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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es identificar las disparidades en eficiencia técnica y la influencia de
las infraestructuras sobre la convergencia en eficiencia para las entidades federativas de México.
Para ello, se ha estimado una funciéon de produccion translogaritmica siguiendo el modelo de
Battese y Coelli (1995). Los resultados muestran que la inversion realizada ha permitido
incrementar la eficiencia en el uso de los factores y revelar que existen posibilidades de
incrementar el ritmo de crecimiento. Mediante el andlisis de convergencia se observa un
acercamiento, que es mas intensivo entre grupos de entidades federativas, e influido
positivamente por las infraestructuras.
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ABSTRACT

The aim of this study is to identify disparities in technical efficiency and the influence of infrastructure
on the convergence in efficiency for the states of Mexico. It has estimated a translog production
function following the model of Battese and Coelli (1995). The results show that public investment has
helped increase the efficient use of factors and reveal that there are opportunities to increase the pace
of growth. The analysis of convergence allows us to determine that the catching up is more intensive
among groups of states, and positively influenced by the infrastructure.
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1.- Introduccién

En las ultimas décadas del siglo XX el analisis sobre los determinantes del crecimiento
econdémico nuevamente adquirio relevancia a partir de los trabajos de Barro y Sala-i-Martin
quienes contribuyeron de manera importante, aportando los conceptos de convergencia beta
y convergencia sigma. A partir de los andlisis tradicionales sobre convergencia que se han
centrado en el estudio sobre la variable renta, se han desarrollado refinamientos teoricos
gue se relacionan con el analisis de la convergencia en eficiencia. De manera particular,
Maudos et al. (1998, 1999), introducen en el andlisis de la producciéon el concepto de
eficiencia en el uso de los factores, cuyo estudio se realiza a través de estimacion de

fronteras estocasticas.

En este contexto, el objetivo de este trabajo es obtener un indicador de niveles de eficiencia
técnica que permite identificar la posicion relativa de las entidades federativas de México
respecto a la frontera eficiente. Asi mismo, muestra como se estd llevando a cabo la
evolucion de la eficiencia en las entidades federativas, desde el afio 1970. El estudio permite
identificar las disparidades existentes entre las entidades federativas de México asi como

mostrar el efecto que las infraestructuras tienen sobre esta.

En funcion de los objetivos planteados, el trabajo se estructura de la siguiente manera: En la
seccion dos se presenta la metodologia de fronteras estocasticas empleada,
particularizando en el modelo de Battese y Coelli (1995). En la seccion tres se particulariza
sobre la obtencién de un indicador de infraestructuras productivas. En la seccién cuatro se
realiza la estimacion de la eficiencia técnica para las entidades federativas mostrando la
evolucion temporal y las disparidades asi como el efecto que tienen las infraestructuras.

Finalmente, en el apartado cinco se presentan las principales conclusiones.



2.- Modelo de Fronteras Estocésticas

El analisis de la eficiencia es utilizado con mucha frecuencia en la investigacion econémica,
tanto en el ambito de la produccién a través de la eficiencia técnica, o tomando como base
la funcibn de costos o la de beneficios para la eficiencia asignativa y econdmica,
respectivamente. El célculo de la eficiencia productiva permite disponer de informacién
sobre el comportamiento de la economia durante el periodo analizado y comparar los
resultados de las economias objeto de estudio. Si las economias no estan aprovechando de
manera adecuada sus recursos, pueden realizar ajustes econdmicos que les haran posible

mejorar su eficiencia e incrementar su produccion.

En las aplicaciones empiricas que se llevan a cabo en esta investigacion, dado que se
estima una funcién de produccion, se analizard la eficiencia técnica siguiendo las medidas
introducidas por Farrell (1957), que son de tipo radial. En este caso, los indicadores de
ineficiencia se miden a través de las desviaciones respecto de la frontera de produccion, lo
gue permite aproximar a nivel empirico la funciébn de produccién. En este trabajo, en
particular, se aproxima la frontera de produccion mediante el modelo planteado por Battese
y Coelli (1995), que flexibiliza la estructura del tipo de variacién que sigue la eficiencia, frente
a otros trabajos e incluso a la version anterior de ellos mismos (Battese y Coelli, 1992). En el
modelo de Battese y Coelli (1995) se considera la funcién de produccién estocdastica para un

panel de datos:
Yit = eXp(Xitﬁ'l' Vit - Uit) ,i:].,...,N, t:].,...,T, (1)

Donde Y;; denota la produccion para la i-ésima empresa de la t-ésima observacién. x; es un
vector de tamafio (1xk), de valores de una funcién conocida de insumos o produccion y otras
variables explicativas asociadas con la i-ésima empresa en la t-ésima observacion. g es un
vector columna de kx1 de parametros desconocidos a ser estimados. Vy son los errores

aleatorios que se suponen independientes e idénticamente distribuidos, iid, y que se
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distribuyen como N(O,JVZ) e independientemente distribuidos de Uy, siendo U variables

aleatorias no negativas, asociadas con la ineficiencia técnica de la produccion las cuales se

suponen independientemente distribuidas, tal que Uy se obtiene por truncacion en cero de

una distribucion N(zi8, o2).

