' $K-(.-&5' B(' ;"("%&12' #"' "(-!"($%&' 0!"' (*' $*,&#' 1&#' /&%.&:1"#'
"H+1.-&$./&#',"'1&'.("?-."(-.&'$K-(.-&'$."("('"1'#.;(*'"#+"%&,*'&!(0!"'$*,&#'#*('"#$&,c#$.-& "($"'#.;(.?-&$./&#'
(IL'&1'NL_',"'-*(?&(@&85'B#+"-c?-& "($"2'!('&! "($*'"('1&'+%*,!-$./.,&,'1&:*%&1'bPL) y de la variable asociada 
con la estructura de mercado en cada industria (IL) tiende a eliminar la diferencia entre el producto actual y el 
+*$"(-.&15'E"' "#$&' &("%&2' "H.#$"' !(&' -*%%"1&-.A(' (";&$./&' "($%"' "#$&#' ,*#' /&%.&:1"#' )' 1&' .("?-."(-.&' $K-(.-&5'
=%7-$.-& "($"2'& :&#'/&%.&:1"#' !"#$%&('!('"<"-$*',"'.;!&1' &;(.$!,')'#.;(.?-&(-.&'"#$&,c#$.-&5

B1' #.;(*' )' #.;(.?-&(-.&' ,"' $*,&#' 1&#' /&%.&:1"#' "(' "#$"' *,"1*' "#' !(' %"#!1$&,*' .($"%"#&($"' +*%' ,.#$.($&#'
%&@*("#5'=%. "%*2',&,*'"1'"<"-$*'+*#.$./*',"1'-&+.$&1'a! &(*2'0!"'.(-1!)"'+"%#*(&1'-*('1.-"(-.&$!%&')'+*#;%&,*2'
"(-*($%&,*'"('1&'"#$. &-.A(',"'1&'<!(-.A(',"'+%*,!--.A(',"'<%*($"%&2')'"1'. +&-$*'<&/*%&:1"',"'1&'+%*,!-$./.,&,'
1&:*%&1'"(' 1&' %",!--.A(',"' 1&' .("?-."(-.&2'+!","'+"(#&%#"'0!"' 1&' <*% &-.A(',"' $%&:&3*',"'&1$&'-&1.?-&-.A('0!"'
se incorpora al sector manufacturero potencializa las capacidades de estas industrias mediante el aumento de 
1&'"?-."(-.&',"1' $%&:&3*5'=*%'"(,"2'+&%"-"'0!"' 1&#'+*1c$.-&#'",!-&$./&#'a&('. +&-$&,*'"(' 1&'-* +"$.$./.,&,'0!"'
disfrutan las empresas manufactureras.

K? L'%4$ $. =/.'- 4$. ,/-J1$&-' $)&J 4$%&-' 4$. 2%&$-=/.' ($--/4' M"#?N6

22 El cambio tecnológico puede medirse por los cambios del producto a lo largo del tiempo manteniendo constante el 
 !"#$%#&'!#(')*'+&%!,*-! ."/#0!12#&'#3)*.%)'#$%)*('$'#3')4*'&#$%#&'#5 -4*6-#$%#3)"$ 44*6-#)%!3%47"#'&#7*%.3"#$%7%).*-'#

la tasa de cambio tecnológico.
23#8%#4 '&9 *%)#.'-%)'#!%#)%'&*:')"-#%!7*.'4*"-%!#7'-7"#$%#&'#5 -4*6-#7)'-!&";#4"."#$%#&'#<"++,8" ;&'!2#$%7%).*-=-$"!%#

9 %#&'#3)*.%)'#3)"$ 4%# -#.%>")#'> !7%2#?'#9 %#)%$ 4%#&'#.';-*7 $#$%&#7@).*-"#4".3 %!7"#$%#%))")/
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 !"#$%&'()!(&*)!+,-(.#!(!/(0&%!+(%!(1!+2-%&(310-24-(0&)343,-1!$4!(!$(/&)($3,!/!)(%!(!523!$23-624 Si se 
2&1*3$-(!)4-()34#-237$(2&$(!/(8!28&(.#!(!93)4!$(+!$%313!$4&)(2+!23!$4!)'(0#!%!(0!$)-+)!(.#!(/-(2&$2!$4+-237$(
%!(1!+2-%&(!)4:(-)&23-%-(1:)(-(/-(!)2-/-(%!(0+&%#2237$'(!)(%!23+'()!(+!/-23&$-(2&$(/-(2&$%#24-(%!(/-(5+1-6(;&+(
!<!10/&'()3(/-(!10+!)-(-#1!$4-(!/(,&/#1!$(%!()#(&=!+4-(.#!(/!(0!+134!$(-("-$-+(0&%!+(%!(1!+2-%&(//!,:$%&/-'(!$(
>/431-(3$)4-$23-'(-(1!<&+-+()#(!523!$23-(4?2$32-6(@)4:()34#-237$(!)4:(!$(/A$!-(2&$(/-(4!&+A-(%!(/-(!2&$&1A-(3$%#)4+3-/(
.#!(-+"#1!$4-(.#!(/-(2&$%#24-(1&%352-(/-(!)4+#24#+-(B'(%!(!)4-(1-$!+-'(!/(%!)!10!C&(%!(/-)(5+1-)(DE3+&/!'(FGGHI6

E!+2!+&'(/-(0+!)!$23-(%!(!10+!)-)(!94+-$<!+-)'(-(4+-,?)(%!/(!=!24&(%!(/-(J@K(!$(/-)(,!$4-)(%&1?)432-)(DSI'(
0-+!2!("!$!+-+(%3)4&+)3&$!)(!$(/-(=&+1-(%!(0+&%#23+(%!(/-)(5+1-)(1-$#=-24#+!+-)'(0#!)4&(.#!(!/()3"$&(%!(L

