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osvalDo u. Becerril torres1, inMaculaDa c. álvarez
ayuso2 y reyna vergara gonzález3

Resumen

El objetivo de este trabajo es el de analizar el comportamiento que ha presentado la eficiencia técnica en México 
durante el período1970-2003. Para ello, nos hemos basado en la estimación de una función de producción transloga-
rítmica con factores de producción privados siguiendo el modelo de fronteras estocásticas de Battese y Coelli(1995), 
ofreciendo una nueva perspectiva para el diseño de las políticas económicas. Esta investigación muestra que los 
avances así como la importante inversión llevada a cabo en la industria petrolera, que se sitúa fundamentalmente en 
las regiones al sur del país, han permitido incrementar la eficiencia en el uso de los factores productivos y mostrar que 
todavía existen posibilidades de lograr incrementar el ritmo de crecimiento. Por último, aunque existen disparidades 
regionales en términos de eficiencia, mediante el análisis de convergencia observamos un acercamiento, que es más 
intensivo entre grupos de Entidades Federativas.
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ABSTRACT

The aim of this paper is to analyse the behaviour of technical efficiency in Mexico during the period 1970-2003. With 
this in mind, this work focuses in the estimate of a translog production function with private factors based in Battese 
and Coelli (1995) stochastic frontier model, offering a new perspective in the design of economic policies. This research 
shows that the advances and the significant investment in oil industry placed in the south regions have allowed to 
improve efficiency in the use of productive factors and that there exist other possibilities to increase the growth rate. 
Finally, although there are regional disparities in terms of efficiency, in the convergence analysis we observe an ap-
proach, which is more intensive between groups of federative entities.
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1. Introducción

El análisis sobre los determinantes del crecimiento económico nueva-
mente adquirió relevancia en las ultimas dos décadas del siglo XX. Des-
tacado economistas como Robert Barro y Xavier Sala-i-Martín quienes 

contribuyen de manera importante a su estudio, aportando conceptos como 
la convergencia beta y la convergencia sigma.

Los análisis tradicionales sobre convergencia se han centrado en el estudio 
sobre la variable renta. A partir de ellos se han desarrollado refinamientos 
teóricos que se relacionan con el de la convergencia en eficiencia. Maudos et:al 
(1998, 1999), introducen en el análisis de la producción el concepto de eficien-
cia en el uso de los factores, cuyo estudio se realiza a través de estimación de 
fronteras estocásticas.

En este contexto, el objetivo de este trabajo es obtener un indicador de 
niveles de eficiencia técnica que permite identificar la posición relativa de las 
entidades federativas de México respecto a la frontera eficiente. Así mismo, 
muestra como se esta llevando a cabo la evolución de la eficiencia en las enti-
dades federativas, desde el año 1970. El estudio permite identificar las dispa-
ridades existentes entre las entidades federativas de México.

El contenido de este trabajo es el siguiente: En la sección dos se presen-
ta la metodología de fronteras estocásticas empleada, particularizando en el 
modelo de Battese y Coelli (1995). En la sección tres se realiza la estimación 
de la eficiencia técnica para las entidades federativas mostrando la evolución 
temporal y las desigualdades. Finalmente, en el apartado cuatro se presentan 
las principales conclusiones.

2. Modelo de fronteras estocásticas

El análisis de la eficiencia es aplicado con mucha frecuencia en la investi-
gación económica, tanto en el ámbito de la función de producción a través de 
la eficiencia técnica, o tomando como base la frontera de costos o la de benefi-
cios para la eficiencia asignativa y económica, respectivamente.

La eficiencia productiva se alcanza cuando las economías maximizan la 
producción con los insumos disponibles. Su cálculo permite disponer de in-
formación sobre el comportamiento de la economía durante el período ana-
lizado y comparar los resultados de las economías objeto de estudio. Si las 
economías no están aprovechando de manera adecuada sus recursos, pueden 
realizar ajustes económicos que les harán posible mejorar su eficiencia e incre-
mentar su producción.