La ecuacion (1) especifica la frontera de produccion estocéstica en términos de los valores
de produccion originales. A su vez, la ineficiencia técnica, U , es funcién de un conjunto de
variables explicativas, Z,, y un vector de coeficientes desconocidos, o . Asi pues, la
ineficiencia técnica se expresa como:

Uy = Z;i0 +W; @)

Donde, W, sigue una distribucién normal truncada en z,6 con media cero y varianza o?.

Las ecuaciones (1)-(2) se estiman simultdneamente siguiendo el método de Maxima

Verosimilitud®, obteniéndose la eficiencia técnica de la forma:

_ E(Yn Tu, Xip)
E(Yn Iu, =0,X;)

= exp(-u;) ®3)

it

Donde Y, es la produccién, que es igual a Y, cuando la variable dependiente no esta

transformada e igual a exp(Y, ) cuando ésta se expresa en logaritmos. Por tanto, la eficiencia

técnica se calcula como la ratio del nivel de produccion obtenido respecto del maximo

alcanzable dadas las cantidades de los inputs (es decir, cuando u, =0). Asi mismo, su valor

oscila entre 0y 1, siendo éste Ultimo caso el mas favorable.

Este modelo permite flexibilizar la estructura temporal de la ineficiencia técnica, frente a los

trabajos anteriores que también siguen un patrén de variacion temporal coman para todas

! La funcién de verosimilitud y sus derivadas parciales con respecto a los parametros del modelo se presentan en Battese y

Coelli (1993), donde la primera se expresa en funcién de los parametros de la varianza aé = 63 +0'2y y= 072 (siguiendo
os

la parametrizacién en Battese y Corra, 1977).
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las empresas, entre los que se encuentra la version anterior de los mismos (Battese y Coelli,
1992). Para ello, se define la ecuacién (2), que analiza los efectos que determinan la
ineficiencia mediante una funcién explicita de factores especificos de cada empresa, entre
los que se pueden encontrar las variables explicativas de la funcién de produccion (ecuacion
1), efectos fijos (individuales o temporales), asi como cualquier variable susceptible de
generar cambios en la ineficiencia técnica. En el tratamiento de los problemas
economeétricos, el uso de un panel de datos disminuye los problemas de multicolinealidad y
permite el tratamiento del problema de variables omitidas (Hsiao, 1986). Asi mismo, cabe

destacar las propiedades que implica el método de Maxima Verosimilitud.
3.- Indicador de infraestructuras productivas

La informacion que se utiliza en el calculo de infraestructuras productivas corresponde a las
categorias de transportes —que hace referencia a carreteras, puertos y aeropuertos—,
telecomunicaciones y abastecimiento de agua, energia eléctrica y drenaje. Los afios de
observaciéon corresponden a 1970, 1980, 1988, 1993, 1998 y 2003, provenientes de

diferentes fuentes de informacién, las cuales se presentan en el cuadro 1.

Cuadro 1. Equipamiento de infraestructuras y fuentes utilizadas

Equipamientos Fuentes de datos
TRANSPORTES

Longitud de carreteras (kilbmetros) Anuario Estadistico de los Estados Unidos Mexicanos.

Aeropuertos INEGI. 1972, 1980, 1991, 1995.

Puertos Anuario Estadistico por Entidad Federativa 2002.
INEGI

ABASTECIMIENTO DE AGUA , ENERGIAY
DRENAJE

Tomas domiciliarias con el servicio de energia, aguay | Censo General de Poblacién y Vivienda 1970, 1990,

drenaje 2000, 2005. INEGI
Conteo General de Poblacion y Vivienda 1995, 2005.
INEGI

TELECOMUNICACIONES
Lineas telefénicas Anuario Estadistico de los Estados Unidos Mexicanos.
INEGI. 1972, 1980, 1991, 1995
Direccion General de tarifas e integracion estadistica,
COFETEL 1990-2003.
Fuente: Elaboracién propia a partir de las fuentes de informacién consultadas.




Con base a estas fuentes de informaciébn se ha calculado un indicador sintético de
infraestructuras productivas® que engloba cada uno de los equipamientos mencionados,
estandarizados y relativizados, agregados mediante el uso de la metodologia de analisis de
componentes principales. De este modo, se les asigna una ponderacion, que se
corresponde con la que se extrae del andlisis factorial. A su vez, junto con el indicador
global, se han calculado diversos indicadores para cada una de las categorias consideradas

(transportes, comunicaciones y equipamiento en viviendas).

La figura 1 muestra la distribucion de las infraestructuras productivas en las entidades
federativas en 1970 y en el afio 2003. En esta se puede observar la forma en que han
evolucionado las regiones en términos de equipamientos de las infraestructuras, mostrando
divergencias con el paso del tiempo. Asi mismo, dichos equipamientos se concentran en el

norte, centro y en el Golfo de México.

