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RESUMEN

En este documento se aborda el estudio del uso eficiente de los recursos para generar
ingreso, incorporando factores no controlables, en México durante el periodo 1990-2010. El
desarrollo humano en M¢éxico se caracteriza por el bajo desempefio de la dimension
ingreso, es decir, el comportamiento del IDH nacional y estatal se ve afectado por los bajos
niveles de PIB per cdpita. Es asi como el establecimiento de estrategias que permitan
acrecentar el ingreso conllevara a la consolidacion de niveles mas elevados de desarrollo
humano. Para determinar que tan eficientes fueron los estados mexicanos se hizo uso del
Analisis Envolvente de Datos, considerando variables no controlables. El analisis de
resultados arrojé que so6lo 3, de las 32 unidades estudiadas, fueron eficientes en la
generacion de ingreso, mientras que el resto debera aumentar sus niveles de PIB per cdpita
con los recursos que poseen.
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INTRODUCCION

El desarrollo humano es el proceso por el cual se amplian las oportunidades del ser humano
asi como su nivel de bienestar (Harttgen & Klasen 2012). El propdsito basico del desarrollo
humano consiste en ampliar las opciones que las personas tiene para llevar las vidas que
valoran. Las oportunidades basicas del desarrollo humano son: disfrutar una vida

prolongada y saludable; estar alfabetizado y poseer conocimientos; tener los recursos
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necesarios para lograr un nivel de vida decente; y, participar en la vida de la comunidad. Si
no se poseen estas oportunidades basicas muchas otras son negadas. En la medicion del
desarrollo humano destaca el Indice de Desarrollo Humano (IDH), propuesto por el
Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD). Dicho indice combina tres
elementos para evaluar el progreso de los paises en materia de desarrollo humano: el
Producto Interno Bruto (PIB) por habitante, la salud y la educacion; cada uno se incluye
con la misma ponderacion (Desai 1991; Noorbakhsh 1998; Neumayer 2001; Harttgen &
Klasen 2012; Ravallion 2012). Es debido a su simplicidad y al facil acceso a la informacion
estadistica que requiere que se ha convertido en el mecanismo mas utilizado para medir el
desarrollo humano y el bienestar social, asi como el éxito o fracaso de las politicas
aplicadas en las naciones (PNUD 2016b; Leon 2002; Lopez-Calva et al. 2003; Lopez-Calva
et al. 2004; Passanante 2009).

El objetivo de la presente investigacion es determinar qué tan eficientes fueron las 32
entidades que conforman la Republica Mexicana en el uso de sus recursos para generar
ingreso, incorporando factores no controlables, en México durante el periodo 1990-2010.
Los resultados de este estudio permitiran apreciar que tan eficientemente se gestionaron los
recursos, y la incidencia de los factores exdgenos, durante el periodo analizado.

En términos de desarrollo humano México crecié durante el periodo 1990-2010, sin
embargo, comparativamente los indicadores de bienestar atin estan muy por debajo al de
otras economias latinoamericanas (PNUD 2016¢). Una de las principales causas es que la
dimension ingreso no ha sido tan dinamica como la de educacion y salud (Giménez et al.
2012; PNUD 2016a). Por lo tanto, es necesario acrecentar la renta per cdpita de la sociedad
mexicana para que el impacto del factor ingreso en el IDH nacional y estatal sea mayor. Por
otro lado, la dinamica de variables como el Gasto Publico, Grado de Educacion y Personal
Ocupado, a pesar de presentar tendencias positivas a lo largo del periodo estudiado, atn
denotan la falta de mayores niveles de inversion, empleo y educacion, ya que el ingreso per
capita ha sido bajo (CONAPO 2016; INEGI 2016 a-e).

La herramienta que se utilizd para medir la eficiencia técnica es el Andlisis
Envolvente de Datos (DEA). El DEA fue introducido por Charnes et al. (1978), tomando
de base la medida de eficiencia técnica de Farrell (1957), como una alternativa a los
métodos paramétricos y utilizando la programacion lineal (Bemowski 1991). En esencia el

DEA trata de comparar una unidad de produccién observada con una unidad virtual, la cual
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permite obtener mas producto con la misma cantidad de factores o conseguir la misma
cantidad de producto con menor cantidad de factores, enfoque que da lugar a lo que se
conoce como orientacion output (maximiza el producto) u orientacion input (minimizar
factores). Sin embargo, existen factores no controlables que inciden el uso eficiente de los
recursos. En ese sentido, se han incorporado diversas propuestas para la inclusion de estas
variables exogenas (Cordero et al. 2005; Cordero 2006), como son: a) Modelos de
separacion de frontera, b) Modelos de una etapa, y ¢) Modelos de varias etapas. Modelos o
enfoques, que partiendo de diversas estrategias metodoldgicas, permiten identificar y restar
el impacto de los factores exdgenos en las mediciones de eficiencia (Muiiiz et al. 2006;
Dios et al. 2006). Adicionalmente, el indice Malmquist surge de la necesidad de medir los
cambios en la eficiencia y productividad a través del tiempo (Caves et al. 1982; Brown &
Dominguez 2004)

A fin de cumplir el objetivo planteado, y dadas las caracteristicas de las mediciones
DEA con factores no controlables, se estableci6 como output el PIB per capita; como
inputs el Gasto Publico y el Personal Ocupado; y como input no controlable el Grado
Promedio de Escolarizacion de la Poblacion de 15 y mas afios. Es importante mencionar
que fue un modelo DEA de cuatro etapas, que tuvo orientacion al output, ya que lo que se
pretende es maximizar el producto dado los insumos que se poseen, y se trabajé con
rendimientos variables a escala. Ademas de que se estudi6 la evolucion de la eficiencia y la
productividad en tiempo mediante el indice Malmquist.

La investigacion se encuentra estructurada en cuatro apartados, en el primero se
efectia el analisis de los aspectos socioecondmicos del bienestar econdomico en México y
sus estados. Posteriormente se abordan los aspectos tedrico del anélisis envolvente de datos,
y de la incorporacion de factores no controlables en los modelos DEA, con lo que se
apreciaran las caracteristicas metodologicas bajo las cuales fue elaborado el modelo de
eficiencia. En el tercer apartado se muestran los resultados obtenidos con las mediciones
DEA, identificando asi a las entidades que utilizaron eficientemente sus recursos.
Finalmente, se establecen algunas conclusiones donde se destacan los aspectos

fundamentales del ensayo.