En las aplicaciones empíricas que se llevan a cabo en esta investigación, 
dado que se estima una función de producción, se analizará la eficiencia téc-
nica siguiendo las medidas introducidas por Farrell (1957), que son de tipo 
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radial. En este caso, los indicadores de ineficiencia se miden a través de las 
desviaciones respecto de la frontera de producción, lo que permite aproximar 
a nivel empírico la función de producción. En este trabajo, en particular, se 
aproxima la frontera de producción mediante el modelo planteado por Batte-
se y Coelli (1995), que flexibiliza la estructura del tipo de variación que sigue 
la eficiencia, frente a otros trabajos e incluso a la versión anterior ellos mismos 
(Battese y Coelli, 1992).

En el modelo de Battese y coelli (1995) se considera la función de produc-
ción estocástica para un panel de datos:

Yit = exp(xitβ + Vit - Uit) ,i=1,...,N, t=1,...,T, (1)

Donde Yit denota la producción para la i-esima empresa de la t-ésima ob-
servación.

xit es un vector de tamaño (1xk), de valores de una función conocida de 
insumos o producción y otras variables explicativas asociadas con la i-ésima 
empresa en la t-ésima observación.

β es un vector columna de kx1 de parámetros desconocidos a ser estima-
dos.

Vti son los errores aleatorios que se suponen independientes e idéntica-

mente distribuidos, iid, y que se distribuyen como N(0,  2
vσ  ) e independien-

temente distribuidos de Uit. 
Uit son variables aleatorias no negativas, asociadas con la ineficiencia técnica 

de la producción las cuales se suponen independientemente distribuidas, tal 

que Uit se obtiene por truncación en cero de una distribución N(zitδ, 2σ ).
zit es un vector de 1xm variables explicativas asociadas con la ineficiencia 

técnica de la producción de las empresas a través del tiempo y δ es un vector 
de mx1 de parámetros desconocidos a ser estimados.

La ecuación (1) especifica la frontera de producción estocástica en térmi-
nos de los valores de producción originales. A su vez, la ineficiencia técnica, 

itu , es función de un conjunto de variables explicativas, itZ , y un vector 
de coeficientes desconocidos, δ . Así pues, la ineficiencia técnica se expresa 
como:

ititit WZu += δ (2)

Donde, itW sigue una distribución normal truncada en δitz con media 
cero y varianza 2σ . Las ecuaciones (1)-(2) se estiman simultáneamente si-
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guiendo el método de Máxima Verosimilitud4, obteniéndose la eficiencia téc-
nica de la forma:

)exp(
),0/(
),/(

*

*

it
ititit

ititit
it u

XuYE
XuYEET −=

=
= (3)

Donde *
itY  es la producción, que es igual itY a cuando la variable de-

pendiente no está transformada e igual )exp( itY a cuando ésta se expresa en 
logaritmos. Por tanto, la eficiencia técnica se calcula como la ratio del nivel de 
producción obtenido respecto del máximo alcanzable dadas las cantidades de 
los inputs (es decir, cuando 0=itu ). Así mismo, su valor oscila entre 0 y 1, 
siendo éste último caso el más favorable.

Este modelo permite flexibilizar la estructura temporal de la ineficiencia 
técnica, frente a los trabajos anteriores que también siguen un patrón de va-
riación temporal común para todas las empresas, entre los que se encuentra 
la versión anterior del mismo (Battese y Coelli, 1992). Para ello, se define la 
ecuación (2), que analiza los efectos que determinan la ineficiencia mediante 
una función explícita de factores específicos de cada empresa, entre los que 
se pueden encontrar las variables explicativas de la función de producción 
(ecuación 1), efectos fijos (individuales o temporales), así como cualquier va-
riable susceptible de generar cambios en la ineficiencia técnica.