Figura 1. Distribucion de las Infraestructuras Productivas en las entidades federativas, 1970
v 2003
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Fuente: Elaboracion propia, a partir de indicador de infraestructuras consideradas en el Cuadro 1

4 .- Estimacioén de la eficiencia técnica en las entidades federativas

El panel de datos considerado abarca el periodo 1970-2003 para las entidades federativas.
El producto esta representado por el Producto Interno Bruto (PIB) en pesos de 1993, la

inversion mediante la Formacion Bruta de Capital Fijo en pesos de 1993, y el empleo hace

2 Este indicador esta disponible en Becerril, et al. ( ) Indicador de infraestructuras productivas por entidad federativa en México
1970-2003, Revista Gestion y Politica Publica. CIDE. En prensa.
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referencia al personal ocupado. Las fuentes estadisticas de las que se han obtenido estas
bases de datos proceden de los Censos Econémicos del Instituto Nacional de Estadistica,

Geografia e Informéatica de México (INEGI).

Siguiendo el modelo de Battese y Coelli (1995), que se ha desarrollado en el segundo
apartado, se lleva a cabo la estimacion de la eficiencia técnica en las entidades federativas
de México en los afios 1970, 1975, 1980, 1985, 1988, 1993, 1998 y 2003. La tecnologia esta

representada mediante la funcion de produccion translogaritmica de la forma:

2 2 2
InY, = f, "‘Zﬂj ln(xjit)+ZZﬂjh ln(xjit)ln(xhit)+vit -U, 4)
j=1 j=1 h=1
i=1, ..., 32 entidades federativas, t=1970,...,2003

Donde Y, es el producto y X, es un vector que hace referencia a los inputs considerados

(,h ésimos empleo, L, y capital, K). V, es el error aleatorio y U,, representa el término de

ineficiencia. Este, a su vez, se define mediante la ecuacion:

31
Un:50+51T+52T2+Zﬂ,iDi +W, (5)

i=1

La ecuacion de la ineficiencia incorpora una variable temporal (T), asi como dummies
individuales (D), con el objetivo de controlar las diferencias inobservadas entre las entidades
federativas, dado que estos componentes también pueden influir en la eficiencia y, por

altimo, el error aleatorio W, . La medida de la eficiencia técnica de Farrell (1957) se estima a

partir de la expresion:

31
ET, =exp(-U ) = exp{— [50 +6,T+6,T2+> 4D, J—vvn} (6)
i=1



De manera que la eficiencia técnica se calcula como el cociente del nivel de produccion
obtenido respecto del maximo alcanzable dadas las cantidades de los insumos (es decir,

cuando U;, =0). Su valor oscilara entre 0 y 1, siendo éste Ultimo caso el mas favorable.

En el Cuadro 2 se realiza un conjunto de contrastes de razén de verosimilitud (1), que nos
ayudaran a seleccionar la forma funcional mas adecuada, tras decidir cuales de las hip6tesis
nulas que se plantean seran aceptadas. En el primer contraste, se rechaza la hipétesis nula
de que la forma funcional Cobb-Douglas es preferida a la translogaritmica. A continuacion,
se contrasta la existencia de ineficiencia técnica en el término de error. Puesto que se

rechaza la hipotesis de que el parametro y sea igual a cero, se confirma la necesidad de

incorporar la ineficiencia técnica en la funcién de produccion y el hecho de que una funcién
de produccion media supone una representacion inadecuada de los datos. Por ultimo, los
contrastes tercero, cuarto y quinto consideran la hipotesis de que la ecuaciéon de la
ineficiencia no es funcion de los regresores considerados, confirmandose la significatividad
de las variables que explican la ineficiencia técnica, incluidos los efectos individuales, ya que

dichas hipoétesis se rechazan.

Cuadro 2. Contrastes de Especificacion

Hipodtesis nula Log. F. Valor 4 Valor critico Decisién
Verosimilitud (95%)

Ho:Bu =B =Py = 0 -110.308 30.214 7.815 Rechazo

Hy 1 7y=0,=...=6,4=0 -211.183 231.964 49.229 Rechazo

H,:6,=6,=0 -102.785 15.168 5.991 Rechazo

Hy:8,=...=055=0 -130.764 69.926 43.773 Rechazo

H0 :51 == 533 =0 -131.143 71.884 43.773 Rechazo

El estadistico A se calcula como: 1 =-2log(f.verosimilitud(H,))-log(f verosimilitud(H,))]. que se distribuye segin una chi-
cuadrado con grados de libertad iguales al nimero de parametros que se igualan a cero en la hipétesis nula.
En el contraste cuya hipétesis nula considera y = Qel estadistico A sigue una distribucién chi-cuadrado mixta. Asi pues, los valores

criticos se obtienen de Kodde y Palm (1986), Tablal, Pag. 1246.
Fuente: Elaboracién propia.

Puesto que todas las hipotesis nulas se rechazan, se estima el modelo de frontera
estocastica especificando la funcién de produccién translogaritmica y la ecuaciéon de

ineficiencia propuestas.




Con base en el estudio de Battese y Coelli (1995) llevamos a cabo la estimacion por Maxima
Verosimilitud de las ecuaciones (4)-(5) simultdneamente, mediante el uso del programa

Frontier 4.1. (Coelli, 1996). Los resultados obtenidos se presentan en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Funcién de Produccion Translogaritmica (Battese y Coelli, 1995)

VARIABLE PARAMETRO COEFICIENTE T-ESTADISTICO

Frontera Estocastica

Constante (C) Bo 24.506** 11.701
Inversion (K) B -0.213** -2.171
Empleo (L) B -1.695%* -5.381
InK*InL P 0.004 0.440
(InK)? Py 0.006** 2.186
(InL)? B 0.096** 6.729
Modelo de Ineficiencia con efectos
fijos
Constante S -0.759* -1.445
Tendencia (T) o -0.769** -4.022
T2 8, 0.051** 2.965
Parametros de la varianza o} 0.846™ 9.200
y 0.924** 58.491
Log. F. Verosimilitud -95.201

*Parametro significativo al 90%.
**Parametro significativo al 95%.
Fuente: Elaboracién propia.

