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RESUMEN

Esta investigacion tiene como objetivo determinar la frontera tecnoldgica
y la eficiencia técnica sectorial de México. La metodologia empleada es el Data
Envelopment Analysis. Los resultados muestran, en primer lugar, que los sectores
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relacionados con la agricultura, mineria, manufacturas, servicios financieros,
profesionales y corporativos, son totalmente eficientes bajo rendimientos variables a
escala mientras que bajo rendimientos constantes se excluye el sector 11; la media de
eficiencia es de 0.71 bajo rendimientos variables y 0.64 bajo rendimientos constantes
a escala, por lo que existe la posibilidad de mejorar el output en aproximadamente un
30% haciendo mejor uso del capital y el empleo.

PALABRAS CLAVE: DATA ENVELOPMENT ANALYSIS, EFICIENCIA TECNICA, FRONTERA
TECNOLOGICA.
JEL: C14, D24, 015, 047

ABSTRACT

This research aims to determine the technological frontier and technical sectorial
efficiency in Mexico. The methodology is based on Data Envelopment Analysis. The
results show, first, that the sectors related to agriculture, mining, manufacturing,
financial services, professional and corporative, are fully efficient under variable
returns to scale while under constant returns excluding the sector 11. The average
efficiency is 0.71 under variable returns and 0.64 under constant returns to scale,
so there is the possibility of improving the output by about 30% doing better use of
capital and employment.

KEY WORDS: DATA ENVELOPMENT ANALYSIS, TECHNICAL EFFICIENCY, TECHNOLOGICAL

FRONTIER.

1. INTRODUCCION

El comportamiento de la economia mexi-
cana en el ano 2008 fue reflej6 de un conjun-
to de sucesos que acontecieron en el entorno
externo, motivado por un fuerte deterioro de
los mercados financieros internacionales. En
este contexto, la tasa de crecimiento de la eco-
nomia global se redujo de manera importante.
En Estados Unidos, el crecimiento del Producto
Interno Bruto, PIB, resulté significativamen-
te inferior al observado en el afio anterior, al
entrar esa economia en una recesiéon que inicié
en diciembre de 2007 y continué a lo largo de
2008. Las economias emergentes, aunque con-
tinuaron expandiéndose a un ritmo significati-
vamente mayor al observado en las economias
avanzadas, también crecieron a tasas menores
que las registradas en 2007.

En el ambito nacional, algunos de los
principales aspectos que caracterizaron el des-
emperio de la actividad econémica en 2008 fue-
ron los siguientes: La formacion bruta de capital
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fijo mostré un comportamiento heterogéneo
a lo largo del ano. Durante la primera mitad
de 2008, la inversién mantuvo la tendencia
creciente que habia registrado desde 2004. No
obstante, a partir del tercer trimestre del afio se
observé una tendencia negativa.

En México, en 2008, de acuerdo con el
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia,
INEGI, el PIB creci6 1.3 por ciento anual a pre-
cios constantes y la formacion bruta de capital
fijo a precios constantes crecié 4.9 por ciento
anual, mostrando una desaceleracion. Entre los
factores que contribuyeron a esto sobresalen un
mayor debilitamiento de la demanda agregada;
un deterioro de los indicadores de confianza y
del clima de los negocios de las empresas asi
como una desaceleracion del financiamiento
otorgado a las empresas.

El debilitamiento de la actividad econd-
mica en 2008 se reflejé en una menor demanda
de trabajo, particularmente en el sector formal
de la economia, asi como en una tendencia al
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alza de la tasa de desocupacion a nivel nacional
(Banco de México, (2009)).

Ante este escenario, resulta de interés
conocer como se llevé a cabo la combinacion de
los factores productivos en el dmbito sectorial
del pais, e identificar el nivel de eficiencia téc-
nica del mismo en esas condiciones. Para ello,
se hace uso de técnicas no paramétricas para la
determinacion de la eficiencia técnica sectorial,
partiendo de manera inicial con la revision de
la literatura mas destacada sobre este tema. De
ello, la literatura tradicional sobre los determi-
nantes de la produccion no tiene en considera-
cion la posible existencia de ineficiencia en el
uso de los factores productivos, o bien ha utili-
zado funciones de produccién medias, en donde
se asume que todas las unidades productivas
funcionan de manera eficiente alcanzando la
frontera de produccion potencial; sin embargo,
recientemente se reconoce que existen brechas
entre la eficiencia técnica potencial y la obser-
vada en la realidad empirica, derivadas de que
no se estan realizando las mejores practicas en
el proceso productivo.