1 
es 

0&)343,&6(@)4&()#"3!+!(.#!(!93)4!$(/3134-%&)(!=!24&)(%!)*&+%-13!$4&(B(%!(-0+!$%3M-<!'(%!+3,-%&)(%!(/-(&0!+-237$(
%!(!)4!(430&(%!(5+1-)(3$4!+$-23&$-/!)(B-()!-(!$(4?+13$&)(%!(0+&%#24&'(0+&2!)&)'(!$2-%!$-13!$4&)'(2-0-234-237$(
&(%3=#)37$(%!(4!2$&/&"A-(310&+4-%-6(N/4!+$-43,-1!$4!'(0#!%!(0!$)-+)!(.#!(!$("!$!+-/(/-(&0!+-237$(%!(/-)(5+1-)(
!94+-$<!+-)(!)(!$(:+!-)(*:)32-)(D!$)-1*/!(&(1-.#3/-'()3$(-243,3%-%!)(%!(%3)!C&(&(3$$&,-237$I'(-/(43!10&(.#!(%!0!$%!(
%!(/-)(%!23)3&$!)(%!(/-)(1-4+32!)'(/&(.#!($&(2&$4+3*#B!(-(1!<&+-+(/&)($3,!/!)(%!(!523!$23-(!$(/-)(3$%#)4+3-)6

O#-+4&'(!/()3"$&(%!/(2&!523!$4!(%!(CUC(!)(!/(!)0!+-%&6(@)4&()3"$352-(.#!(!/(2&)4&(%!(#$-(#$3%-%(-%323&$-/(
%!(2-034-/(!)(1:)(!/!,-%&'(0&+(/&(.#!(-.#!//-)(5+1-)(.#!(-22!%-$(-(!)4!(3$)#1&(/&(8-+:$(!$(2&$%323&$!)(1!$&)(
=-,&+-*/!)'(/3134-$%&(!$(2&$)!2#!$23-()#($3,!/(%!(!523!$23-6(K!(3"#-/(1&%&'(/-)(!10+!)-)(.#!(&04!$(0&+($&(8-2!+(
#)&(%!(!)4!(=-24&+'(,!+:$(+!)4+3$"3%-()#(2-0-23%-%(#43/3M-%-6(@)4&(!)'(!/(!10/!&(%!($#!,-)(#$3%-%!)(%!(2-034-/(0#!%!(
$&(<#)4352-+(/-(2&$4+-4-237$(%!(4+-*-<&(-%323&$-/(#(&4+&)(3$)#1&)("!$!+:$%&)!(!)-(3$!523!$23-(4?2$32-6

N)313)1&'(/-)(!)431-23&$!)(1:931&P,!+&)A13/!)(0+&0&+23&$-$(#$-(1!%3%-(%!(!523!$23-(4?2$32-(0-+-(2-%-(
3$%#)4+3-6( (Q-(%3)4+3*#237$(%!( /-(!523!$23-(1-$#=-24#+!+-(0+&1!%3&()!(1#!)4+-(!$( /-("+:52-(FR( )!(&*)!+,-(#$-(
%3)4+3*#237$($&+1-/( 2&$(,-+3-$M-( +!%#23%-6(Q-)( !523!$23-)(1!%3-)( -$#-/!)( )!( -"+#0-$(%!( =&+1-( +!/-43,-1!$4!(
)31?4+32-(-/+!%!%&+(%!( /-(1!%3-6(@/(,-/&+(1:)(*-<&(%!( /-(!523!$23-( )!( +!"3)4+7(!$(!/(0+31!+(-C&(%!( /-(1#!)4+-(
(ET

1985
SH6TFHI'(13!$4+-)(.#!(/-(1:931-(!523!$23-()!(-/2-$M7(!$(!/(-C&(UHHF(DET

2001
=0.921). 

Gráfica 1. Distribución de las medidas de eficiencia técnica, 1985-2006

@EV(!=323!$23-(4?2$32-(0+&1!%3&(2&$(1!%3-(H6TWTG'(%!),3-237$(!)4:$%-+(H6FWFX'(YSWF'

B(!)4-%A)432&(Z-+.#!P[!+-(H6\XX](B(0+&*-*3/3%-%(H6TG^U

Fuente: elaboración propia
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Estadístico para el contraste de normalidad:

O83P2#-%+-%&DUI(S(H6H\\'(,-/&+(0(S(H6GT]FG

@$("!$!+-/'(%#+-$4!(!/(0!+3&%&()!(-0+!23-(#$-(!523!$23-(1&%!+-%-R()!(43!$!$(](-C&)(%&$%!(/&)(,-/&+!)(1!%3&)(
)&$()#0!+3&+!)(-/(GH_'(FH(-C&)(2&$(!523!$23-)(1!%3-)(1-B&+!)(-/(]H_(B(W(-C&)(2&$(!523!$23-(1!$&+(-/(]H_6(@$(/&)(
0+31!+&)(4+!)(-C&)(%!(/-(1#!)4+-(DFG]XP]^I(!/($3,!/(%!(!523!$23-(4?2$32-(=#!(*-<&(DTF'(TT(B(T]_'(+!)0!243,-1!$4!I6(