. . A 2 .
La varianza de los pardmetros se expresa en términos de ,,z% Yy oi=0’+c?, siendo
o +o,

o?y o? las varianzas en las distribuciones de V, y U, , respectivamente. Asi pues, el valor

del parametro y indica que la proporcion de la varianza de U, sobre el error compuesto

total es de 92.4% y muestra el error cometido al utilizar las funciones de produccion medias
en las que se ignora las diferencias en eficiencia. Asi, los valores de la eficiencia técnica
para las entidades federativas durante el periodo 1970-2003 obtenidos a partir del modelo
de frontera estocastica, mediante la implementacion de la expresion (6), se analizan en la

siguiente seccion.
4.1. Evoluciéon de la eficiencia técnica 1970-2003

Los datos obtenidos muestran la positiva trayectoria que ha experimentado la economia

mexicana a lo largo del periodo de estudio. En 1970 se parte de un indicador de eficiencia
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técnica del orden de 0.62 —el nivel medio mas bajo—, alcanzando en 1985 el valor de 0.84, el
mas alto del periodo de analisis. Este comportamiento es reflejo de las fuertes inversiones
realizadas en los primeros afios por el gobierno federal en la industria petrolera y por el
sector privado. Sin embargo, en 1985, la fuerte devaluacion del peso frente al délar (20%)
tuvo incidencias desfavorables sobre la inversion y la produccion, aunado a los
desequilibrios internos (elevada inflacion, desaceleracién econdémica, sequias, ciclones) y a
la situacion externa desfavorable (lento ritmo de crecimiento de los paises industriales), cuyo
efecto sobre el indicador de eficiencia se reflejé en 1988 al ser de 0.80. Asi mismo, en el afio
1993 se observa nuevamente una caida del indicador de eficiencia, alcanzando un minimo
de 0.782, en concordancia con la situacion de crisis existente a nivel internacional. A partir
de 1993, la economia mexicana empieza a mostrar signos de recuperacién, como lo refleja
el dinamismo del PIB real, que en 1998 tuvo una tasa de crecimiento de 4.8 puntos
porcentuales y aumento de la formacién bruta de capital fijo del sector privado del orden de
16.9%. Este comportamiento de la economia mexicana se vio expresado en el indicador de
eficiencia, que tanto en 1998 como en el afio 2003 mostré un valor de 0.81. Ante este
escenario, se puede concluir que es posible aumentar la produccién aproximadamente en
un 20%, con los factores productivos utilizados y la tecnologia disponible. El gréafico

siguiente permite observar la evolucién de la eficiencia técnica en el periodo de estudio.

Gréfico 1. Evolucidn de la eficiencia técnica 1970-2003

Eficiencia

1970 1975 1980 1985 1988 1993 1998 2003
Afos

Fuente: Elaboraciéon propia a partir de los datos de eficiencia técnica
obtenidos de la funcion de produccién del cuadro 3.
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La siguiente figura muestra la distribucion del indicador de eficiencia técnica en las
entidades federativas al inicio y final del periodo considerado, como resultado de la
estratificacion en tres niveles, siguiendo el método de Natural Breaks®. Al inicio del periodo
se observa que son numerosas las entidades federativas que poseen elevados niveles de
eficiencia técnica en términos relativos. Por su parte, al término del mismo observamos
cémo las diferencias en niveles de eficiencia técnica se reducen sustancialmente, dado que
son numerosas las entidades federativas que pasan de situarse en los niveles extremos, a

posicionarse en una situacion intermedia en términos de eficiencia técnica.

Figura 2. Distribucion de la eficiencia técnica en las entidades federativas, 1970 y 2003

Mivalas de Ehcenca
Bajo

] Medo

B e

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de eficiencia técnica obtenidos de la funcién de produccién del cuadro 3

A lo largo del periodo de estudio se identifican comportamientos regionales muy marcados.
Por ejemplo, la regién noroeste ha permanecido en el rango de eficiencia alta, con
excepcion del Estado de Baja California Sur que se encuentra en el extremo contrario. La
peninsula de Yucatan muestra un comportamiento erratico y los Estados que la integran se
desplazan entre niveles de eficiencia media y baja, de acuerdo a la estratificacion utilizada
de Natural Breaks. En la regién sur, el Estado de Oaxaca parte de una situacion de

eficiencia media, alcanzando un nivel alto a la mitad del periodo y en el afio 2003

3 El método de estratificacion de Cortes Naturales, que automéaticamente calcula el SIG, es conocido como Optimizacién de
Jenk, el cual que minimiza la suma de la varianza dentro de cada una de las clases y utiliza las fallas o depresiones en la
distribucion de la frecuencia para establecer las fronteras entre los estratos. Su aplicacién garantiza la homogeneidad de los
estratos, sin perder la heterogeneidad entre ellos.
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nuevamente retorna a un nivel medio. El resto de los Estados de esta region han
permanecido con niveles altos de eficiencia. Esta informacion permite identificar que los

niveles de eficiencia han aumentado, tal como se observa en cada mapa de la figura 2.