Surge asi una linea de investigacién que
plantea modelos basados en las técnicas de
frontera no paramétrica, que permiten identifi-
car el uso ineficiente de los factores productivos
y realizar estimaciones bajo estas condiciones.
La evidencia empirica en la que se hace uso de
este tipo de cdlculos frontera permite obser-
var la existencia de ineficiencias en el uso de
los factores productivos privados (Gumbau y
Maudos (1996), Beeson y Husted (1989), entre
otros). Entre los trabajos que se basan en téc-
nicas no paramétricas estan los realizados por
Maudos, et al. (1998, 1999) y Salinas, et al.
(2001), quienes analizan las regiones espafio-
las. Por su parte, Domazlicky y Weber (1997)
y Boisso ef al. (2000) se centran en la eco-
nomia estadounidense, mientras que Lynde y
Richmond (1999) analizan el Reino Unido. Asi
mismo, Pefialoza (2006) aplica la metodologia
al sistema de salud en Colombia. Por su parte,
Lucia, et al (2007) analizan las universidades
publicas en Argentina y Mahallati & Hossein-
zadek (2010) proponen un método de redes de
andlisis envolvente de datos para estimar la
eficiencia en universidades.
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En México son pocos los trabajos que
incorporan el calculo de la eficiencia técnica
en la produccién mediante técnicas no paramé-
tricas, entre los que se identifican el de Sigler
(2004), quien analiza la eficiencia en la produc-
cion de investigacion econémica en la Ciudad
de México; Nevarez et al. (2007) y Salinas, et
al. (2009) aplican su analisis al ambito de la
sanidad; Villarreal y Cabrera (2007) proponen
diferentes esquemas para hacer mas eficiente el
uso del DEA para resolver problemas de optimi-
zacion de criterios multiples y, Navarro y Torres
(2006) lo aplican a la industria eléctrica de
México. En el &mbito de andlisis de la eficiencia
técnica, esta metodologia ha sido aplicada por
Alvarez ef al. (2008) para la determinacién de
la frontera tecnoldgica de las entidades federa-
tivas de México, también por Ablanedo-Rosas
& Gemoets (2010) a los aeropuertos de México y
Griffin & Woodward (2011) al ambito pesquero.
Sin embargo, no se identifican estudios para
este pais que contribuyan a tener un mejor
entendimiento en el dmbito sectorial. Por ello,
el objetivo de esta investigacion es determinar
la eficiencia técnica de los sectores productivos
del pais y determinar cuales de ellos estan rea-
lizando las mejores practicas en sus procesos
productivos.

Para la consecucion de dicho objetivo, el
estudio se estructura de la siguiente manera:
en el apartado dos se desarrolla la metodolo-
gia empleada. En el tres se exponen las bases
de datos utilizadas y fuentes de informacién
empleadas. En el apartado cuatro se presentan
los resultados obtenidos. Por ltimo, se presen-
tan las principales conclusiones.

2. METODOLOGIA

El célculo de la ineficiencia ha supuesto
la principal motivacion en el estudio de las
fronteras de produccién. Desde esta perspecti-
va, existen dos enfoques en la construccion de
fronteras: el basado en las técnicas de progra-
macioén matematica, y el que se fundamenta en
las herramientas econométricas. La principal
ventaja del primero de ellos o aproximacion
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“Data Envelopment Analysis™ (DEA) radica en
que no necesita imponer una forma funcional
explicita sobre los datos.