1. RASGOS DEL BIENESTAR ECONOMICO EN MEXICO Y SUS ESTADOS

1.1. El desarrollo humano en México y sus estados

El estudio de la evolucion del Indice de Desarrollo Humano (IDH) en México denota que a
lo largo del periodo 1990-2010 crecié un 15% al pasar de 0.707 en 1990 a 0.813 en el 2010.
A nivel de entidades federativas destacaron el Distrito Federal, Nuevo Ledn, Chihuahua,
Baja California, Sonora y Aguascalientes como los estados con mayores niveles de
desarrollo humano. Mientras que los que ostentaron los niveles mas bajos de IDH fueron
Hidalgo, Michoacan, Chiapas, Oaxaca y Guerrero. Al respecto es necesario sefialar que la
dimension que menos impacto tuvo en el IDH fue el factor ingreso (Giménez et al. 2012,

PNUD 2016¢) (ver cuadro 1 del Anexo).

1.2. La dimension ingreso del IDH en México y sus estados

En el cuadro 2 del Anexo se puede observar que el PIB per cdpita tuvo un incremento del
63% durante el periodo 1990-2010, resultado de los aumentos en el gasto publico y de las
politicas de atraccion de inversion. Los estados del pais que mayores niveles de PIB per
capita mostraron fueron Campeche, Distrito Federal, Jalisco, Nuevo Ledn, Querétaro,
Quintana Roo y Tabasco.

El gasto publico durante el periodo estudiado tuvo una expansion importante al pasar
de 33,938 millones de pesos en 1990 a 1,374,817 millones de pesos en el 2010. El nivel
educativo de la sociedad presentd un aumento del 40% durante el periodo de andlisis, es
decir, en 1990 el grado promedio de educacion de la sociedad mexicana era de 5.4 afios y
en el 2010 fue de 7.9 afos. La poblacion ocupada durante el periodo en cuestion crecid en
un 90%, siendo las entidades que mas destacaron el Distrito Federal, el Estado de México,
Nuevo Leon, Jalisco, Puebla y Veracruz (ver cuadro 2 del Anexo). A pesar del
comportamiento positivo de estos indicadores, el poco impacto de la dimension ingreso en
el IDH nacional y estatal refleja lo importante que es acrecentar los niveles de renta per
capita, puesto que ello conllevaria a mayores niveles de bienestar econémico y social en las

entidades del pais.
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2. EL ANALISIS ENVOLVENTE DE DATOS Y LA INCORPORACION DE

FACTORES NO CONTROLABLES

2.1. El Analisis Envolvente de Datos: Una revision tedrica

La idea de Farrell (1957), quien explica que para medir la eficiencia de un conjunto de
unidades productivas es necesario conocer la funcion de produccion y la frontera de
eficiencia, ha podido trasladarse a su aplicacion empirica a través de dos metodologias: la
estimacion de fronteras estocdsticas y las mediciones DEA. La primera implica el uso de la
econometria, y para la segunda se recurre a algoritmos de programacion lineal y al
benchmarking. El DEA es una técnica utilizada para la medicion de la eficiencia
comparativa de unidades homogéneas. Partiendo de los inputs y outputs este método
proporciona un ordenamiento de los agentes, otorgandoles una puntuacion de eficiencia
relativa. Un agente o DMU (Unidad de Toma de Decision) es eficiente, es decir, pertenece
a la frontera de produccion, cuando produce mas de algun output sin generar menos del
resto y sin consumir mas inputs, o bien, cuando utilizando menos de algun input, y no mas
del resto, genera los mismos productos. De igual forma, los modelos DEA aprovechan el
know-how de las DMUs y una vez determinado quien es eficiente y quien no busca fijar
objetivos de mejora para las segundas, a partir de los logros de las primeras (Navarro &
Torres 2003; Bemowski 1991; Pinzon 2003; Serra 2004).

Existen cuatro principales modelos DEA: el de rendimientos constantes a escala, el de
rendimientos variables a escala, el aditivo y el multiplicativo. Los modelos DEA pueden
tener dos orientaciones, hacia la optimizacion en la combinacion de inputs (modelo input-
orientado) para la obtencion del output, o hacia la optimizacion en la produccion de outputs
(modelo output-orientado) (Charnes et al. 1978; Banker et al. 1984). El andlisis slacks de
las variables en los modelos DEA, proporciona la direccion en la cual habran de mejorarse
los niveles de eficiencia de las DMUs. Es asi, que un valor outputslack representa el nivel
adicional de outputs necesarios para convertir una DMU ineficiente en una DMU eficiente.
Asimismo, un valor inputslack representa las reducciones adicionales necesarias de los
correspondientes inputs para convertir una DMU en eficiente (Coelli ef al. 2002).

Con la finalidad de conocer la evolucion de la productividad en el tiempo se

determina el Indice Malmquist (IM). Este indice fue introducido por Caves et al. (1982) a
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partir del trabajo de Sten Malmquist (1953) quien construy6 indices a partir del cociente de
funciones de distancia. Estas funciones son representaciones de tecnologias multiproducto
y multifactor que s6lo requieren datos sobre la cantidad de producto y factores. El IM es un
indice primario del crecimiento de la productividad, que no requiere datos sobre el
porcentaje del costo total o de los ingresos para agregar los inputs y output, ademas de ser
capaz de medir el crecimiento de la Productividad Total de los Factores (PTF) en

situaciones de multiproducto.

2.2. La incorporacién de variables no controlables en los modelos DEA

Cordero (2006) sefiala que la mayor parte de los trabajos realizados en el campo de la
eficiencia (DEA) se centran en el estudio de la gestion de los productores, dejando de lado
la incidencia de factores ajenos al proceso productivo, pero que intervienen en la
generacion de outputs. De igual forma, considera que la incorporacion de estos factores no
controlables permite que los resultados de eficiencia reflejen si el productor calificado
como ineficiente lo es realmente o si aun haciendo todo lo que esta en su mano, hay
factores que no le permiten alcanzar los objetivos que otros si logran.