Por lo anterior, se puede aseverar que varios de los Estados que en un principio se
encontraban con niveles de eficiencia técnica baja han mejorado, situdndose en un nivel
medio. Asi mismo, algunas de las entidades federativas que de manera inicial contaban con
niveles de eficiencia altos, han pasado a niveles medios. Esto permite inferir que se esta
dando un acercamiento entre las entidades federativas en términos de eficiencia en el afio
final del estudio. Para corroborar este planteamiento, a continuacion se realiza un analisis
sobre las diferencias en niveles de eficiencia técnica entre las entidades federativas de
México.

4.2 Disparidades en eficiencia técnica

En la literatura clasica aparecen dos conceptos de convergencia®: “sigma-convergencia” y
“beta-convergencia”. La sigma-convergencia implica una reduccion en la dispersién, o lo que

es lo mismo la desviacion tipica del logaritmo de la eficiencia. Por su parte, la convergencia

beta analiza si aquellos paises —en este caso, las entidades federativas-- que parten de

menores niveles de eficiencia experimentan mayores ganancias. Es decir, siendo In[ it el
€t

crecimiento de la eficiencia entre t y t-T correspondiente a la i-ésima entidad federativa y

In(g,_1) el nivel inicial de la misma, en la ecuacion:

'”(eT’e) —a-bIn(e, 1)+ U, + (7)

Debemos obtener b>0, donde b=(1-€"")/T y A representa la velocidad de convergencia.

4 En Sala-i-martin (1994, 1996a, 1996b) se definen con detalle ambos conceptos.
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Comenzamos nuestro estudio acerca de la convergencia en niveles de eficiencia entre las
entidades federativas durante el periodo 1970-2003 analizando la sigma-convergencia a
partir de la desviacion tipica del logaritmo del indicador de eficiencia, que permite extraer
informacién sobre la dispersion existente a lo largo del tiempo. El grafico 2 muestra una
evolucion favorable, que indica que se han reducido las desigualdades en el periodo
analizado, aunque este proceso no se ha producido de manera uniforme, dado que el
gréafico nos muestra dos periodos bien diferenciados, el primero, que abarca los afios 1970-

1985, y el segundo a partir de este ultimo afio.

Gréfico 2. Convergencia Sigma en Niveles de Eficiencia

desv.tip.Ineit)

T T T T T T T T
1970 1975 1980 1985 1988 1993 1998 2003
Afios

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de eficiencia técnica

obtenidos de la funcién de produccién del cuadro 3
A continuacién, el estudio se centra en el analisis de la convergencia beta, que nos permite
corroborar si las economias que comienzan el periodo con niveles de eficiencia inferiores
muestran una evolucién favorable, para lo cual se estima la ecuacién (7) a partir de un panel
de datos®. Puesto que se trata de un modelo dinamico, ya que el regresor es la propia
variable dependiente en el periodo inicial, siguiendo el trabajo de Arellano y Bond (1991),
nos basamos en el “estimador de variables instrumentales Optimo en dos etapas” o

n6

“estimador generalizado de momentos en dos etapas”™. Ademas, se ha utilizado la matriz de

®En Islam (1995) y Temple (1998), mediante la implementacion del modelo de Mankiw, Romer y Weil (1992) en el contexto de
datos de panel, destacan en dicha metodologia el hecho de que hace posible registrar las diferencias no observables entre
paises en forma de “efectos fijos”, evitando asi el posible sesgo originado por un problema de variables omitidas. Para un
andlisis detallado acerca de las técnicas de datos de panel véase Hsiao (1986).
® Las estimaciones han sido realizadas mediante el uso del paquete stata, empleando el método de estimacién de panel
dindmico implementado por Arellano y Bond.
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covarianzas propuesta por White (1980), que nos permite realizar inferencias robustas

incluso en presencia de heteroscedasticidad.

Los resultados obtenidos se muestran en el cuadro 5. En la primera columna se presenta la
estimacion para la totalidad del periodo considerado. En la segunda columna se afiaden dos
dummies temporales, que hacen referencia a los periodos 1970-1985 y 1988-2003,
respectivamente, dado que en ambos periodos se representan distintos modelos
economicos en México. Puesto que se elimina la segunda de ellas por problemas de
multicolinealidad, el coeficiente asociado a la dummy temporal considerada nos indica la
desviacién existente en el primer periodo respecto del segundo. Por Ultimo, las restantes

columnas muestran la estimacion de cada uno de los periodos considerados por separado.