En el tratamiento de los problemas econométricos, el uso de un panel de 
datos disminuye los problemas de multicolinealidad y permite el tratamiento 
del problema de variables omitidas (Hsiao, 1986). Así mismo, cabe destacar 
las propiedades que implica el método de Máxima Verosimilitud. 

3. Estimación de la eficiencia técnica en las entidades 
federativas

El panel de datos considerado abarca el período 1970-2003 para las entida-
des federativas. El producto esta representado por el Producto Interno Bruto 
(PIB) en pesos de 1993, la inversión mediante la Formación Bruta de Capital 
Fijo en pesos de 1993, y el empleo hace referencia al personal ocupado. Las 
fuentes estadísticas de las que se han obtenido las bases de datos proceden 

4 La función de verosimilitud y sus derivadas parciales con respecto a los pará-
metros del modelo se presentan en Battese y Coelli (1993), donde la primera se 

expresa en función de los parámetros de la varianza 222 σσσ += vS 2
2

Sσ
σγ = y 

(siguiendo la parametrización en Battese y Corra, 1977).
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de los Censos Económicos del Instituto Nacional de Estadística, Geografía e 
Informática (INEGI)5.

Siguiendo el modelo de Battese y Coelli (1995), que se ha desarrollado en 
el apartado anterior, se lleva a cabo la estimación de la eficiencia técnica en las 
entidades federativas de México en los años 1970, 1975, 1980, 1985, 1988, 1993, 
1998 y 2003. La tecnología esta representada mediante la función de produc-
ción translogarítmica de la forma:

∑ ∑∑
= = =

−+++=
2

1

2

1

2

1
0 )ln()ln()ln(ln

j j h
itithitjitjhjitjit UVXXXY βββ

 (4)
i=1, ..., 32 entidades federativas
t=1970,...,2003

Donde itY es el producto y itX es un vector que hace referencia a los in-
puts considerados (j,h ésimos empleo, L, y capital, K). 

itV  es el error aleatorio 
y itU representa el término de ineficiencia. Éste, a su vez, se define mediante 
la ecuación:

∑
=

++++=
31

1

2
210

i
itiiit WDTTU λδδδ  (5)

La ecuación de la ineficiencia incorpora una variable temporal (T), así como 
dummies individuales (Di), con el objetivo de controlar las diferencias inob-
servadas entre las entidades federativas, dado que estos componentes tam-
bién pueden influir en la eficiencia y, por último, el error aleatorio . La medida 
de la eficiencia técnica de Farrell (1957) se estima a partir de la expresión:


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De manera que la eficiencia técnica se calcula como el cociente del nivel de 
producción obtenido respecto del máximo alcanzable dadas las cantidades de 
los insumos (es decir, cuando 0=itU ). Su valor oscilará entre 0 y 1, siendo 
éste último caso el más favorable.

En el Cuadro 1 se realizan una serie de contrastes de razón de verosimi-
litud (λ ), que nos ayudarán a seleccionar la forma funcional más adecuada, 
tras decidir cuales de las hipótesis nulas que se plantean serán aceptadas. En 
el primer contraste, se rechaza la hipótesis nula de que la forma funcional Co-

5 En el Apéndice Estadístico 1 se exponen los estadísticos descriptivos correspon-
dientes a las bases de datos empleadas en el presente trabajo así como sus tasas 
de crecimiento.
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bb-Douglas es preferida a la translogarítmica. A continuación, se contrasta la 
existencia de ineficiencia técnica en el término de error. Puesto que se rechaza 
la hipótesis de que el parámetro γ sea igual a cero, se confirma la necesidad 
de incorporar la ineficiencia técnica en la función de producción y el hecho de 
que una función de producción media supone una representación inadecuada 
de los datos. Por último, los contrastes tercero, cuarto y quinto consideran la 
hipótesis de que la ecuación de la ineficiencia no es función de los regresores 
considerados, confirmándose la significatividad de las variables que explican 
la ineficiencia técnica, incluidos los efectos individuales, ya que dichas hipó-
tesis se rechazan.