En afios recientes diversos estudios han incorporado a la mediciones DEA las
variables no controlables, presentando diversas propuesta metodologicas para su inclusion.
Con el proposito de simplificar la exposicion de las diversas alternativas metodologicas se
han agrupado en tres grupos, como son (Cordero 2006; Cordero ef al. 2005): a) Modelos de
separacion de frontera (Charnes ef al. 1978; Brockett & Golany 1996; Dios et al. 2006), b)
Modelos de una etapa (Bessent et al. 1982; Smith & Mayston 1987; Banker & Morey
1986a; Banker & Morey 1986b; Golany & Roll 1993; Pastor et al. 2002; Lozano-Vivas et
al. 2001; Lozano-Vivas et al. 2002; Barr 2004), y ¢) Modelos de varias etapas. Dentro de
los modelos de varias etapas es posible distinguir dos grandes grupos, que son: a) Modelos
de segunda etapa (Timmer 1971; McCarty & Yaisawarng 1993; Kirjavainen & Loikkanent
1998; Ray 1988; Ray 1991; Ray 1998; Banker & Johnston 1994; Lovell et al. 1994;
Andersen & Petersen 1993; Xue & Harker 1999; Hirschberg & Lloyd 2002; Simar &
Wilson 2000a; Simar & Wilson 2000b; Afonso & St. Aubyn 2006; Oliveira & Santos 2005;

Simar & Wilson 2007), y b) Modelos de valores ajustados. A su vez los modelos que se
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derivan de este ultimo bloque son: a) Modelos de tres etapas (Muifiiz 2002), y b) Modelos
de cuatro etapas (Fried et al. 1999; Fried et al. 2002; Oliveira & Santos 2005).

2.3. El modelo de de generacion de ingreso contemplando factores no controlables

El modelo DEA en el cual se sustenta la presenta investigacion, y con la finalidad de

incorporar el efecto de los factores no controlables, se basd en los Modelos de cuatro

etapas. De esta forma, y siguiendo los postulados de Fried et al. (1999), el procedimiento

fue el siguiente (Cordero et al. 2005; Cordero et al. 2006; Dios et al. 2006):

a) Se efectud6 un DEA estdndar, considerando Unicamente los inputs controlables,

orientado al output y bajo rendimientos variables a escala. Teniendo como idea

basica que los slacks totales (radiales y no radiales) contienen el efecto de los

factores exogenos, es decir, de los inputs considerados como no controlables. La

expresion matematica del modelo DEA de esta primera etapa es la siguiente:

Max @
s.a

I
Z)\erj -5t =0y, T
J=1

=1...m

A, st,s; =20; @ libre de signo

Aqui se supone la existencia n DMUs, cada una
de las cuales puede aplicar m inputs para
producir s outputs, asignandole al vector Xij la
cantidad de input i utilizado por la DMU j,
mientras que el vector Yrj representa la cantidad
de output » producido por la DMU ;. La variable
(4) indica el peso de la DMUz en la construccion
de la unidad virtual de referencia respecto de la
DMU j, que puede ser obtenida por la
combinacion lineal del resto de DMUs. Si dicha
unidad virtual no puede ser conseguida, entonces
la DMUz para la que resuelve el sistema se
considerara eficiente. El escalar (¢) representa la
mayor expansion radial de todos los outputs
producidos por la unidad evaluada, variando su
rango entre 1 y oo, de forma que tomara valor
unitario cuando la unidad sea eficiente y valores
superiores a 1 cuando sea ineficiente (Navarro
Chavez 2005).

b) Se emplearon modelos econométricos, similares a los modelos de dos etapas con

bootstrap, con la finalidad de separa el efecto del entorno del ocasionado por la

eficiencia de gestion, en una segunda etapa. Para ello se estim6 un modelo

econométrico por output, cuya expresion es la siguiente:

SOf = fZ). By 1))

Donde SOJKes el slack total del output, Z]K es el
vector de los inputs no controlables, f5; es el vector
del coeficiente, y ,u}( es el termino de error.
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c) Se utilizaron los coeficientes obtenidos en la regresion y se calcularon los nuevos
slacks del output, en una tercera etapa. Estos valores representan los slacks
permitidos teniendo en cuenta la dotacion de inputs no controlables de cada DMU.
Con estos valores se lleva a cabo los ajustes al valor original del output. Los ajustes

se realizan restando al valor original del output la diferencia entre el mayor valor
predicho de la slack permitida del output y el slack permitido del output de cada

unidad. Siendo su representacion matematica la siguiente:

Kog: k
Yfadj = ¥ — [max*{SOfpred} — SO/ pred|
Este ajuste supone tomar como referencia la sustitucion de la DMU mas perjudicada
por el efecto de los inputs no controlables. Asi la DMU en mejor situacion no sufre
ningln tipo de modificacion en el valor de sus outputs, mientras que el resto

aumenta el valor de sus outputs.

d) Con los nuevos valores ajustados del output, en una cuarta etapa, se desarrollo un
modelo DEA, teniendo como inputs las variables controlables, similar al aplicado
en la fase uno del modelo de cuatro etapas expresado en el inciso a). Es asi como el
indice final de eficiencia mide la ineficiencia atribuida solamente a la gestion o al

proceso de produccion.

Con la intencion de conocer la evolucion en el tiempo de la eficiencia se calculd,
considerando las variables de la ultima fase del Modelo de cuatro etapas, el indice
Malmquist (IM), el cual tiene sus origenes en los trabajos de Caves et al. (1982). E1 IM se
sustenta en funciones de frontera que busca separar la PTF utilizando una funciéon que mide
la distancia de una economia a su funcion de produccion. De esta forma, el indice mide
cuan cerca se encuentra un nivel de produccion respecto al nivel de eficiencia técnica, dado
un conjunto de factores de produccion (Brown Grossman & Dominguez Villalobos 2004).