A través del contraste F observamos la significatividad conjunta del modelo. Asi mismo, el
contraste de Sargan muestra la idoneidad de los instrumentos empleados. Ademas, los
residuos no presentan problemas de autocorrelacion’, tal y como se demuestra a través del
contraste efectuado y sus errores estandar han sido corregidos de heteroscedasticidad,
como ya se ha mencionado anteriormente. El signo de la pendiente en la ecuacion (7), dado
gque es negativo y significativamente distinto de cero, tanto para el total como introduciendo
la dummy temporal (los resultados son muy similares), indica un acercamiento de las
entidades federativas menos eficientes hacia las mas eficientes. Desagregando por
periodos, que se corresponden con la vigencia de modelos de industrializacién via
sustitucién de importaciones® e industrializacién orientada a las exportaciones®, observamos

que la velocidad de convergencia es ligeramente mayor en el primero.

" El contraste de autocorrelacién de los residuos de primer y segundo orden contrasta la existencia de un modelo de medias
moviles y se distribuye asintéticamente segin una normal estandarizada. Este test se desarrolla en Arellano y Bond (1991).
8 Este modelo econémico para el caso de México tuvo vigencia de 1950 a 1985, sin embargo, de acuerdo a Fuentes, F (2007),
durante los Ultimos quince afios de la estrategia del modelo de industrializacién via sustitucién de importaciones, el gobierno
mexicano apoyo el proceso de industrializacion a través de una dinamica politica de inversién en capital publico.
° Siguiendo a Fuentes, F. (2007), el agotamiento del modelo de industrializacién via sustitucién de importaciones que finalizo
con la crisis econémica de 1982, obligé al gobierno mexicano a abandonar dicho modelo. Desde 1986 México emprendi6 un
programa que combiné incentivos fiscales y la liberalizacién del comercio. La industrializacién orientada a las exportaciones
impulso la reubicaciéon de las manufacturas. Por otro lado, como parte del programa de austeridad fiscal implementado en
1986, el gobierno redujo su gasto corriente asi como de capital, y estimulé la formacién de capital privado.
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Cuadro 5. Regresion de Convergencia siguiendo el Método de Estimacion de Arellano y Bond.
Variable dependiente: In(ej/eir.1)

Modelo Dindmico de Datos de Panel

Modelo General

Modelo con Dummy
Temporal

Mod. Periodo
1970-1985

Mod. Periodo
1988-2003

Constante

In(g.+)
Dummy Temporal

0.000(0.030)
-0.555(-7.979)*

0.021(3.500)*
-0.509(-7.345)**
0.115(5.950)*

0.038(2.980)*
-0.570(-7.897)*

0.018(4.280)*
-0.509(-2.587)*

Test F. Sig.conjunta
Test Sargan
Autocorrelacion primer y
Segundo orden

F(1,190)=40.850
72(20) =94.290

-2.720
0.820

F(2,189)=59.390
72(20) = 85.050

-2.790
1.410

F(1,62)=35.450
7%(2)=27.88
-2.490

F(1,62)=6.190
7%(2)=15.26
-2.080

T-estadistico entre paréntesis.
*Parametro significativo al 90%.

**Parametro significativo al 95%.

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de eficiencia técnica obtenidos de la funcién de produccién del cuadro 3.

Por su parte, el grafico 3 nos permite confirmar la relacion negativa existente entre el nivel

inicial de eficiencia y su tasa de crecimiento, que conduce a un acercamiento entre

entidades federativas en niveles de eficiencia técnica. Asi mismo, atendiendo a su posicién

en el gréfico, se pueden distinguir tres grupos de entidades federativas, cuyos miembros

muestran un mayor grado de afinidad.

Gréfico 3. Beta-Convergencia en las entidades federativas (1970-2003)
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Derivado del analisis de convergencia llevado a cabo, observamos que se da un fuerte

acercamiento entre entidades federativas en niveles de eficiencia técnica,

tanto si
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consideramos convergencia-sigma como si analizamos convergencia beta. En ambos casos,
se reduce la dispersion y se da un acercamiento en niveles de eficiencia técnica. Por su
parte, durante los dos periodos considerados, la intensidad del proceso es muy similar. Asi,
con base a los resultados mostrados en el grafico 3 es probable que el proceso se
intensifique entre las entidades federativas que conforman los distintos grupos que se
pueden observar en dicho grafico. Por ultimo, dicho proceso podria estar condicionado a la
existencia de caracteristicas inobservables de los individuos, en este caso de las entidades

federativas, tales como la distribucién del capital puablico y la educacion, entre otros.
4.3 Influencia de las infraestructuras sobre la convergencia en eficiencia

El analisis de la produccién en la época contemporanea y la incorporacién del capital publico
a la funcion de produccién han permitido realizar estudios mas amplios sobre la manera en
gue se asignan los factores. De manera particular, la incorporacién del capital publico
llevada a cabo por Aschauer (1989, 2000), ha permitido el desarrollo de diversas
publicaciones sobre el papel de las infraestructuras en la actividad econdmica.
Investigaciones como las de Trujillo, et al. (2002), Albala-Bertrand, et al. (2004), Mas, et al.
(2004), Fay, et al. (2005, 2006), Estache, et al. (2007) apoyan este argumento. Los estudios
para México que relacionan el capital puablico, las infraestructuras y el crecimiento
econdémico se encuentran en trabajos como los desarrollados por Lachler, et al. (1998),
Fuentes, et al. (2003) y Fuentes, A. (2003), Fuentes, C. (2007), quienes se han centrado en
analizar el efecto de la inversién publica, asi como el impacto de las infraestructuras sobre la

convergencia en renta per capita en las entidades federativas.