24#A-#.%)4'$"!#4"-#+'))%)'!#'#&'#%-7)'$'#&"!#3)"$ 47")%!#$*!5) 7'-#$%#'&;B-#;)'$"#$%#3"$%)#$%#.%)4'$"#9 %#&%!#3%).*7%-#

"+7%-%)#+%-%C4*"!#%D7)'")$*-')*"!/#A-#4"-!%4 %-4*'2#%!'!#C).'!#3 %$%-#-"#3)"$ 4*)#%-#%&#-*(%&#.=D*."#$'$"!#&"!#

*-! ."!#?#&'#7%4-"&";1'/#0!12#%!#3"!*+&%#9 %#&'!#%!7) 47 )'!#$%#.%)4'$"#-"#4".3%7*7*('!2#%-#3')7*4 &')2#"&*;"36&*4'!#?#

."-"36&*4'!2#'&">%-#C).'!#3"4"#%C4*%-7%!#;%-%)'-$"# -#%5%47"#$%#*-%C4*%-4*'#'#-*(%&#*-$ !7)*'&/
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K!(8!28&'(-$4!)(%!(/-(3$4!$)352-237$(%!(/-(-0!+4#+-(2&1!+23-/(!$(FGG\'(/-(!523!$23-(4?2$32-(0+&1!%3&(=#!(%!(]F_R(
13!$4+-)(.#!(!$(!/()#*0!+3&%&(FGG\PUHH^(?)4-(=#!(%!/(GH_'(/&(.#!(0-+!2!(%!*!+)!(0+!23)-1!$4!(-(/&)(1-B&+!)(
intercambios comerciales principalmente con Estados Unidos.

O&$)3%!+-$%&(%&)(-C&)(!$(0-+432#/-+( D3$323&(B(5$(%!/(0!+3&%&I(!)(0&)3*/!(8-2!+(2&10-+-23&$!)(!$4+!( /-)(
3$%#)4+3-)(D2#-%+&(XI6(N)A'()!(+!"3)4+-(#$-(*-<-(!523!$23-(1!%3-(!$(FG]X(%!(H6TFH6(Q-)(3$%#)4+3-)(1:)(!523!$4!)(
=#!+&$(&4+&)(!.#30&)(%!(4+-$)0&+4!(DH6GG]I'(!.#30&(1?%32&'(%!(0+!23)37$(B(70432&(B(+!/&<!)(DH6G]HI'(B(1-.#3$-+3-(
B(!.#30&(DH6GH^I'(/&(.#!(0#!%!(%!*!+)!'(0&+(!<!10/&'(-(.#!(-/()!+(3$%#)4+3-)(+!/-43,-1!$4!(1-%#+-)(/-($!2!)3%-%(
%!(!10/!-+(#$3%-%!)(-%323&$-/!)(%!(2-034-/(D2#B&(2&)4&(!)(!/!,-%&I(!)(*-<-(B'(0&+(4-$4&'(/!)(0!+13437(-2!+2-+)!(-(
)#(0+&%#24&(0&4!$23-/6(;&+(!/(2&$4+-+3&'(/-)(3$%#)4+3-)(1!$&)(!523!$4!)(=#!+&$(-,3&$!)(B($-,!)(!)0-23-/!)(DH6WH]I'(
0+&%#24&)(1!4:/32&)(DH6WGGI(B(0!4+7/!&(+!5$-%&(B()#)(0+&%#24&)(DH6\UWI6(@)4&)(*-<&)($3,!/!)()!(!90/32-$(0&+(/-(
naturaleza de estas industrias que requieren de amplias importaciones de bienes de capital lo que generó una 
brecha entre el producto efectivamente alcanzado y el potencial.

@$(!/(-C&(UHH^'(/-(!523!$23-(1!%3-(=#!(%!(H6]G]'(+!"3)4+-$%&(#$-(4-)-(%!(2+!2313!$4&(2!+2-$-(-/(U^6\_6(E&%-)(
/-)(3$%#)4+3-)(+!"3)4+-+&$(-#1!$4&)(!$(!523!$23-(D!92!04&(/-)(3$%#)4+3-)(UH'(UTU(B(WWI'(3$%32-$%&(#$(2/-+&(0+&2!)&(
%!(-0+!$%3M-<!(!$(/-)(1-$#=-24#+-)(1!932-$-)6(Q-)(3$%#)4+3-)(1:)(!523!$4!)()!(-"+#0-$(!$(!/()!24&+(%!(!.#30&(%!(
4+-$)0&+4!(-#4&1&4+3M'(B(!$(0-+432#/-+'(&4+&(!.#30&(%!(4+-$)0&+4!(DH6G\\I'(,!8A2#/&)(%!(1&4&+(DH6GWTI(B(+!0-+-237$(
B( 2&$)4+#2237$(%!(*-+2&)( DH6G\HI6(`*)?+,!)!(.#!( /-( 3$%#)4+3-( %!( -,3&$!)(B( $-,!)( !)0-23-/!)( +!"3)4+7( #$(0&*+!(
%!)!10!C&(%!(!523!$23-(!$(!/(0+31!+(-C&'(1!<&+-$%&($&4-*/!1!$4!()#)(2-0-23%-%!)(-/(0+!)!$4-+(#$(2+!2313!$4&(
%!/(UHH_(!$(/-(!523!$23-6(O&1&(!/(2-034-/(8#1-$&(!)(=-24&+(!)!$23-/(0-+-(/-(0+&%#2237$'(B(/-(0+&%#243,3%-%(/-*&+-/(
43!$%!(-(+!%#23+(/-(3$!523!$23-(D2#-%+&(WI'(#$-(!)4+-4!"3-(.#!(2&1*3$-(!)4&)(-24&+!)(D!10/!-$%&(3$4!$)3,-1!$4!(
0!+)&$-/(2-/352-%&I(8-(0!+1343%&(+!%#23+(/&)($3,!/!)(%!(3$!523!$23-6

Cuadro 5. Eficiencia técnica en la industria manufacturera mexicana
Industria 1985 Ranking 2006 Ranking