Desde el punto de vista no-paramétrico
se implementan empiricamente las medidas de
eficiencia desarrolladas por Farrell (1957) usan-
do métodos de programacion lineal, denomina-
dos Analisis Envolvente de Datos (DEAS por sus
siglas en inglés). Farrell propuso que la eficien-
cia de una unidad de decisién (DMU?) se consti-
tuye de dos componentes: “eficiencia técnica”,
que refleja la habilidad para obtener el maximo
oufput para un conjunto dado de inputs, y la
“eficiencia en precios o asignativa”, que refleja
la habilidad para usar los inpufs en las propor-
ciones Optimas, dados sus respectivos precios.
Este analisis centra la atencién en las medidas
de eficiencia técnica oufput-orientadas, que
responden a la pregunta acerca de cuanto se
puede expandir el output sin alterar la cantidad
de inputs necesaria®.

El modelo DEA sobre el que se efectia
el calculo de la eficiencia técnica y de escala es
el desarrollado en Seiford & Thrall (1990)°. El
propésito de estos modelos radica en construir
una frontera de posibilidades de produccién
no-parameétrica, que envuelva los datos. De ello,
considérense N unidades de decisién en donde
cada DMU consume cantidades de M inputs
para producir S oufputs. Especificamente, la
DMU; consume X; del input i y produce Y, del

5 Data Envelopment Analysis, es un método que en
esencia permite construir una frontera de posibili-
dades de produccion eficiente que “envuelve” a las
Unidades de Decision y permite ubicarlas respecto
a ella. Asi, las Unidades de Decision eficientes téc-
nicamente se sitian sobre esta.

6 DEA proviene del inglés: Data Envelopment
Analysis.
7 DMU hace referencia a “Decision Making Unit”,

que es un término méas amplio que el de firma.

8 Equivalentemente, las medidas de eficiencia input-
orientadas mantienen el nivel de oufput constante,
permitiendo calcular en qué medida es posible
reducir la cantidad de inputs.

9 Los modelos estandar de rendimientos constantes
y variables a escala, que llevan a cabo el calculo de
eficiencias técnicas y de escala, se desarrollan en
Fire, Grosskopf & Lovell (1994).
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output r. Se asume que X = 0y Y, = 0. Asimis-
mo, X e Y son matrices de tamafio MxN y SxN,
que contienen la totalidad de inputs y outputs
correspondientes a las N DMU’s consideradas
(en este estudio, la j-ésima DMU hace referen-
cia al j-ésimo sector de la economia mexicana,
con j=1, 2,...,19). Para una DMU su ratio input/
output proporciona una medida de eficiencia.
En programacién matematica este ratio, que se
minimiza, constituye la funciéon objetivo de la
DMU analizada. Por su parte, la incorporacion
de restricciones normalizadas refleja la condi-
cion de que el ratio input/output de cada DMU
debe ser superior a la unidad, de manera que la
frontera calculada envuelva a las distintas com-
binaciones input-outfput correspondientes a la
totalidad de DMU’s consideradas. Por tanto, el
programa matematico para el ratio de eficiencia
sera:
Min vix/uly,

uyv
s.a. \/ij/uTyj 31 i=1,2,..,N
us0
v30

, donde las variables son u y v, vectores de
tamafo Sx1 y Mx1, respectivamente. De esta
forma, se calculan los pesos 6ptimos u* y v*,
asociados a los outputs e inputs.

Sin embargo, este ultimo proble-
ma proporciona infinitas soluciones, para lo
cual se incorpora la restriccion uTyO:I, que
lleva a obtener w y v como resultado de la
transformacion:

Min v'x,

w,v
sa. uly, =1
VIX -ulY =0
ul=0
vi=(

Cuyo problema dual es:
(2.1) Max¢

o, A
s.a. XA =X,
¢y, -YA=£0
A=0

donde ¢ es un escalar y A es un vector Nx1.
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El proceso se repite para cada DMUJ.,
introduciendo en el problema anterior (x,,y,)
= (xj,yj). Una DMU es ineficiente si ¢* < 1y
eficiente si ¢* = 1. Por tanto, todas las DMU efi-
cientes se sitlan en la frontera de posibilidades
de produccion. Sin embargo, una DMU puede
situarse en la frontera (¢*=1) y ser ineficiente.
Las restricciones impuestas conducen a la efi-
ciencia en el punto (x,y,) para un A* éptimo
cuando éstas se cumplen con igualdad, es decir
X,=XA* y y,=YA*. Una DMU ineficiente puede
llegar a ser mas eficiente cuando se proyecta
sobre la frontera. Aunque es necesario distin-
guir entre un punto fronterizo y un punto fron-
terizo eficiente. Para una orientacién oufput la
proyeccion (x,,y,) — (x,,¢*y,) siempre conduce
a un punto fronterizo, pero la eficiencia técnica
solo se alcanza si x,=XA* y ¢*y ,=YA*, para todo
A* optimo. Entonces, para alcanzar eficiencia
técnica total, las restricciones deben cumplirse
con igualdad.

El modelo planteado supone rendimien-
tos constantes a escala, en cuyo caso las medi-
das de eficiencia input-orientadas y oufput-
orientadas son equivalentes (Fire & Lovell
(1978)). Sin embargo, las imperfecciones en el
mercado, restricciones financieras, entre otras,
pueden provocar que una DMU deje de operar
a escala optima. Por este motivo, Banker, Char-
nes & Cooper (1984) amplian el modelo supo-
niendo rendimientos variables a escala, lo que
permite calcular eficiencias de escala. Para ello,
se debe incorporar la restriccién efl=1 (“e” es
un vector cuyos componentes son la unidad y
de tamafio Nx1) en el modelo (2.1.), obteniendo:

(2.2) Max¢
oS
s.a. XA =X,
¢y, - YA=0
A=0
ef=1

Analiticamente, la restriccién eTl=1 gene-
ra un requerimiento de convexidad que obliga
a la frontera eficiente de posibilidades de pro-
duccién a constar de segmentos que unen los
puntos extremos. De esta forma, se consigue
una medida de eficiencia técnica “pura” (sin
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eficiencias de escala). Sin embargo, las medi-
das de eficiencia de escala obtenidas mediante
este procedimiento no indican cuindo la DMU
opera en un area de rendimientos crecientes
o decrecientes. Por ello, se plantea un modelo
alternativo, incorporando la restriccién el<l
(rendimientos crecientes no permitidos) en el
modelo (2.1.):

(2.3) Max¢
DA
s.a. XA =X,
¢y, - YA=<0
A=0
eM=1

La naturaleza de las eficiencias de escala
para una DMU particular se determina compa-
rando las medidas de eficiencia técnica obteni-
das mediante la implementacion de los modelos
(2.2.), en el que se suponen rendimientos a
escala variables, y (2.3.), en el que tinicamente
se permiten rendimientos decrecientes a escala.
Asi pues, si éstas coinciden en ambos modelos,
entonces la DMU considerada presenta rendi-
mientos decrecientes a escala (en caso contra-
rio, rendimientos crecientes).

3. BASES DE DATOS Y FUENTES DE
INFORMACION EMPLEADAS

Los datos de los 19 sectores producti-
vos considerados corresponden al afo 2008. El
producto estd representado por la Produccion
Bruta Total, PBT, la inversion mediante la For-
macion Bruta de Capital Fijo, FBCF, y el empleo
hace referencia al personal ocupado total, PO,
en las unidades econémicas del sector privado
y paraestatal. La fuente estadistica de la que se
han obtenido estas bases de datos corresponde a
los Censos Econémicos 2009 del Instituto Nacio-
nal de Estadistica y Geografia de México, INEGI.