La representacion matematica del indice queda de la siguiente manera:

1/2
Dit+1(xt+1,yt+1) . Dit(xt+1,yt+1) . Dit(xt,yt)
Dl?f(xt’yt) Dl!f+1(xt+1'yt+1) Dit+1(xt'yt)

Ml-(xt“, yt+1, xt’ yt) —
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Donde el cociente entre corchetes es la media geométrica de dos cocientes que reflejan movimientos de la frontera
tecnologica entre los dos periodos ¢y #+1, indicando cambio tecnoldgico, si éste adopta un valor >1 indica que ha habido
progreso tecnologico, si es <l que hay regresion tecnoldgica y si es =1 la tecnologia se ha mantenido. Por su parte, el
cociente fuera de los corchetes refleja la variacion de la eficiencia relativa, medida como cociente entre las eficiencias
entre los periodos que se consideran, si el cociente es >1 revela una mejora en la eficiencia relativa en el periodo ¢ a t+1,
si es <I la eficiencia relativa ha empeorado y si es =1 la eficiencia relativa se ha mantenido. Asi la multiplicacion entre
estos dos cocientes da como resultado el indice Malmquist, que si es >1 representa cambio en la productividad, si es =1 la
productividad no cambio y si es <l se presentaron retroceso en la productividad (Brown Grossman & Dominguez

Villalobos 2004).

»  Las variables incorporadas al modelo DEA

El output del modelo DEA fue el PIB per capita, la razén de haberlo tomado como output
es por la representatividad tedrica que tienen el nivel de ingreso para explicar el bienestar
econémico de un pais o region, asi como su nivel de desarrollo humano. La informacion
estadistica de esta variable fue posible obtenerla a través de las bases de datos del Instituto
Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica de México (INEGI), el Consejo Nacional
de Poblacion (CONAPO), y los Informes de Desarrollo Humano del Programa de Naciones
Unidas para el Desarrollo (PNUD).

La seleccion de inmputs controlables y no controlables se fundamento, en primera
instancia, en las bases tedricas que explican el comportamiento de la dimensiones ingreso
del IDH. En tal sentido, se analizaron los postulados de Baquero (2004), Arcelus et al.
(2005), Despotis (2005), Blancard & Hoarau (2011), Emrouznejad et al. (2010), Blancas &
Dominguez-Serrano (2010), Yago et al. (2010), Jahanshahloo et al. (2011), y PNUD
(2016Db) llegando a la conclusion de que los indicadores que explican el comportamiento de
esta dimension del desarrollo humano son: cambio medio anual del indice de precios al
consumidor, indice de desigualdad, exportaciones, importaciones, inversion extranjera
directa, total de servicio de la deuda, asistencia para el desarrollo, gasto publico, consumo
de electricidad per capita, proporcion de poblacion que usa el internet, grado de
escolarizacion, poblacion economicamente activa, personal ocupado, unidades econémicas,
formacion bruta de capital, remuneraciones y salario.

Dada la disponibilidad de informacion estadistica para los estados de la Republica
Mexicana la cantidad de indicadores se vio reducida. Con estos datos se procedio a realizar

un analisis factorial, para cada tipo de input (controlable y no controlable), empleando
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como método de extraccion los componentes principales. De esta forma, se determind en
primera instancia una matriz de correlaciones. Posteriormente, y con valores superiores al
0.6 en la prueba de KMO y niveles de significancia menores al 0.05 en la prueba de Bartlett
se corroboro6 la factibilidad de efectuar el analisis factorial. Finalmente, se llevaron a cabo
los ensayos factoriales y con los resultados de la matriz de componentes se determind que
los inputs controlables del modelo serian el gasto publico y el personal ocupado; y el input
no controlable seria el grado promedio de escolarizacion de la poblacion de 15 y mas afos.

Una vez efectuado el analisis factorial, y determinadas las variables del modelo DEA.
Se llevaron a efecto pruebas econométricas con datos panel, minimos cuadrados ordinarios
y efectos fijos (dado los resultaos del Test de Hausman), con la finalidad de establecer el
grado de correlacion que tienen los inputs (controlables y no controlables) con el output de
la dimension ingreso del IDH. Los resultados de estas pruebas nos permitieron concluir que

los los inputs (controlables y no controlables) inciden directamente en el PIB per capita.

3. RESULTADOS

3.1. La eficiencia en la generacion de ingreso, con presencia de factores no controlables

Los estados considerados como eficientes, durante el periodo 1990-2010, en la utilizacion
de sus recursos para generar ingreso, sustrayendo la incidencia de los factores no
controlables, fueron Baja California Sur, Campeche, y el Distrito Federal. Mientras que en
algunos afios se destacd por ser eficiente Quintana Roo. Por otro lado, las entidades de
Chiapas, Guerrero, Michoacdn, Oaxaca y Veracruz fuero las mas ineficiente en la
generacion de bienestar econémico. Ello implica que estos estados del pais no utilizaron de
manera eficiente sus recursos (personal ocupado y gasto publico) para acrecentar su PIB
per cdpita, restando la incidencia de los factores no controlables (grado promedio de
educacion), en el periodo 2000-2010 (ver cuadro 3 del Anexo).

Al comparar los resultados del modelo DEA estandar y el modelo DEA de cuatro
etapas se puede advertir que en la mayoria de los estados mexicanos el factor no
controlable (grado promedio de educacion) incide directamente en la generacion de PIB per
capita. Es decir, las entidades federativas que cuentan con una mayor dotacion de

poblacion con altos niveles de educacion generan mas ingreso. De igual manera, el anélisis
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comparativo mostrd que existen entidades federativas (Aguascalientes, Coahuila, Colima,
Nuevo Leoén, Querétaro, Tamaulipas y Tlaxcala) en las que el contexto las hace ser
ineficientes, aunque son eficientes en la gestion interna de sus recursos (ver cuadro 3 del

Anexo).

3.2. El indice Malmquist

En el cuadro 4 del Anexo se puede apreciar que las entidades calificadas como eficientes en
la generacion de ingreso (Baja California Sur, Campeche, y Distrito Federal) ostentaron
distintos grados de evolucion en la eficiencia y la PTF durante el periodo 1990-2010. De
manera particular, en el caso del estado de Baja California Sur el Indice Malmquist (IM)
empeord, mientras que el IM de Campeche y el Distrito Federal crecié durante el periodo
en cuestion. La evolucion del IM en 11 de los 32 estados de la Republica Mexicana fue
positiva, teniendo como causa principal los cambios presentados en la eficiencia relativa a
lo largo del periodo estudiado.