15-37 H6TGX 11 H6G\\ \

15-16 0.898 \ H6G\W X

17-19 H6TUT F\ 0.929 FW

20 H6^UX U\ H6X^G WF

21-22 H6^]U 19 0.898 21

23-25 0.820 10 H6GW\ 10

23 H6\UW 29 0.981 1

24 H6]\\ 8 0.909 18

24-2423 H6^TF 20 H6GFW F^

2423 H6TUG FW H6G\H 8

25 H6X\U UT H6]TU U\

26 H6]WW 9 0.902 20

27+28 H6THX FT H6]^\ UX

27 H6T^U 12 H6]\] UT

271+2731 H6^FW UX H6]WX 29

272+2732 H6]^T ^ H6]WW WH

28 H6WGG WH 0.881 UW

29-33 H6^GF 18 H6]\X 28

29 H6GH^ W H6G\H ^

30-33 H6XT\ U^ 0.920 FX

30 H6^^H 22 0.912 FT

31 H6TFG F^ 0.891 22

32 H6TU\ FX H6GHT 19

33 0.980 2 H6]XX U^

34-35 H6^^T 21 H6GXU 2

34 H6^\H UW H6GWT 9

35 H6\GX 28 H6G\\ W

351 H6]\T T H6G\H T

353 H6WH] WF H6GWW 12

352+359 0.998 1 0.929 F\

36+37 H6]TT X H6GW\ 11

Eficiencia promedio H6TFH 0.898

*Posición de la industria i  en términos de eficiencia técnica en el ranking de eficiencia total.

a#!$4!V(!/-*&+-237$(0+&03-(2&$(*-)!(!$(/&)(+!)#/4-%&)(%!/(0+&"+-1-(a+&$43!+(\6F
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@$(2&$4+-)4!'(/-)(3$%#)4+3-)(2&$(1!$&+!)($3,!/!)(%!(!523!$23-(=#!+&$(1-%!+-(B(0+&%#24&)(%!(1-%!+-(DH6X^GI'(
1!4-/!)($&(=!++&)&)(DH6]WWI(B(-2!+&(B(83!++&(DH6]WXI6(K!($#!,&'(/-)(1-B&+!)(310&+4-23&$!)(%!(*3!$!)(%!(2-034-/'(/-(
+!/-43,-1!$4!(-/4-(0-+43230-237$(%!(0&2-)(!10+!)-)(D-/"#$-)(!94+-$<!+-)I(!$(!)&)(1!+2-%&)'(&(/-(-0!+4#+-(2&1!+23-/(
0#%3!+&$("!$!+-+(!/(/3134-%&($3,!/(%!(!523!$23-(!$(?)4-)6

@$("!$!+-/'(%!*!(+!2&+%-+)!(.#!()!(%!4!+13$7(/-(!93)4!$23-(%!(2-1*3&(4?2$32&'(0&+(/&(.#!(/-)(3$%#)4+3-)(.#!(
0-)-+&$(%!(0&)323&$!)(-/4-)(-(*-<-)(!$(!/(+-$b3$"(%!(!523!$23-(D0!+&(2&$(1-B&+!)($3,!/!)(-*)&/#4&)(%!(!523!$23-'(
2&1&(!)(!/(2-)&(%!(/-(3$%#)4+3-(.#A132-(B()#)(0+&%#24&)I'(!$=+!$4-$(1!<&+-)(%!(!523!$23-(0!+&(-(#$(+341&(1!$&+(
al desplazamiento de la frontera de producción. Mientras que las industrias con mejores posiciones y mejoras de 
!523!$23-()!(1#!,!$(1:)(+:03%-1!$4!(8-23-(!)-(=+&$4!+-(%!(0+&%#2237$(&(%!(c1!<&+(0+:2432-d(D,!8A2#/&)(%!(1&4&+'(
por ejemplo).

Cuadro 6. Clasificación de la eficiencia técnica, por año e  industria
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Eficiencia

Año Baja Media Alta Media
1985 21 8 2 H6^\X

1986 19 T X H6^TU

1987 19 9 W H6T^F

1988 20 11 0 H6T^X

1989 8 22 1 H6]\W

1990 ^ 21 \ H6]TG

1991 \ UW \ 0.881

1992 2 U\ X H6]GT

1993 W U\ \ 0.900

1994 1 20 10 0.919

1995 2 UX \ H6]T]

1996 2 29 0 H6]G\

1997 2 18 11 H6GF^

1998 1 UW T 0.911

1999 0 22 9 H6GUT

2000 0 19 12 0.922

2001 0 FX F^ H6GWU

2002 1 12 18 0.928

2003 1 F^ F\ 0.928

2004 2 21 8 H6GHX

2005 1 12 18 H6GUW

2006 1 F^ F\ H6GF^

Q-(!=323!$23-(4?2$32-()!(2/-)3=32-(!$(4+!)("+#0&)V("+#0&(F'(%!(*-<-(!=323!$23-(2#10/!