En este orden de ideas, siguiendo el modelo neoclasico ampliado desarrollado por Bajo, et

al. (1999) y por Bajo (2000), se considera la siguiente funcion de produccion:

Y, = K/G? (AL (8)
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, que se diferencia de la funcién de produccién neoclasica®™ tipica en el factor G,, que

representa el stock de capital pablico (en nuestro caso, las infraestructuras productivas, |,).

A partir de ella se obtiene la ecuacién de convergencia que incorpora a las infraestructuras
productivas, lo que nos permite identificar los niveles de acercamiento que se estan dando
entre las entidades federativas en términos de eficiencia técnica, asi como el efecto de los
equipamientos a nivel estatal. Asi pues, la “convergencia beta condicionada” se analiza

mediante la estimacion de la siguiente expresion:

ln(en_r/Qt_T) =a-bin(g,_;)+Cli s+, 7 ©)

, que incorpora a las infraestructuras productivas como variable exdgena adicional.

En el cuadro 6 se presentan diferentes modelos para el analisis del efecto de las
infraestructuras sobre la convergencia en niveles de eficiencia. El modelo con
infraestructuras reporta la estimacion de los pardmetros considerando las infraestructuras en
su conjunto (es decir, transportes, comunicaciones y equipamiento basico en viviendas). Los

resultados reflejan la existencia de convergencia en niveles de eficiencia al obtenerse
parametros de In(g, ;) estadisticamente significativos y con el signo esperado, que en estos

casos debe ser negativo, siendo consistentes estos con la hipétesis de convergencia.
Considerando de manera separada los componentes de las infraestructuras, (transportes,
comunicaciones y equipamiento basico en viviendas), se realizan las estimaciones de los
pardmetros y se comentan los resultados obtenidos. En primer lugar, al tomar en cuenta la
ecuacion de convergencia introduciendo los transportes, se observa el efecto que estos
tienen sobre la convergencia en niveles de eficiencia al reportar un valor negativo (cuyo

valor es de -0.080).

10 Una funcién de produccion neoclésica de tipo Cobb-Douglas esly, = K/ (AL)*”, siendo A el nivel de tecnologia exégeno.
Esta presentara rendimientos constantes de escala y rendimientos decrecientes, aunque positivos, de cada uno de los factores,

0<B<1.
17



Cuadro 6. Regresién de Convergencia en niveles de eficiencia con los
Infraestructuras siguiendo el Método de Estimacion de Arellano y Bond,

entidades federativas. Variable dependiente: In(ey/€j.1)

Indicadores de
para todas las

Modelo Dinamico de Datos de Panel

TOTAL PERIODO

Modelo con
Infraestructuras

Modelo con
Infraestructuras de
Transportes

Modelo con
Infraestructuras de
Comunicaciones

Modelo con
Equipamiento
Basico en
Viviendas

Constante

In( e;_1)
Infraestructuras
Transportes
Comunicaciones
Equipamiento Viviendas

0.002(0.690)
-0.536(-8.726)**
-0.123(-4.690)*

-0.002(-0.950)
-0.534(-7.937)**

-0.080(-3.480)*

-0.030(-2.760)*
-0.646(-10.467)*

0.198(2.710)*

-0.008(-0.790)
-0.596(-9.383)**

0.080(0.780)

Test F. Sig.conjunta
Test Sargan
Autocorrelacion primer y

F(2,189)=29.030
72(20) =89.280

F(2,189)=25.330
72(20) =90.070

F(2,189)=25.760
72(20) = 95.990

F(2,189)=27.240
7%(20) =97.710

e 1.550 0.060 -0.280
1970-1985
Modelo con Modelo con Modelo con Modelo con
Infraestructuras Infraestructuras de Infraestructuras de Equipamiento
Transportes Comunicaciones Bésico en
Viviendas

Constante

In(g.+)

Infraestructuras
Transportes
Comunicaciones
Equipamiento Viviendas

0.037(1.770)*
-0.575(-7.317)*
0.026(0.100)

0.036(2.850)*
-0.576(-7.210)*

0.056(0.43)

-0.019(-0.870)
-0.668(-7.548)**

0.304(2.110)**

-0.010(-0.360)
-0.694(-6.117)*

0.389(1.620)*

Test F. Sig.conjunta
Test Sargan
Autocorrelacion primer y

F(2,61)=18.650
7%(2)=27.780

F(2,61)=19.920
7%(2) = 27580

F(2,61)=28.940
72(2) = 27.190

F(2,61)=47.020
7%(2) =29.290

Segundo orden -2.490 -2.490 -2.650 2310
1988-2003
Modelo con Modelo con Modelo con Modelo con
Infraestructuras Infraestructuras de Infraestructuras de Equipamiento
Transportes Comunicaciones Basico en
Viviendas
Constante 0.006(1.700)** 0.002(0.470) 0.025(1.800)** 0.045(3.620)**
Ine, ;) -0.325(-1.811)** -0.357(-2.498)** -0.475(-2.879)** -0.134(-0.415)
Infraestructuras -0.141(-5.790)**
Transportes -0.106(-7.780)**

Comunicaciones
Equipamiento Viviendas

-0.041(-0.44)

-0.461(-3.340)*

Test F. Sig.conjunta
Test Sargan
Autocorrelacion primer y
Segundo orden

F(2,61)=16.770
72(2) =1.660
-1.460

F(2,61)=34.850
7%(2)=3810
-1.560

F(2,61)=6.860
72(2) =14.260
-2.160

F(2,61)=5.570
7%(2)=1.040
-1.610

T-estadistico entre paréntesis.*Parametro significativo al 90%. **Parametro significativo al 95%.