Al contrastar estos resultados con los datos del IM en el modelo estandar se puede
observar en el cuadro 4 del Anexo que Baja California Sur, Campeche, y Distrito Federal
presentaron el mismo comportamiento en el IM. Sin embargo, también es posible apreciar
que el valor del IM en estos casos es superior cuando se resta la incidencia de los factores
no controlables, por lo tanto, es posible suponer que la evolucion en el IM de estas

entidades tiene de fondo una eficiente gestion de los recursos.

CONCLUSIONES

El desarrollo humano en México como meta de los modelos econdmicos de desarrollo ha
sido parcial, ya que por un lado se aprecian evoluciones positivas en términos de salud y
educacion, y por otro, tasas de crecimiento insuficientes en personal ocupado, el gasto
publico y el PIB per capita. En términos regionales, dicha parcialidad en el desarrollo se
manifiesta en el crecimiento desigual de los estados que conforman la Republica Mexicana.
Entidades como Campeche, el Distrito Federal, Jalisco, Nuevo Leon, Querétaro, Quintana

Roo, Tabasco y Puebla se han visto favorecidas con mejores condiciones econdmicas, y por
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lo tanto, de un mayor bienestar. Dejando a otras como Oaxaca, Guerrero, Michoacan,
Chipas, etc. en un rezago econdmico.

Tomando en consideracion los postulados del Indice de Desarrollo Humano se
estableci6 un modelo, haciendo uso del DEA, para determinar qué tan eficientes fueron las
entidades de México en el uso de los recursos para generar ingreso, incorporando factores
no controlables, en México durante el periodo 1990-2010. El analisis DEA se fundamento
en los Modelos de cuatro etapas, para la inclusion de los factores no controlables, se orientd
al output, y se elabord con rendimientos variables a escala. Ademas de que se estudio la
evolucion de la eficiencia y la PTF en el tiempo mediante el indice Malmquist. Los output e
inputs (controlables y no controlables ) del modelo DEA quedaron establecidos de la
siguiente manera: el output fue el PIB per capita, los inputs controlables el gasto publico y
el personal ocupado, y el input no controlable el grado promedio de escolarizacion de la
poblacion de 15 y més anos.

El modelo arroj6é como resultados que los estados de Baja California Sur, Campeche,
y Distrito Federal tuvieron las mayores eficiencias, lo que implica que con los recursos que
poseen fueron eficientes en la generacion de ingreso, una vez sustraida la incidencia de los
factores exdgenos. Mientras que el Indice Malmquist en este caso reflejo que solamente
Campeche y el Distrito Federal presentaron, a lo largo del periodo estudiado, una evolucion
positiva en su eficiencia y PTF, debido al los cambios en la eficiencia relativa.

Los resultados arrojados por el modelo de eficiencia dejan ver que las entidades que
mas percibieron recursos econdémicos (Campeche, Distrito Federal, Jalisco, Nuevo Ledn,
Querétaro, Quintana Roo y Tabasco) no siempre fueron las més eficientes en la generacion
de ingreso. Ademas de que los factores no controlables inciden directamente en los niveles
de eficiencia alcanzados por las estados mexicanos. Esto hace evidente la necesidades de
una gestion mas adecuada de los recursos; lo que implica el desarrollo de politicas ptblicas
focalizadas al fomento del uso eficiente de los recursos, la inversion, el empleo y el nivel
educativo. Cuestion que aunada a la identificacion de la influencia de los factores
espaciales en los niveles de eficiencia seran lineas futuras de investigacion que se

desprenden de este estudio.
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ANEXO
CUADRO 1
INDICE DE DESARROLLO HUMANO EN MEXICO 1990 - 2010

Rankin Estado 1990 1995 2000 2005 2010
1 Distrito Federal 0.807 0.814 0.827 0.847 0.885

2 Nuevo Ledn 0.766 0.778 0.794 0.817 0.855

3 Chihuahua 0.728 0.75 0.765 0.797 0.847

4 Baja California 0.73 0.754 0.758 0.785 0.843

5 Sonora 0.718 0.748 0.763 0.79 0.84

6 Aguascalientes 0.716 0.743 0.768 0.788 0.84

7 Campeche 0.708 0.746 0.766 0.798 0.835

8 Baja California Sur 0.752 0.761 0.775 0.79 0.834

9 Querétaro 0.685 0.725 0.748 0.777 0.827

10 Quintana Roo 0.737 0.744 0.767 0.775 0.826

11 Colima 0.726 0.733 0.747 0.772 0.821

12 Tamaulipas 0.714 0.741 0.759 0.789 0.82

13 Jalisco 0.721 0.729 0.75 0.771 0.814

14 Durango 0.696 0.718 0.737 0.769 0.808

15 San Luis Potosi 0.675 0.699 0.722 0.759 0.808

16 México 0.72 0.722 0.731 0.757 0.807

17 Sinaloa 0.715 0.719 0.734 0.762 0.801

18 Morelos 0.724 0.717 0.733 0.768 0.8

19 Coahuila de Zaragoza 0.659 0.702 0.719 0.751 0.798

20 Nayarit 0.694 0.698 0.719 0.747 0.795

21 Yucatan 0.688 0.697 0.73 0.759 0.794
22 Guanajuato 0.666 0.69 0.715 0.747 0.793
23 Zacatecas 0.659 0.689 0.707 0.745 0.792
24 Tabasco 0.688 0.703 0.721 0.751 0.791

25 Puebla 0.655 0.681 0.704 0.741 0.79
26 Tlaxcala 0.682 0.696 0.716 0.745 0.786
27 Veracruz de Ignacio de la Llave 0.652 0.684 0.7 0.734 0.775