La clasificacién sectorial es la utilizada
por el INEGI en los Censos Econémicos 2009,
la cual estd organizada de acuerdo con el Sis-
tema de Clasificacion Industrial de América del
Norte, SCIAN, México 2007 y los sectores con-
siderados son los disponibles en dichos censos.
La tabla 1 muestra los sectores considerados:
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TABLA 1
SECTORES PRODUCTIVOS
Sector 11 Agricultura, cria y explotacion de animales, aprovechamiento forestal, pesca y caza
Sector 21 Minerfa
Sector 22 Generacion, transmision y distribucion de energia eléctrica suministro de agua y de gas por ductos al
consumidor final
Sector 23 Construccion
Sector 31-33  Industrias manufactureras
Sector 43 Comercio al por mayor
Sector 46 Comercio al por menor
Sector 48-49  Transportes, correos y almacenamiento
Sector 51 Informacion en medio masivos
Sector 52 Servicios financieros y seguros
Sector 53 Servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes muebles e intangibles
Sector 54 Servicios profesionales, cientificos y técnicos
Sector 55 Corporativos
Sector 56 Servicios de apoyo a los negocios y manejo de desechos y servicios de remediacién
Sector 61 Servicios educativos
Sector 62 Servicios de salud y de asistencia social
Sector 71 Servicios de esparcimiento, culturales y deportivos, y otros servicios recreativos
Sector 72 Servicios de alojamiento temporal y de preparacion de alimentos y bebidas
Sector 81 Otros servicios excepto actividades gubernamentales

Fuente: Elaboracion propia con informacién de INEGI: http://www.inegi.org.mx/est/contenidos/espanol/proyectos/censos/

ce2009/rd.asp, consultado el 13 de mayo de 2001.

A partir de esta clasificacion y de la apli-
cacion de las ecuaciones 2.1, 2.2 y 2.3 se obtuvo
la eficiencia técnica de los sectores, que a conti-
nuacion se presenta.

4. RESULTADOS

Derivado de la obtencién de los cocien-
tes de inputs a output, que se presentan en el
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anexo A-1, se construye una frontera de maxi-
ma produccion con los factores productivos
disponibles (capital y empleo) para los sectores
econémicos de México para el afio 2008 y se
determina la frontera tecnolédgica y la posicion
de los sectores respecto a esta, la cual se mues-
tra en el grafico 1, en donde se observa que la
frontera esta determinada por el sector 52 de
servicios financieros y 55 corporativos.
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GRAFICO 1
FRONTERA TECNOLOGICA SECTORIAL DE MEXICO, ANO 2008
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI.

Siguiendo la metodologia descrita con
anterioridad?, el célculo de la eficiencia técnica
se ha llevado a cabo mediante el uso del soft-
ware DEAPH 2.1., que se basa en el método de
estimaciéon de multiples etapas para la resolu-
cion de modelos DEA descrito en Coelli (1998).

Derivado de la implementacién de las
ecuaciones (2.1.) y (2.2.) se determinaron las
eficiencias técnica y de escala. Si una DMU es
eficiente en el sentido de Rendimientos Cons-
tantes de Escala, CRS!2, entonces sera eficiente
tanto a escala como técnicamente, por lo que
su eficiencia de escala sera igual a uno. Asi, la
tabla 2 muestra que los sectores de la mine-
ria, manufacturas, financieros, profesionales y

10 Véase Fire, Grosskopf, Norris y Zhang (1994).
11 Coelli (1996).

12 Constant Returns to Scale

cientificos asi como los servicios corporativos
son eficientes en el sentido de CRS.

Para conocer si la ineficiencia de una
DMU es debida a que esta operando en el area
de rendimientos decrecientes a escala, DRS!3, o
en el area de rendimientos crecientes a escala,
IRS™, debe sustituirse la restriccién efl=1 por
ell<1 en la ecuacién (2.2.), por lo que no per-
mite rendimientos crecientes a escala. De esta
manera si el valor obtenido al ejecutar esta
formulacion (ecuacion 2.3.) es igual a VRS, sig-
nifica que la DMU esta operando en el tramo de
la curva de rendimientos decrecientes a escala.
Si son distintos, significa que estd operando en
el tramo de rendimientos crecientes a escala.
Por supuesto, las DMU con VRS=CRS tienen

13 Diminishing Returns to Scale

14 Increasing Returns to Scale

Ciencias Economicas 30-No. 1: 2012 / 135-146 / ISSN: 0252-9521
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TABLA 2
EFICIENCIA EN SENTIDO CRS

Eficiencia técnica CRS Escala: tel=crste/vrste

Sector 21. Mineria 1 1
Sector 31-33. Industrias manufactureras 1 1
Sector 52. Servicios financieros y de seguros 1 1
Sector 54. Servicios profesionales, cientificos y técnicos 1 1
Sector 55. Corporativos 1 1
Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI.
la escala 6ptima. Asi, la Tabla 3 permite obser- TABLA 4
var que los sectores de la industria eléctrica, SECTORES CON RENDIMIENTOS CRECIENTES A
ESCALA

comercio, transportes, informacién en medios
masivos y alojamiento temporal estan operando
en el segmento de rendimientos decrecientes a
escala.