2&$(@EeH6]UR("+#0&(U'(%!(!=323!$23-(1!%3-(2-!(!$(!/(3$4!+,-/&(H6]Uf@EeH6GUR(B(

"+#0&(W'(%!(-/4-(!=323!$23-'(2#-$%&(H6GUf@EeF6H6

@)4-(0+&0#!)4-(%!(2/-)3=32-237$(=#!(+!-/3M-%-(0&+(g&10-)(B(Y8#(DUHH\I6

Una valor de la eficiencia menor al 0.9 representa que la producción está por

%!*-<&(%!(/-(0+&%#2237$(0&4!$23-/(!$(FH_(&(1:)'(0&+(/&(.#!()!(2/-)3=32-(2&1&(

baja eficiencia técnica.

a#!$4!V(!/-*&+-237$(0+&03-(2&$(*-)!(!$(+!)#/4-%&)(%!(a+&$43!+(\6F

@$(!)4!()!$43%&'(/&)(,-/&+!)(%!(/-(!523!$23-(0!+134!$(2/-)352-+(-(/-)(3$%#)4+3-)(!$(4+!)("+#0&)(%3=!+!$4!)V(!523!$23-(*-<-'(
1!%3-(B(-/4-6(@$(!/(2#-%+&(̂ ()!(&*)!+,-(.#!(!$(/&)(0+31!+&)(2#-4+&(-C&)(%!(/-(1#!)4+-(!93)4!(#$-(1-+2-%-(2&$2!$4+-237$(%!(/-)(
3$%#)4+3-)(!$(!/("+#0&(F'(!)4&(!)'(1:)(%!(/-(134-%(%!(/-)(3$%#)4+3-)(+!h!<-+&$($3,!/!)(0&*+!)(%!(!523!$23-6(

K!)%!(FG]G()!(0+!)!$4-$(2/-+-)(1!<&+-)(%!(!523!$23-(D/-(!523!$23-(0+&1!%3&(*+3$2-(%!(H6TTX(!$(FG]](-(
H6]W\(!$(FG]GI6(K!(=&+1-(-/4!+$-%-'(/&)("+#0&)(%!(!523!$23-(1!%3-(B(-/4-(2&$"+!"-$(-(/-(1-B&+A-(%!(/-)(3$%#)4+3-)'(
-#$.#!(43!$%!$(-(2&$2!$4+-+)!(!$(!/("+#0&(U6(N)A'(-/(0-+!2!+(/-)(3$%#)4+3-)()!(8-$(-2!+-%&(2&$(!/(43!10&(-/($3,!/(
%!(0+&%#2237$(%!(c1!<&+(0+:2432-d6(N%!1:)'(!$( 4?+13$&)(-"+!"-%&)'( !$(!/(UHH^'( )!( 43!$!$(1:)( 3$%#)4+3-)(1:)(
!523!$4!)(.#!(!$(FG]X6(@)4!(+!)#/4-%&(3$%32-(#$(!,3%!$4!(3$2+!1!$4&(%!(/-(!523!$23-(1-$#=-24#+!+-R25(Y&(&*)4-$4!'(
4-1*3?$(0-+!2!(.#!(8-$(-/2-$M-%&(#$(#1*+-/(%!(!523!$23-(1!%3-6

25  Sin embargo, esto debe comprobarse mediante un estudio a nivel empresa puesto que solo algunas dentro de cada 
 !"#$%& '()#*"*!(+,$%&'&(*-. *!. '$(+'/,&*$(0#*(.,+)*!$'!(1'$(+*!,&*$(*-. *!. '$("*1(&*$%,("*(1'$(*+)&*$'$2
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Cuadro 7. Características de los grupos de eficiencia técnica
(participación en el total)

Variables Bajo Medio Alto
Valor agregado H6WU WU6FW ^T6XX

Formación bruta de capital H6\] \^6]T XU6^X

Personal empleado \6U\ \\6G\ XH6]U

Índice de Lerner*
H6XH H6X] H6XG

Inversión extranjera directa 0.19 \U6T^ XT6HX

Exportaciones U6^X XT6X\ WG6]F

Ventas domésticas H6XU \H6^^ X]6]F

Tamaño relativo de la firma**
\6U\ \\6G\ XH6]U

*valor del índice de Lerner (poder de mercado)
**total de trabajadores en la industra i  respecto al total de trabajadores en la manufactura

a#!$4!V(!/-*&+-237$(0+&03-(2&$(*-)!(!$(+!)#/4-%&)(%!(a+&$43!+(\6F

Nivel de eficiencia técnica

 3()!(2&1*3$-$(/-)(1!%3%-)(%!(!523!$23-(!)431-%-)(2&$(#$(%!4!+13$-%&(2&$<#$4&(%!(2-+-24!+A)432-)(%!(/-)(
3$%#)4+3-)(+!h!<-%&(!$(23!+4-)(,-+3-*/!)'()!(0#!%!(%!4!+13$-+(!/(0!+5/(%!( 3$%#)4+3-)(1-$#=-24#+!+-)(!523!$4!(!$(
relación a los tres grupos señalados arriba. El conjunto de las características más relevantes para cada grupo de 
!523!$23-()!(1#!)4+-(0-+-(!/(-C&(UHH^(!$(!/(2#-%+&(T6( !(2&$)3%!+-$(/-)(,-+3-*/!)(1:)(310&+4-$4!)(3$2/#3%-)(!$(
!)4!(%&2#1!$4&(<#$4&(2&$(&4+-)(%!(3$$!"-*/!(+!/!,-$23-(D0&+(!<!10/&'(3$,!+)37$(!94+-$<!+-(%3+!24-'(!90&+4-23&$!)'(
,!$4-)(%&1?)432-)'(4-1-C&(+!/-43,&(%!(/-(5+1-I6(@93)4!$(%3=!+!$4!)(-)0!24&)(%!(3$4!+?)(.#!(0#!%!$()!C-/-+)!6