El estadístico λ se calcula como:

( ) ( )[ ])(.log)(.log2 10 HtudverosimilifHtudverosimilif −−=λ

, que se distribuye según una chi-cuadrado con grados de libertad iguales 
al número de parámetros que se igualan a cero en la hipótesis nula.

En el contraste cuya hipótesis nula considera 0=γ el estadístico λ sigue 
una distribución chi-cuadrado mixta. Así pues, los valores críticos se obtienen 
de Kodde y Palm (1986), Tabla1, Pág. 1246.

Con base en el estudio de Battese y Coelli (1995) llevamos a cabo la esti-
mación por Máxima Verosimilitud de las ecuaciones (4)-(5) simultáneamente, 
mediante el uso del programa Frontier 4.1. (Coelli, 1996). Los resultados obte-
nidos se presentan en el Cuadro 2.

Puesto que todas las hipótesis nulas se rechazan, se estima el modelo de 
frontera estocástica especificando la función de producción translogarítmica 
y la ecuación de ineficiencia propuestas. La varianza de los parámetros se ex-

presa en términos de 22

2

vσσ
σγ
+

= y , siendo 2
vσ y 2σ las varianzas en las dis-

tribuciones de itV y itU , respectivamente. Así pues, el valor del parámetro γ
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indica que la proporción de la varianza de itU sobre el error compuesto total 
es de 92.4% y muestra el error cometido al utilizar las funciones de produc-
ción medias en las que se ignora las diferencias en eficiencia. Por último, los 
valores de la eficiencia técnica para las entidades federativas durante el perio-
do 1970-2003 obtenidos a partir del modelo de frontera estocástica, mediante 
la implementación de la expresión (6), se presentan en el cuadro del Apéndice 
Estadístico 2. En el siguiente apartado se analiza su evolución temporal.

3.1. Evolución de la eficiencia técnica 1970-2003

Con base en los resultados mostrados en el apéndice estadístico 2, el grá-
fico 1 presenta la evolución de la eficiencia técnica durante el periodo objeto 
de estudio (1970-2003). Los datos obtenidos muestran la positiva trayectoria 
que ha experimentado la economía mexicana. En 1970 se parte de un nivel de 
eficiencia del orden de 0.62, el nivel medio más bajo del periodo. Cinco años 
después, se observa una marcada mejoría siendo de 0.73, lo cual se explica por 
diferentes factores entre los que destacan la influencia de la economía interna-
cional (Banco de México, 1975). 
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La economía nacional por su parte, mostró un crecimiento del Producto In-
terno Bruto del orden de 4.2 por ciento en términos reales (21.4% en términos 
nominales). La inversión total creció a 27.5% a precios corrientes y 4.2 puntos 
porcentuales en términos reales. El aumento de la extracción de petróleo y gas 
se mantuvo a tasas elevadas (1.8%). 

El indicador de eficiencia en 1980 muestra un modesto crecimiento, alcan-
zando el valor de 0.74, influido, entre otras cosas, por la desaceleración de 
la economía mundial, que estuvo acompañada de mayor inflación y fuertes 
desequilibrios externos. Al interior de la economía nacional, el volumen de 
inversión fija bruta descendió en relación al año anterior, siendo de 14.9, en 
tanto que en 1979 fue de 20.2 puntos porcentuales. De acuerdo al Banco de 
México, se estimo que el gasto de inversión privado se incrementó en 13.7 por 
ciento en términos reales (Banco de México, 1980). 