TABLA 3
SECTORES CON RENDIMIENTOS DECRECIENTES
AESCALA

Sector 22. Generacién, transmisién y distribucion
de energia eléctrica, suministro de agua y de gas por
ductos al consumidor final

Sector 43. Comercio al por mayor

Sector 46. Comercio al por menor

Sector 48-49. Transportes, correos y almacenamiento

Sector 51. Informacion en medios masivos

Sector 56. Servicios de apoyo a los negocios y manejo de
desechos y servicios de remediacion

Sector 72. Servicios de alojamiento temporal y de
preparacion de alimentos y bebidas

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI.

Por su parte, la tabla 4 permite observar
si los sectores relacionados con la agricultura,
construccién, inmobiliario, salud, cultura y
deporte se encuentran en el segmento de ren-
dimientos crecientes de escala.

Bajo CRS, los sectores que operan efi-
cientemente son los de la mineria, las indus-
trias manufactureras, servicios financieros,
profesionales y corporativos. Asi mismo la tabla
5 muestra los niveles de eficiencia técnica sec-
torial de México.
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Sector 11 Agricultura, cria y explotacion de animales,
aprovechamiento forestal, pesca y caza

Sector 23 Construccion

Sector 53 Servicios inmobiliarios de alquiler de bienes
muebles e intangibles

Sector 61 Servicios educativos

Sector 62 Servicios de salud y de asistencia social

Sector 71 Servicios de esparcimiento culturales y
deportivos, y otros servicios recreativos

Sector 81 Otros servicios excepto actividades
gubernamentales

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI.

En economias como la mexicana, en
donde pueden existir imperfecciones en el mer-
cado y restricciones financieras para acceso al
capital, estas ocasionan que las organizaciones
dejen de operar en escala optima, por lo que la
eficiencia técnica con rendimientos variables
a escala permite identificar a los sectores que
realizan las mejores practicas y que a partir de
ellas se determina la eficiencia de los demds, de
tal manera que en la tabla 5 se identifican los
sectores mas eficientes, que son los que cuen-
tan con un valor de uno, correspondiendo a la
agricultura, mineria, manufacturas, servicios
financieros, profesionales y corporativos.

A nivel sectorial, la eficiencia técnica
promedio bajo VRS es de 0.71, lo que indica que
aun se puede expandir la producciéon haciendo
un mejor uso de los factores productivos.



Frontera tecnoldgica y eficiencia técnica sectorial en México... 143
; TABLA 5
EFICIENCIA TECNICA: RENDIMIENTOS CONSTANTES Y VARIABLES A ESCALA

crste vrste
Sector 11. Agricultura, cria y explotacién de animales, aprovechamiento forestal, pesca y caza 0.381 1
Sector 21. Minerfa 1 1
Sector 22. Generacién, transmision y distribucion de energia eléctrica suministro de agua y
de gas por ductos al consumidor final 0.547 0.771
Sector 23. Construccion 0.926 0.938
Sector 31-33. Industrias manufactureras 1 1
Sector 43. Comercio al por mayor 0.622 0.623
Sector 46. Comercio al por menor 0.335 0.358
Sector 48-49. Transportes, correos y almacenamiento 0.209 0.295
Sector 51. Informacién en medio masivos 0.361 0.521
Sector 52. Servicios financieros y seguros 1 1
Sector 53. Servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes muebles e intangibles 0.406 0.49
Sector 54. Servicios profesionales, cientificos y técnicos 1 1
Sector 55. Corporativos 1 1
Sector 56. Servicios de apoyo a los negocios y manejo de desechos y servicios de remediacién 0.92 0.952
Sector 61. Servicios educativos 0.393 0.395
Sector 62. Servicios de salud y de asistencia social 0.347 0.35
Sector 71. Servicios de esparcimiento, culturales y deportivos, y otros servicios recreativos 0.393 0.555
Sector 72. Servicios de alojamiento temporal y de preparacién de alimentos y bebidas 0.428 0.446
Sector 81 Otros servicios excepto actividades gubernamentales 0.958 0.971
Media 0.644 0.719

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI.