;+31!+&'(!/("+#0&(%!(-/4-(!523!$23-(!)(!/(.#!(1:)(,-/&+(-"+!"-(D^]_(%!/(4&4-/I(-(%3=!+!$23-(%!/("+#0&(%!(
1!$&+(!523!$23-(DH6WU_I'(!)4&(!)'(!$4+!(1:)(2!+2-()!(!)4!(%!(/-(c1!<&+(0+:2432-d(1-B&+(,-/&+(0#!%!("!$!+-+)!6(
 !"#$%&'(0-+!2!(.#!(0-+-()!+(!523!$4!)()!(%!*!(3$,!+43+(!$(2-034-/'(0#!)4&(.#!(!/("+#0&(W(!)(!/(.#!(1-B&+(0+&0&+237$(
%!(/-(a[g(!10/!-(DXW_(%!/(4&4-/I6(E!+2!+&'(-#$.#!(!)4:()#<!4&(-(0+#!*-)(!2&$&1?4+32-)'(/-)(3$%#)4+3-)(3$4!$)3,-)(
!$(1-$&(%!(&*+-()&$(1!$&)(!523!$4!)'(0#!)4&(.#!(!/("+#0&(%!(1!$&+(!523!$23-(2&$4+-4-'(!$(4?+13$&)(+!/-43,&)'(
4+-*-<&(!$(1-B&+(0+&0&+237$(.#!(!/("+#0&(4+!)6(O#-+4&'(/-)(!)4+#24#+-)(%!(1!+2-%&($&(2&10!4343,-)("!$!+-$(1-B&+(
!523!$23-(4?2$32-R(!$(!/("+#0&(!523!$4!(!/(A$%32!(%!(Q!+$!+(!)(%&$%!(-/2-$M-(!/(1-B&+(,-/&+6(

i#3$4&'(0-+!2!(!93)43+(#$(#1*+-/(%!(!523!$23-($!2!)-+3&(0-+-(0-+43230-+(!$( /&)(1!+2-%&)( 3$4!+$-23&$-/!)(
D"+#0&(3$4!+1!%3&(!)(!/(.#!(1:)(!90&+4-I6(N)313)1&'(0-+!2!(.#!()3(#$-(3$%#)4+3-(!)(1:)(!523!$4!(0+!5!+!(,!$%!+(
%&1?)432-1!$4!6( !94&'(!$(/A$!-(2&$(/&)(+!)#/4-%&)(-$4!+3&+!)'(2#-$4&(1:)("+-$%!()!-(#$-(5+1-(B(2#-$4&(1-B&+(
)!-(/-(J@K'(1!$&+(!)(/-(3$!523!$23-(.#!()!(!$2#!$4+-6

N%323&$-/1!$4!'( )!( 0#!%!( -$-/3M-+( /-( !523!$23-( 4?2$32-( 2&$)3%!+-$%&( /-( 310&+4-$23-( %!( /-)( 3$4!$)3%-%!)(
4!2$&/7"32-)(!$(/-)(3$%#)4+3-)6(N(0+3&+3'(0#!%!(0!$)-+)!(.#!(/-(!523!$23-(4?2$32-()!+:(1:)(-/4-(!$(-.#!//-)(3$%#)4+3-)(
que emplean intensivamente la tecnología. La combinación de estas dos variables permite establecer un criterio 
-%323&$-/(!$(/-(2/-)352-237$(%!(/-)(3$%#)4+3-)(!523!$4!)6( 3"#3!$%&(/-(2/-)352-237$(%!(/-(`OK@(DFG]^I'(.#!()!(*-)-(
!$(/-)(3$4!$)3%-%!)(4!2$&/7"32-)'()!(43!$!$(2#-4+&("+#0&)(%!(3$%#)4+3-)V(%!(*-<-(4!2$&/&"A-(DJ[EI'(%!(4!2$&/&"A-(
1!%3-(*-<-(DJEj[I'(%!(4!2$&/&"A-(1!%3-(-/4-(DJEjNI(B(%!(-/4-(4!2$&/&"A-(DJNEI626

@/(2#-%+&(]($&(0!+134!(-0+!23-+(#$-(2/-+-(+!/-237$(!$4+!(!523!$23-(B(-243,3%-%!)(%!(JkK6(@)4&(!)'(!$(UHH^(
!/(FW6^_(%!/( 4&4-/(%!( /-)( 3$%#)4+3-)( 43!$!$($3,!/!)(%!(!523!$23-()#0!+3&+!)(-/(H6GU(B()&$(2&$)3%!+-%-)(2&1&(%!(
4!2$&/&"A-(1!%3-(-/4-(B(G6F_(+!"3)4+-(!)&)($3,!/!)(%!(!523!$23-(B(!)(-/(13)1&(43!10&(3$%#)4+3-(%!(-/4-(4!2$&/&"A-6(
J"#-/!)(0&+2!$4-<!)()!(+!"3)4+-$(0-+-(/-)(3$%#)4+3-)(%!(4!2$&/&"A-(*-<-(B(1!%3-(*-<-R($&(&*)4-$4!'(/-)(3$%#)4+3-)(%!(
4!2$&/&"A-(-/4-(B(1!%3-(-/4-($&(43!$!$($3,!/!)(%!(*-<-(!523!$23-6(@$(&4+-)(0-/-*+-)'(/-)(3$%#)4+3-)(c4!2$&/7"32-)d(
DJEjN(k(JNEI()&$(1!%3-$-(&(-/4-1!$4!(!523!$4!)6(

EF# #G'#H<8A# #';) 3'#'# &'!# *-$ !7)*'!#3")#'47*(*$'$%!#%-#$"-$%#%&#$%7%).*-'-7%#$%# &'!#$*5%)%-7%!#4'7%;")1'!#%!#%&#;'!7"#%-#

actividades relacionadas con la investigación y desarrollo (I+D) realizado en cada sector o rama de la industria en relación con el 
('&")#$%#! #3)"$ 44*6-/#0!12#&"!#3)"$ 47"!#4"-#.'?")#-*(%&#$%#7%4-"&";1'#*-4")3")'$'#3)"(*%-%-#$%#*-$ !7)*'!#9 %#)%'&*:'-#.'?")%!#

esfuerzos en I+D.