En 1985 el indicador de eficiencia de la economía mexicana alcanza una 
situación positiva al mostrar un valor de 0.84, que es la mejor posición en todo 
el periodo de estudio. El contexto en el que se desarrolla la economía mexica-
na es este año, muestra, al igual que la economía internacional, una expansión 
influida por la inercia del año previo que se reflejó durante el primer semestre 
de 1985. En México, el gasto real destinado a la formación bruta de capital fijo, 
que en 1984 creció 5.5%, aumentó 6.7 por ciento en 1985 (Banco de México, 
1985). Tres años después, en 1988, se observa que el indicador de eficiencia 
del país presenta una reducción, que continuaría hasta 1993, año en el que 
alcanza el nivel más bajo (0.78). 

No se debe olvidar que el 25 de julio de 1985 el tipo de cambio de México 
se devaluó 20 por ciento, respecto al nivel registrado el día anterior y que el 5 
de agosto entró en vigor un sistema de flotación regulada del tipo de cambio 
controlado, en sustitución del desliz uniforme en vigor desde diciembre de 
1982 (Banco de México, 1985). Estos acontecimientos, entre otros, derivó en 
situaciones desfavorables para la economía mexicana, cuyos efectos trascen-
dieron en su comportamiento hasta 1988, año que estuvo determinado por la 
instrumentación del Pacto de Solidaridad Económica (PSE), aunado a una si-
tuación externa desfavorable, la cual se sumó a problemas internos de sequía 
y después por ciclones (Banco de México, 1988).

Durante 1993, las economías de los países industriales continuaron mos-
trando el lento ritmo de crecimiento que las había caracterizado en años re-
cientes. La economía mexicana logró importantes avances en el abatimiento 
de la inflación y en el proceso de cambio estructural. Sin embargo, también 
hubo rasgos desfavorables, tales como una significativa desaceleración del 
ritmo de actividad económica. Cabe mencionar que de los factores que afecta-
ron adversamente las expectativas sobre la evolución de la economía del país 
en el futuro inmediato y, por tanto, la demanda agregada y la producción, 
destaca la incertidumbre que prevaleció prácticamente a lo largo de todo el 
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año, y que venía gestándose desde 1992, en torno a la ratificación del Tratado 
de Libre Comercio (TLC). La formación bruta de capital del conjunto de los 
sectores público y privado sufrió un retroceso en 1993 al contraerse 1.4 por 
ciento (Banco de México, 1993). 

En 1998, a pesar de los acontecimientos externos, como las crisis de los paí-
ses asiáticos del año anterior, y el colapso de la economía rusa, entre otros, el 
indicador de eficiencia para la economía mexicana resulta con un crecimiento 
respecto a 1993, alcanzando un valor de 0.81, muy similar al observado en 
el año 2003. El comportamiento observado en 1998 se explica en parte por 
el dinamismo del PIB real, ya que en ese año alcanzó un crecimiento de 4.8 
puntos porcentuales, siendo de los más elevados del mundo en ese año. De 
igual manera, el gasto de inversión privada fue muy vigoroso. Así mismo, la 
formación bruta de capital fijo del sector privado aumentó 16.9 por ciento en 
1998 (Banco de México, 1998).

Durante 2003, el desempeño de la economía mexicana fue modesto. El PIB 
mostró un crecimiento de 1.3%. Este comportamiento estuvo afectado por 
acontecimientos externos como la incertidumbre creada por la guerra en Irak. 
Al interior del país, la formación bruta de capital fijo, medida a precios cons-
tantes, se contrajo en 2003 en 0.4 por ciento, lo que constituyó el tercer año 
consecutivo con tasa negativa (Banco de México, 2003).