28 Hidalgo 0.667 0.677 0.703 0.735 0.771
29 Michoacan de Ocampo 0.648 0.674 0.696 0.727 0.768

30 Chiapas 0.659 0.681 0.697 0.728 0.766

31 Oaxaca 0.612 0.643 0.666 0.705 0.745

32 Guerrero 0.630 0.650 0.674 0.706 0.741
Total Nacional 0.707 0.723 0.744 0.771 0.813
Fuente: Elaboracion propia con base en datos publicados por el INEGI (2016 a-e), y haciendo uso de la

metodologia propuesta por el PNUD (2011).
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CUADRO 2
DATOS DEL FACTOR INGRESO EN MEXICO, 1990-2010
Entidad PIB(T;Z:OCS?;plta (Mglaos I:ZSP(;I:):::;)OS) Grado de escolarizacion Personal Ocupado

1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 [ 1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 1990 | 1995|2000 | 2005 [ 2010 | 1990 1995 2000 2005 2010
Aguascalientes 25.384 | 28.745 | 36.591 | 38.118 | 40.627 | 268 | 1.126 | 4.634 | 8403 | 13441 | 67 | 73 | 79 | 87 | 95 | 212.365 | 292.184 | 331.083 | 406.782 | 460.428
Baja California 30.066 | 34.023 | 40.738 | 41.425 | 40.875 | 1.907 | 5.106 | 21.843 20.764 | 30.537 | 7,5 | 7.9 | 82 | 89 | 9,5 | 565471 | 785.060 | 906.369 | 1.181.866 | 1.318.160
Baja California Sur | 37.443 | 32.236 | 35.618 | 41.685 | 44.187 | 161 | 776 | 3.161 | 5868 | 9.556 | 74 | 79 | 84 | 89 | 9,7 | 102.763 | 142.847 | 169.014 | 225.302 | 258.651
Campeche 36.868 | 48.116 | 48.306 | 285.214 | 408.601 | 276 | 1.727 | 6.082 | 10.186 | 15.138 | 58 | 65 | 72 | 7,9 | 85 | 149.983 | 214.141 | 243.323 | 326.946 | 345.981
Coahuila 25.524 | 34.588 | 37.949 | 49.570 | 53.311 | 552 | 3.252 | 10.867 | 19.859 | 38.234 | 73 | 78 | 85 | 90 | 9.8 | 586.165 | 724.729 | 822.686 | 965.240 | 1.040.436
Colima 31.331|24.148 | 28.130 | 35499 | 37.657 | 204 | 840 | 3.326 | 5746 | 8.827 | 6,6 | 7,1 | 7,7 | 84 | 9,1 | 133474 | 178.907 | 199.692 | 256.986 | 289.025
Chiapas 12.697 | 11.209 | 11.601 | 16.758 | 18.349 | 944 | 4.927 | 18.554 |34.424 | 57418 | 42 | 48 | 56 | 6,1 | 6,7 | 854.159 | 1.101.341 | 1.206.621 | 1.552.418 | 1.722.617
Chihuahua 32.251|33.558 | 41.938 | 39.388 | 40.037 | 791 | 4.223 | 14.518 |26.563 | 44.555 | 6,8 | 73 | 78 | 83 | 9,0 | 773.100 | 1.041.766 | 1.117.747 | 1.328.974 | 1.276.383
Distrito Federal 69.719 | 60.635 | 73.033 | 80.232 | 86.850 | 7.707 | 17.991 | 56.676 | 79.624 | 130.541 | 838 | 92 | 9,7 | 10,2 | 10,8 |2.884.807 | 3.449.206 | 3.582.781 | 3.957.832 | 3.985.184
Durango 21.654 | 20.519 [ 23.173 | 32.343 | 35.636 | 328 | 942 | 7.327 [11.706 | 25.024 | 62 | 68 | 74 | 80 | 87 | 347.275 | 402351 | 443.611 | 556.402 | 576.977
Guanajuato 19.007 | 17.202 | 20.527 | 30.490 | 33.298 | 718 | 3.676 | 15.484 | 28.192| 48.465 | 52 | 58 | 64 | 72 | 79 |1.030.160 | 1.304.041 | 1.460.194 | 1.887.033 | 1.961.002
Guerrero 17.393 | 13.784 [ 15.585 | 19.595 | 19.976 | 602 | 1.691 | 14.382[23.673| 39.798 | 50 | 56 | 63 | 68 | 7,6 | 611.755 | 776.577 | 888.078 | 1.164.045 | 1.301.453
Hidalgo 21.892 | 14.205 | 16.280 | 24.360 | 28.623 | 320 | 2.309 | 9.324 [17.806 | 27.397 | 55 | 6,0 | 6,7 | 74 | 82 | 493.315 | 690.874 | 728.726 | 926.353 | 932.139
Jalisco 30.093 | 23.563 | 28.463 | 37.434 | 40.375 | 2.976 | 11.452 | 25.587 | 44.201 | 73.161 | 6,5 | 7,0 | 7,6 | 82 | 9,0 |1.553.202 | 2.180.447 | 2.362.396 | 2.870.720 | 3.073.650