COLMEME UAN

624

Cuadro 8. Matriz  de eficiencia técnica e  intensidad tecnológica
(participaciones respecto al total)

1985 Bajo Medio Alto Total 2006 Bajo Medio Alto Total
IBT FW6^ 9.1 0.0 UU6T IBT \6X \6X FW6^ UU6T

ITMB 18.2 FW6^ 0.0 WF6] ITMB 0.0 UU6T 9.1 WF6]

ITMA FW6^ \6X \6X UU6T ITMA 0.0 9.1 FW6^ UU6T

IAT 18.2 0.0 \6X UU6T IAT 0.0 FW6^ 9.1 UU6T

Total ^W6^ UT6W 9.1 100.0 Total \6X XH6H \X6X 100.0

J[EV(3$%#)4+3-)(%!(*-<-(4!2$&/&"A-

JEj[V(3$%#)4+3-)(%!(4!2$&/&"A-(1!%3-(*-<-

JEjNV(3$%#)4+3-)(%!(4!2$&/&"A-(1!%3-(-/4-

JNEV(3$%#)4+3-)(%!(-/4-(4!2$&/&"A-

a#!$4!V(!/-*&+-237$(0+&03-(2&$(*-)!(!$(+!)#/4-%&)(%!/(0+&"+-1-(a+&$43!+(\6F

Nivel de Eficiencia Técnica

In
te

ns
id

ad

T
ec

no
ló

gi
ca

N)313)1&'( /-)( 3$%#)4+3-)( %!(1!$&+( $3,!/( %!( !523!$23-( !)4:$( 2-4-/&"-%-)( 2&1&( /-)( %!(1!$&+( 4!2$&/&"A-(
DJ[EI6(O&3$23%!(-%!1:)(.#!(/-)(3$%#)4+3-)(2&$(!523!$23-(1!%3-()&$(/-)(%!(4!2$&/&"A-(1!%3-(*-<-6(;&+(!$%!'(0#!%!(
)!C-/-+)!(.#!(/-)(3$4!$)3%-%!)(4!2$&/7"32-)(!)4:$(/3"!+-1!$4!(2&++!/-23&$-%-)(2&$(/&)($3,!/!)(%!(!523!$23-(4?2$32-6(
@)4&(!)'(5$-$23-+(-243,3%-%!)(%!(JkK'(!$(+!/-237$(-()#($3,!/(%!(0+&%#2237$'(43!$%!(-(//!,-+(-(/-)(5+1-)(8-23-()#(
frontera de producción.

;&+(>/431&'(!$(/-("+:52-(U()!(0+!)!$4-(/-(!,&/#237$(%!(/-(!523!$23-(4?2$32-(1-$#=-24#+!+-(-(/&(/-+"&(%!/(0!+3&%&6(
 !(-0+!23-(#$-(!,&/#237$(0&)343,-(%!(/&)($3,!/!)(%!(!523!$23-(0+&1!%3&(0-+-(!/(4&4-/(1-$#=-24#+!+&6(;-+43!$%&(%!(
$3,!/!)( +!/-43,-1!$4!(*-<&)( !$(FG]X'( )!( %-(#$( 2+!2313!$4&( !92!023&$-/( 8-)4-( FGG\(B(%!)%!( !$4&$2!)'( ->$( 2&$(
-/43*-<&)'()!(8-(1-$4!$3%&(0+:2432-1!$4!(!$(!/(13)1&($3,!/6(@)4!(2&10&+4-13!$4&()#"3!+!(.#!(/-(3$4!$)352-237$(
%!(/-(/3*!+-/3M-237$(2&1!+23-/(%!)%!(FGG\(8-(0!+1343%&(.#!(/-)(3$%#)4+3-)()!(-2!+.#!$(-()#(2-0-23%-%(1:931-(%!(
0+&%#2237$'(-#$.#!(!)(0&)3*/!(-#1!$4-+( /-(0+&%#2237$(!$(-0+&931-%-1!$4!(FH(0#$4&)(0&+2!$4#-/!)(%-%&)( /&)(
factores productivos en la ecuación (9) y la tecnología actual.

Gráfica 2. Evolución de la eficiencia técnica media de la industria manufacturera, 1985-2006

a#!$4!V(!/-*&+4-237$(0+&03-(2&$(*-)!(!$(/&)(+!)#/4-%&)(%!/(0+&"+-1-(a+&$43!+(\6F
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6. Conclusiones
@$(!)4!(%&2#1!$4&()!(!)4317(#$-(=#$237$(%!(0+&%#2237$(%!(=+&$4!+-(!)4&2:)432-(B(!/(1&%!/&(%!(!523!$23-(

técnica vinculado para determinar la importancia de los insumos en la producción de las industrias manufactureras 
1!932-$-)( %#+-$4!( !/( 0!+3&%&( FG]XPUHH^6(N)313)1&'( )!( 3%!$4352-+&$( 23!+4-)( 2-+-24!+A)432-)( .#!( !90/32-$( /-)(
%3=!+!$23-)(!$(!523!$23-(!$4+!(4+!)("+#0&)(%!(3$%#)4+3-)(2/-)352-%-)(!$(=#$237$(%!(/&)($3,!/!)(%!(!523!$23-(4?2$32-(
estimados.