Finalmente, se observa que finaliza el periodo con un nivel de eficiencia 
medio superior a 0.8, lo que indica que es posible aumentar la producción 
aproximadamente en un 20%, con los factores productivos utilizados y la tec-
nología disponible.
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En el cuadro 3 se presenta el ranking por entidades federativas, atendien-
do a los niveles de eficiencia técnica obtenida al inicio y final del período 
(el dato fuera del paréntesis se refiere al nivel de Eficiencia Técnica y el que 
se encuentra dentro, corresponde al ranking, siendo el número uno el mas 
eficiente), así como la eficiencia media a lo largo del mismo. En orden des-
cendente, Veracruz, Jalisco y Sonora comienzan el periodo entre los primeros 
estados del ranking, de los cuales ninguno mantiene su posición al finalizar 
el periodo, siendo sustituidos por Nuevo León, Distrito Federal y Estado de 
México, respectivamente. En lo que se refiere a la eficiencia media, los Esta-
dos que ocupan las primeras posiciones son Veracruz, Estado de México y 
Nuevo León. Estos dos últimos se corresponden con los mejor situados en el 
ranking al finalizar el período considerado. Por último, se observan tasas de 
crecimiento positivas en todas las entidades federativas, excepto en el caso 
de Veracruz, donde se observa una tasa de crecimiento negativa del -0.136%, 
aunque próxima a cero. En sentido positivo, destacan Quintana Roo y Tlax-
cala, que, aun teniendo niveles muy bajos de eficiencia técnica, registran los 
mayores niveles de crecimiento medio.

El número entre paréntesis indica la posición en el ranking en orden des-
cendente.
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Los mapas siguientes muestran la distribución del indicador de eficiencia 
técnica en las entidades federativas al inicio y final del periodo considera-
do, junto con la estratificación en tres niveles siguiendo el método de Natural 
Breaks6. En el mapa 1 se observa que son numerosas las entidades federati-
vas que poseen elevados niveles de eficiencia técnica en términos relativos. El 
cuadro cuatro muestra las entidades federativas que corresponden a cada es-
trato, así como los límites inferior y superior de cada uno de ellos. Así mismo 
tiempo, se observa que diversas entidades federativas se encuentran en una 
situación totalmente opuesta, dado que se sitúan en los niveles de eficiencia 
técnica más bajos. 

6 El método de estratificación de Cortes Naturales, que automáticamente calcula 
el SIG, es conocido como Optimización 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 distribución de la frecuencia para establecer las fronteras entre los estratos. Su 
aplicación garantiza la homogeneidad de los estratos, sin perder la heterogenei-
dad entre ellos. Es muy útil en análisis de características que no son homogéneas, 
pero que tienden a agruparse en un número limitado de casos.
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Por su parte, en el mapa 2 observamos como 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 posicio-
narse en una situación intermedia en términos de eficiencia técnica. El cuadro 
cinco muestra la estratificación de la Eficiencia Técnica a final del periodo.

El mapa 3 permite ver la evolución del indicador de Eficiencia Técnica du-
rante los años correspondientes a la muestra. Se identifican comportamientos 
regionales muy marcados. Por ejemplo, la región noroeste del país muestra 
que durante el periodo ha permanecido en el rango de eficiencia alta, con 
excepción de Baja California Sur que se encuentra el extremo contrario. La 
región norte que en un principio se encontraba entre el rango de eficiencia 
medio, a partir de 1993 pasa a ser de las zonas de eficiencia alta, uniéndose a 
la noroeste. Lo mismo sucede con la región del Golfo de México. La península 
de Yucatán muestra un comportamiento errático y de acuerdo con ello, los 
Estados de Yucatán, Quintana Roo y Campeche se desplazan entre niveles 
de eficiencia media y baja, de acuerdo a la estratificación utilizada de Natural 
Breaks. En la región sur, Oaxaca parte de una situación de eficiencia media, 
alcanzando un nivel alto a la mitad del periodo y en el año 2003 nuevamente 
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retorna a un nivel medio. El resto de los Estados de esta región han permane-
cido con niveles altos de eficiencia. 