México 25.125]19.330 | 21.520 | 24.979 | 27.103 | 2.316 | 13.185 | 41.977 | 88.876 | 171.651| 7,1 | 7.6 | 82 | 87 | 9,5 |2.860.976 | 3.908.623 | 4.462.361 | 5.553.048 | 6.195.622
Michoacén 14.811 | 13.697 | 15.592 | 23.645 | 26.986 | 558 | 3.525 | 15.443 27409 | 48321 | 52 | 58 | 64 | 69 | 76 | 891.873 | 1.105.816 | 1.226.606 | 1.595.979 | 1.602.495
Morelos 32.785 | 21.078 | 23.957 | 28.499 | 27.445 | 378 | 1.389 | 6.793 | 11.724| 19.544 | 6,8 | 73 | 7,8 | 84 | 92 | 348357 | 504.109 | 550.831 | 663.781 | 719.727
Nayarit 22.501 | 14.130 | 16.059 | 23.809 | 26.778 | 272 | 1.309 | 5.596 | 8.920 | 16.517 | 6,1 | 6,7 | 73 | 80 | 87 | 233.000 | 286.693 | 318.837 | 408313 | 430.055
Nuevo Ledn 44217 | 42.271 | 51.565 | 69.196 | 77.714 | 3.325 | 9.149 | 21.315[34.393| 59417 | 80 | 84 | 89 | 9,5 | 10,2 |1.009.584 | 1.317.418 | 1.477.687 | 1.832.395 | 1.975.245
Oaxaca 13.095 | 11.293 | 12.035 | 17.033 | 19.551 | 1.495 | 7.631 | 14.733 25974 | 51.711 | 45 | 51 | 58 | 64 | 7,1 | 754305 | 955.626 |1.066.558 | 1.408.055 | 1.450.587
Puebla 17.199 | 16.273 | 20.681 | 24.341 | 26.529 | 671 | 4.298 | 19.301 [31.532| 54.491 | 56 | 62 | 69 | 74 | 81 |1.084.316|1.446.039|1.665.521 | 2.161.852 | 2.358.045
Querétaro 23.544 | 28.943 | 34.440 | 41.782 | 46.661 | 299 | 2.221 | 6.823 | 12.398| 20.841 | 6,1 | 68 | 7,7 | 83 | 93 | 288.994 | 428.651 | 479.980 | 651.557 | 683.693
Quintana Roo 63.123 | 39.341 | 44.671 | 49.117 | 50.743 | 212 | 1.021 | 5.105 | 10.176 | 23.018 | 63 | 7,1 | 7,9 | 85 | 93 | 163.190 | 259.071 | 348.750 | 518.040 | 655.226
San Luis Potosi 19.472 | 18.492 | 20.897 | 29.573 | 34.581 | 367 | 2.356 | 9.761 | 18.318| 27.761 | 58 | 64 | 70 | 7,7 | 85 | 529.016 | 616.679 | 715.731 | 935462 | 979.539
Sinaloa 27.817 | 19.223 [ 21.325 | 30.014 | 35472 | 679 | 3.128 | 10.654 | 18.249 | 35340 | 67 | 7,1 | 76 | 85 | 93 | 660.905 | 818.932 | 880.295 | 1.139.861 | 1.110.501
Sonora 26.960 | 31.444 | 33.674 | 39.816 | 43.925 | 981 | 3.464 | 11.631[21.530| 44.105 | 73 | 7,8 | 82 | 89 | 9.6 | 562.386 | 751.405 | 810.424 | 957.211 | 972.978
Tabasco 19.033 | 16.693 | 17.846 | 53.995 | 80.516 | 1.256 | 3.423 | 14.023 | 28.068 | 35.013 | 59 | 65 | 72 | 80 | 88 | 393434 | 546.794 | 600.310 | 731.237 | 762.850
Tamaulipas 24.983 | 26.689 | 31.396 | 44.379 | 48.790 | 766 | 3.302 | 13.517|22.976| 43.696 | 7,0 | 7,5 | &1 | 87 | 9,5 | 684.550 | 903.894 |1.013.220 | 1.271.428 | 1.308.505
Tlaxcala 15.025 | 12.938 | 15428 | 19.529 | 21.427 | 292 | 681 | 4.820 | 7.689 | 16458 | 65 | 7,0 | 7,7 | 83 | 9,1 | 196.609 | 290.914 | 328.585 | 430.958 | 439.084
Veracruz 15.312 | 16.006 | 16.074 | 24.638 | 29.630 | 1.664 | 6.368 | 28.088 | 47.807| 98.322 | 55 | 60 | 66 | 72 | 7.8 |1.742.129 | 2.145.521 [ 2.350.117 | 2.701.735 | 2.852.644
Yucatan 23.227 | 18.041 | 23.389 | 29.537 | 32.911 | 337 | 1.080 | 3.617 [12.846| 21.768 | 57 | 63 | 69 | 7,6 | 83 | 407.337 | 531.197 | 618.448 | 788.841 | 899.766
Zacatecas 14.356 | 14.329 | 14.841 | 20.838 | 25.501 | 314 | 1.459 | 6310 | 11.241] 24.748 | 54 | 59 | 65 | 72 | 79 | 294458 | 267.925 | 353.628 | 524.128 | 541914