Q-)(!)431-23&$!)(%!(/-(=#$237$(%!(0+&%#2237$(1#!)4+-$(.#!(4&%&)(/&)(3$)#1&)(3$2/#3%&)()&$()3"$352-43,&)(
(excepto PE). La formación bruta de capital y el número de personas con licenciatura o con posgrado contribuyen 
0&)343,-1!$4!'(13!$4+-)(.#!(/&)("-)4&)(-%323&$-/!)(!$(JkK(43!$%!$(-(2&$4+-!+(/-(0+&%#2237$6(N%!1:)'(%!(-2#!+%&(
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-(!)4!(1&%!/&'(/-)(3$%#)4+3-)(1-$#=-24#+!+-)(!983*3!+&$(!$(0+&1!%3&(%#+-$4!(!/(0!+3&%&(+!$%313!$4&)(2+!23!$4!)(
a escala.

Las pruebas de hipótesis realizadas indican que la producción manufacturera se caracterizó por la existencia 
%!(!=!24&)(%!( 3$!523!$23-( 4?2$32-'( !90/32-$%&( /-)(%!),3-23&$!)(%!/(,-/&+( -"+!"-%&(-24#-/( +!)0!24&(%!/(1:931&(
-/2-$M-*/!()3()!()3"#3!+-(/-(c1!<&+(0+:2432-d6(N)313)1&'()!(%!4!+13$7(.#!(!/()!24&+(1-$#=-24#+!+&(0-)7(0&+(#$(
0+&2!)&(%!(2-1*3&(4?2$32&(l32b)P$!#4+-/'(/&(.#!(310/32-(.#!(/-(+!/-237$(%!(/-)(0+&%#243,3%-%!)(1-+"3$-/!)(!$4+!(
/&)(2#-4+&(3$)#1&)()!(1-$4#,&(2&$)4-$4!6(;&+(>/431&'()!(!)4-*/!237(.#!(/-(1!<&+(=&+1-(%!(1&%!/-+(-(!)4-)(3$%#)4+3-)(
es la función translog ya que los términos de interacción son importantes en la determinación del valor agregado.

@$(2#-$4&(-(/&)(!=!24&)(%!(3$!523!$23-'()!(43!$!(.#!(4&%-)(/-)(,-+3-*/!)(!90/32-43,-)()&$(!)4-%A)432-1!$4!(
)3"$352-43,-)6(@$(0-+432#/-+'(#$(-#1!$4&(!$(/-(0+&%#243,3%-%(/-*&+-/(B(%!/(0&%!+(%!(1!+2-%&(43!$%!(-(+!%#23+(/-(
3$!523!$23-6(;&+(!/(2&$4+-+3&'(/&)(!=!24&)(spillover'(%!+3,-%&)(%!(/-(0-+43230-237$(%!(/-(3$,!+)37$(!94+-$<!+-(%3+!24-(
!$(/-)(,!$4-)(%&1?)432-)(%!(/-)(3$%#)4+3-)'(B(!/(2&)4&(%!/(#)&(%!/(2-034-/(-10/A-$(!)-(3$!523!$23-6

N0-+4!'()!(&*)!+,-+&$(/&)($3,!/!)(1!%3&)(%!(!523!$23-(4?2$32-6(@/(,-/&+(1:)(*-<&(%!(/-(!523!$23-()!(0+!)!$47(
!$(FG]X'(13!$4+-)(.#!(/-(1:931-(!523!$23-()!(-/2-$M7(!$(UHHF6(@$("!$!+-/(/-(!523!$23-(!)(1!%3-6(;&+(!<!10/&'(!$(
UHH^'(/-(!523!$23-(1!%3-(=#!(%!(H6]G]'(2&$(0+:2432-1!$4!(4&%-)(/-)(3$%#)4+3-)(+!"3)4+-$%&(-#1!$4&)(!$(!523!$23-'(
/&(.#!(3$%32-(#$(0+&2!)&(%!(-0+!$%3M-<!6(Q-)(3$%#)4+3-)(1:)(!523!$4!)(=#!+&$(0!4+7/!&(+!5$-%&'(&4+&)(!.#30&)(%!(
4+-$)0&+4!(B(0+&%#24&)(-/31!$4323&)6(N)313)1&'(/&)(,-/&+!)(%!(/-(!523!$23-(0!+1343!+&$(2/-)352-+(-(/-)(3$%#)4+3-)(
!$("+#0&)(%!(!523!$23-(*-<-'(1!%3-(B(-/4-6(@$(/&)(>/431&)(-C&)'(/-)(3$%#)4+3-)(43!$%!$(-(#*32-+)!(!$(/-(2-4!"&+A-(
3$4!+1!%3-6(N/(0-+!2!+(/-)(3$%#)4+3-)(43!$%!$(-(-2!+2-+)!(2&$(!/(43!10&(-/($3,!/(%!(0+&%#2237$(%!(c1!<&+(0+:2432-d'(
-#$.#!(0-+!2!$(8-*!+(//!"-%&(#$(#1*+-/(1:931&(%!(!523!$23-6

a3$-/1!$4!'()!(%!4!+13$7(!/(0!+5/(%!(/-)(1-$#=-24#+-)(!523!$4!)'(%!)4-2:$%&)!(.#!(!$4+!(1:)(2!+2-()!(!)4!(%!(/-(
c1!<&+(0+:2432-d(1-B&+(,-/&+(0#!%!(-"+!"-+)!R(0-+-()!+(!523!$4!)()!(%!*!(3$,!+43+(!$(2-034-/R(/-)(3$%#)4+3-)(3$4!$)3,-)(!$(
1-$&(%!(&*+-()&$(1!$&)(!523!$4!)R(/-)(!)4+#24#+-)(%!(1!+2-%&($&(2&10!4343,-)("!$!+-$(1-B&+(!523!$23-R(!)($!2!)-+3&(
-/2-$M-+(#$($3,!/(1A$31&(!523!$4!(0-+-(0-+43230-+(!$(1!+2-%&)(3$4!+$-23&$-/!)((D83074!)3)(%!(-#4&)!/!2237$(%!(5+1-)(
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