5. CONCLUSIONES

La disponibilidad de informacién sobre
produccion, inversion, empleo de los sectores
econdémicos de México y la utilizacion de técni-
cas de analisis de frontera no paramétrica a tra-
vés del Data Envelopment Analysis ha ofrecido
la posibilidad de calcular la eficiencia técnica
sectorial este pafs.

A la luz de los resultados, se identifica
que los sectores 52 de servicios financieros y 55
corporativos son los que determinan la frontera
tecnoldgica en este pais. Asi también, se han
identificado los sectores que operan con eficien-
cias a escala y bajo rendimientos crecientes y
decrecientes asi como la eficiencia técnica bajo

estas condiciones. Asi, los sectores de la mine-
ria, manufacturas, financieros, profesionales
y cientificos asi como los servicios corpora-
tivos son eficientes en el sentido de CRS, en
tanto que los sectores de la industria eléctrica,
comercio, transportes, informacién en medios
masivos y alojamiento temporal estan operando
en el segmento de rendimientos decrecientes a
escala. Por su parte, los sectores relacionados
con la agricultura, construccion, inmobilia-
rio, salud, cultura y deporte se encuentran
en el segmento de rendimientos crecientes de
escala. Bajo VRS, los sectores que operan efi-
cientemente son los de la agricultura, mine-
ria, las industrias manufactureras, servicios
financieros, profesionales y corporativos. Por
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ultimo, los sectores mas eficientes bajo CRS
son los que corresponden a la mineria, manu-
facturas, servicios profesionales, inmobiliarios
y corporativos.

A nivel sectorial, la eficiencia técnica
promedio es de 0.71, lo que indica que aun es
posible expandir la produccién haciendo un
mejor uso de los factores productivos.

A la luz de estos resultados, es posible
expresar la necesidad de la incorporacion de
innovaciones en los procesos productivos, al
tiempo que no se deben dejar de lado aspectos
relacionados con el mejor uso de los insumos
capital y empleo para expandir la produccion
sectorial en México.

Derivado de este estudio, se observa que
es importante buscar mecanismos y acciones
de politica econémica que redunden en un
mejor uso de los factores, lo cual podria ser
posible a través de la implementacién de pro-
gramas de capacitacién y adiestramiento para
el trabajo acordes a los requerimientos tecno-
l6gicos, asi como a través de la implementacion
de politicas educativas encaminadas a dar res-
puesta a las necesidades del sector productivo
contemporaneo o para la formaciéon de profe-
sionistas con alta capacidad de innovacién y
cuya incidencia se mostraria sobre la eficiencia
técnica y su mejora. Asi, es importante conside-
rar la importancia de la innovacion y politicas
publicas y acciones privadas que la favorezcan
a través del logro de las mejores practicas en los
procesos de produccién a nivel sectorial.
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ANEXO

A-1.  RAZONES INPUT/OUTPUT, ANO 2008

Sectores FBCF/Prod. Bruta PO/Prod. Bruta
Sector 11 0.04 0.22
Sector 21 0.07 0.00
Sector 22 0.06 0.01
Sector 23 0.02 0.09
Sector 31-33 0.02 0.05
Sector 43 0.03 0.08
Sector 46 0.05 0.16
Sector 48-49 0.15 0.01
Sector 51 0.10 0.01
Sector 52 0.02 0.04
Sector 53 0.05 0.06
Sector 54 0.02 0.20
Sector 55 0.04 0.01
Sector 56 0.02 0.31
Sector 61 0.04 0.14
Sector 62 0.05 0.15
Sector 71 0.05 0.09
Sector 72 0.04 0.15
Sector 81 0.02 0.45

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI.
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