Fuente: Elaboracion propia con base en el INEGI (2016 a-e), CONAPO (2016) y SEP (2016 a-b).




Anexos 22

CUADRO 3
RESULTADO DEL MODELO DEA ESTANDAR Y DEL MODELO DEA DE CUATRO ETAPAS
DMU Modelo DEA Estandar Modelo DEA de Cuatro Etapas
1990 1995 2000 2005 2010 Promedio 1990 1995 2000 2005 2010 Promedio
Aguascalientes 0.401 0.656 0.803 0.697 1.000 0.711 0.359 0.688 0.844 0.791 0.929 0.722
Baja California 0.471 0.712 0.860 0.725 0.867 0.727 0.457 0.685 0.767 0.710 0.778 0.679
Baja California Sur 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Campeche 0.678 1.000 1.000 1.000 1.000 0.936 0.575 1.000 1.000 1.000 1.000 0.915
Chiapas 0.200 0.255 0.256 0.234 0.274 0.244 0.042 0.052 0.068 0.094 0.080 0.067
Chihuahua 0.503 0.688 0.868 0.809 1.000 0.774 0.475 0.655 0.790 0.736 0.856 0.702
Coahuila 0.398 0.690 0.756 0.740 0.739 0.665 0.382 0.716 0.771 0.762 0.749 0.676
Colima 1.000 0.700 0.756 0.753 0.832 0.808 0.573 0.642 0.716 1.000 1.000 0.786
Distrito Federal 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Durango 0.341 0.474 0.511 0.517 0.636 0.496 0.275 0.471 0.422 0.494 0.472 0.427
Guanajuato 0.295 0.344 0.389 0.352 0.387 0.354 0.189 0.232 0.286 0.308 0.314 0.266
Guerrero 0.275 0.346 0.348 0.362 0.389 0.344 0.154 0.155 0.183 0.208 0.171 0.174
Hidalgo 0.343 0.284 0.314 0.324 0.287 0.311 0.252 0.180 0.228 0.256 0.236 0.230
Jalisco 0.461 0.457 0.519 0.438 0.454 0.466 0.403 0.359 0.443 0.417 0.388 0.402
México 0.362 0.333 0.352 0.297 0.326 0.334 0.350 0.291 0.288 0.246 0.250 0.285
Michoacan 0.233 0.293 0.329 0.338 0.381 0.315 0.117 0.154 0.185 0.209 0.215 0.176
Morelos 0.516 0.448 0.519 0.529 0.513 0.505 0.490 0.442 0.461 0.507 0.402 0.460
Nayarit 0.356 0.358 1.000 1.000 1.000 0.743 0.286 0.239 0.267 0.322 0.371 0.297
Nuevo Leén 0.678 0.807 0.900 0.899 0.882 0.833 0.691 0.833 0.956 0.944 0.928 0.870
Oaxaca 0.206 0.240 0.253 0.265 0.289 0.251 0.059 0.066 0.089 0.139 0.135 0.098
Puebla 0.267 0.325 0.386 0.330 0.357 0.333 0.173 0.225 0.296 0.296 0.314 0.261
Querétaro 0.371 0.600 0.745 0.654 0.801 0.634 0.303 0.558 0.696 0.660 0.731 0.590
Quintana Roo 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.895 0.693 0.918
San Luis Potosi 0.304 0.381 0.439 0.432 0.560 0.423 0.221 0.297 0.341 0.393 0.484 0.347
Sinaloa 0.440 0.454 0.468 0.459 0.536 0.471 0.397 0.339 0.373 0.401 0.366 0.375
Sonora 0.422 0.648 0.698 0.650 0.843 0.652 0.401 0.642 0.659 0.645 0.767 0.623
Tabasco 0.299 0.344 0.369 0.432 0.419 0.373 0.215 0.253 0.277 0.324 0.329 0.280
Tamaulipas 0.395 0.620 0.665 0.601 0.558 0.568 0.359 0.524 0.592 0.612 0.491 0.515
Tlaxcala 0.238 0.299 0.341 0.307 0.359 0.309 0.172 1.000 0.287 0.312 0.254 0.405
Veracruz 0.229 0.288 0.312 0.377 0.383 0.318 0.133 0.201 0.176 0.215 0.217 0.188
Yucatian 0.367 0.427 0.516 0.478 0.563 0.470 0.283 0.342 0.510 0.425 0.396 0.391
Zacatecas 0.227 0.357 0.329 0.338 0.481 0.346 0.118 0.194 0.195 0.247 0.294 0.210
Nacional 0.446 0.526 0.594 0.573 0.629 0.553 0.372 0.482 0.505 0.518 0.519 0.479

Fuente: Elaboracion propia con base en datos del cuadro 2 del Anexo y utilizando los programas SPSS, Eviews y MaxDea.
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CUADRO 4
INDICE MALMQUIST DEL MODELO DEA ESTANDAR Y DEL MODELO DEA DE CUATRO ETAPAS
Modelo DEA Estandar Modelo DEA de Cuatro Etapas
bMU Catch up Cambio Indice Tipo Catch up Tec:nnt::)(;cg’ic Indice Tipo
Tecnolégico Malmquist o Malmquist

Aguascalientes 2.28 0.65 1.47 Mejora 2.59 0.61 1.59 Mejora
Baja California 1.65 0.75 1.23 Mejora 1.70 0.74 1.25 Mejora
Baja California Sur 1.00 0.90 0.90 Empeora 1.00 0.92 0.92 Empeora
Campeche 1.56 0.86 1.33 Mejora 1.74 0.82 1.42 Mejora
Chiapas 0.89 0.52 0.46 Empeora 1.89 0.24 0.45 Empeora
Chihuahua 1.71 0.81 1.38 Mejora 1.80 0.78 1.41 Mejora
Coahuila 1.84 0.71 1.30 Mejora 1.96 0.69 1.36 Mejora
Colima 1.61 0.65 1.05 Mejora 1.74 0.62 1.09 Mejora
Distrito Federal 1.00 1.31 1.31 Mejora 1.00 1.31 1.31 Mejora
Durango 1.47 0.64 0.93 Empeora 1.72 0.57 0.98 Empeora
Guanajuato 1.26 0.62 0.78 Empeora 1.67 0.49 0.81 Empeora
Guerrero 0.91 0.59 0.54 Empeora 1.11 0.44 0.49 Empeora
Hidalgo 0.86 0.64 0.55 Empeora 0.94 0.55 0.51 Empeora
Jalisco 0.91 0.80 0.73 Empeora 0.96 0.74 0.71 Empeora
México 0.71 0.82 0.58 Empeora 0.71 0.78 0.55 Empeora
Michoacan 1.23 0.55 0.68 Empeora 1.83 0.39 0.71 Empeora
Morelos 0.82 0.77 0.63 Empeora 0.82 0.75 0.62 Empeora
Nayarit 1.15 0.64 0.73 Empeora 1.29 0.58 0.75 Empeora
Nuevo Ledn 1.34 0.95 1.28 Mejora 1.34 0.96 1.29 Mejora
Oaxaca 1.10 0.52 0.57 Empeora 2.27 0.28 0.64 Empeora
Puebla 1.36 0.59 0.81 Empeora 1.81 0.47 0.85 Empeora
Querétaro 1.96 0.66 1.29 Mejora 2.41 0.60 1.44 Mejora
Quintana Roo 0.69 1.09 0.75 Empeora 0.69 1.09 0.76 Empeora
San Luis Potosi 1.70 0.61 1.03 Mejora 2.19 0.51 1.13 Mejora
Sinaloa 0.89 0.74 0.65 Empeora 0.92 0.70 0.65 Empeora
Sonora 1.80 0.72 1.30 Mejora 1.91 0.71 1.35 Mejora
Tabasco 1.23 0.60 0.74 Empeora 1.53 0.51 0.78 Empeora
Tamaulipas 1.28 0.71 0.91 Empeora 1.37 0.68 0.93 Empeora
Tlaxcala 1.21 0.52 0.63 Empeora 1.48 0.45 0.66 Empeora
Veracruz 1.16 0.60 0.70 Empeora 1.63 0.45 0.73 Empeora
Yucatdn 1.22 0.65 0.79 Empeora 1.40 0.57 0.80 Empeora
Zacatecas 1.59 0.52 0.82 Empeora 2.49 0.37 0.93 Empeora

Fuente: Elaboracion propia con base en datos del cuadro 2 del anexo, y utilizando el programa MaxDea.