Fuente: Elaboracion propia

Asi mismo, el comportamiento que se detecta al introducir las variables de comunicaciones y

equipamiento en viviendas (al reportar valores positivos) muestra el efecto favorable que

estas tienen sobre la convergencia en eficiencia técnica. EI mismo efecto se observa en el
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pardmetro de la variable de equipamiento basico en viviendas™. En sintesis, en esta
regresion el parametro de la eficiencia reporta convergencia, siendo estadisticamente
significativo. Asi mismo, los parametros de cada una de las variables explicativas son
estadisticamente significativos (excepto el equipamiento basico en viviendas)? 'y

consistentes con la evidencia empirica®®.

En otra perspectiva, derivado del cambio estructural generado por el agotamiento del
modelo de industrializacion via sustitucién de importaciones e implementacion del modelo
de industrializacién orientada a las exportaciones®, se identificaron dos sub periodos (1970-
1985 y 1988-2003) tanto en la evolucion de la eficiencia técnica promedio como en la sigma
convergencia analizada, que se corresponden con cada uno de esos modelos econémicos,
por lo que se procedi6 a realizar estimaciones para cada sub periodo. Por ello, en el periodo
de 1970 a 1985 se observa la existencia de convergencia en niveles de eficiencia entre las
entidades federativas del pais cuando se incorporan las infraestructuras en conjunto. De
igual forma se observa el efecto positivo que ellas tienen sobre la convergencia en niveles
de eficiencia cuando se les considera de manera separada, siendo estadisticamente
significativas las infraestructuras de comunicaciones y de equipamiento basico en vivienda.
Para el segundo sub periodo, que considera los afios 1988-2003, se identifica la existencia
de convergencia en niveles de eficiencia técnica y en todos los casos un efecto negativo de
las infraestructuras™ sobre ella, siendo estadisticamente significativos (con excepcion de las

infraestructuras en comunicaciones).

! Sin embargo, este parametro no es significativo.
!2 Este resultado es coincidente con las investigaciones que incorporan este tipo de variables de infraestructura social en las
que se identifica un efecto indirecto sobre el crecimiento y la convergencia.

3 véase Kim, et al. (1999) y Fuentes y Mendoza (2003).

* Como reporta Fuentes, C. (2007), después de 1985, el gobierno mexicano emprendié un ambicioso programa que
combinaba un proceso de desregulacion, liberalizacién comercial y reduccion del déficit. EI gobierno redujo los gastos tanto
fijos como corrientes, asi como los gastos en mantenimiento. Al mismo tiempo, la nueva estrategia econémica del gobierno
apunto al aumento de la formacion de capital privado.

'® Estos resultados coinciden con los obtenidos por Fuentes, C. (2007) y pueden ser causados por el cambio de paradigma
econémico en México. Asi mismo, siguiendo a Fuentes, C. (2007), el gobierno mexicano reconocié la necesidad de una clara
distincion entre los papeles del sector publico y privado, dando como resultado la privatizacion de la mayor parte de las
empresas paraestatales y la reorientacién de la inversion en infraestructura publica hacia un reducido conjunto de actividades.
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5.- Conclusiones

En esta investigacion se ha estimado la eficiencia técnica en las entidades federativas
durante el periodo 1970-2003. La evidencia obtenida muestra que la evolucién que presenta
ha sido positiva durante el periodo objeto de estudio. Sin embargo, existen divergencias y
todavia es posible aumentar la produccion en promedio aproximadamente en un 20% si se
logra un uso mas eficiente de los factores productivos. A pesar de las enormes divergencias
interestatales, las disparidades se estan corrigiendo, tal y como nos muestra el andlisis de
convergencia-sigma. De ello, aguellas entidades federativas que comienzan el periodo de
estudio con una situacion menos favorable se estan acercando a aquellas que presentan los
mayores niveles de eficiencia técnica. Asi pues, se corrobora la existencia de un proceso de

convergencia en eficiencia técnica entre entidades federativas.

La incorporacion de variables explicativas exdgenas, tales como infraestructuras, nos ha
permitido identificar el efecto favorable que estas tienen sobre la convergencia en eficiencia
de las entidades federativas de México cuando se considera el periodo de 1970 al afio 1985.
Asi mismo, nos ha permitido ofrecer la posibilidad de reflexionar sobre las politicas publicas
emprendidas en el modelo de industrializacion via sustitucibn de importaciones y de
industrializacién orientada a las exportaciones y sus implicaciones para la eficiencia técnica
de las economias estudiadas. De esta manera, el primer modelo econémico implementado
en México reporta mejores resultados tanto en términos de la convergencia en eficiencia

técnica como al incorporar las infraestructuras en el analisis.
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