Este colage de mapas permite identificar que los niveles de eficiencia se 
han elevado, tal como se reporta en el Apéndice Estadístico 2 y a través de los 
rangos de los niveles de eficiencia incluidos en cada mapa, y que muchas de 
las Entidades Federativas han mejorado su posición. Sin embargo, llama la 
atención el Estado de Colima que ha permanecido durante todo el periodo en 
niveles de eficiencia bajos, lo mismo que los Estados de Aguascalientes (úni-
camente en 1998 mejora al nivel medio), Baja California Sur y Tlaxcala. Así 
mismo, tengamos presente que un nivel de eficiencia igual a uno indica que 
esta es completa, por lo que valores cercanos a este, indican que una Entidad 
Federativa es altamente eficiente; en caso contrario, valores cercanos a cero 
indicarán que el Estado es poco eficiente.

El Estado de Morelos llama la atención por su comportamiento, ya que du-
rante el periodo, los Estados que lo rodean han mostrado niveles de eficiencia 
alta, en tanto que este ha permanecido en el nivel medio (excepto en 1985, que 
paso al nivel bajo).
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A continuación, analizamos cómo se ha llevado a cabo este proceso de 
acercamiento en niveles de eficiencia técnica entre las distintas entidades fe-
derativas.

3.2. Disparidades en eficiencia técnica

En la literatura clásica aparecen dos conceptos de convergencia7: “sigma-
convergencia” y “beta-convergencia”. La sigma-convergencia implica una 
reducción en la dispersión, o lo que es lo mismo la desviación típica del lo-
garitmo de la eficiencia. Por su parte, la convergencia beta analiza si aquellos 
países –en este caso, las Entidades Federativas-- que parten de menores nive-

les de eficiencia experimentan mayores ganancias. Es decir, siendo 




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

−Tit

it
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federativa y )ln( Tite − el nivel inicial de la misma, en la ecuación:

( )
TttiTit

Titit ueba
T
ee

−−
− +−= ,,)ln(

/ln
 (7)

Debemos obtener b>0, donde Teb T /)1( λ−−= y λ representa la veloci-
dad de convergencia.

Comenzamos nuestro estudio acerca de la convergencia en niveles de efi-
ciencia entre las entidades federativas durante el período 1970-2003 analizan-
do la sigma-convergencia a partir de la desviación típica del logaritmo del 
indicador de eficiencia, que permite extraer información sobre la dispersión 
existente a lo largo del tiempo. El gráfico 2 muestra una evolución favorable, 
que indica que se han reducido las desigualdades en el período analizado, 
aunque este proceso no se ha producido de manera uniforme, dado que el 
gráfico nos muestra dos periodos bien diferenciados, el primero, que abarca 
los años 1970-1985, y el segundo a partir de este último año.

A continuación, el estudio se centra en el análisis de la convergencia beta, 
que nos permite corroborar si las economías que comienzan el período con 
niveles de eficiencia inferiores muestran una evolución favorable, para lo cual 
se estima la ecuación (7) a partir de un panel de datos8. Puesto que se trata de 

7 En Sala-i-martín (1994, 1996a, 1996b) se definen con detalle ambos conceptos.
8 En Islam (1995) y Temple (1998), mediante la implementación del modelo de 

Mankiw, Romer y Weil (1992) en el contexto de datos de panel, destacan en dicha 
metodología el hecho de que hace posible registrar las diferencias no observables 
entre países en forma de “efectos fijos”, evitando así el posible sesgo originado 
por un problema de variables omitidas. Para un análisis detallado acerca de las 
técnicas de datos de panel véase Hsiao (1986).
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un modelo dinámico, ya que el regresor es la propia variable dependiente en 
el período inicial, siguiendo el trabajo de Arellano y Bond (1991), nos basamos 
en el “estimador de variables instrumentales óptimo en dos etapas” o “esti-
mador generalizado de momentos en dos etapas9”. Además, se ha utilizado la 
matriz de covarianzas propuesta por White (1980), que nos permite realizar 
inferencias robustas incluso en presencia de heteroscedasticidad.

Los resultados obtenidos se muestran en el cuadro 6. En la primera colum-
na se presenta la estimación para la totalidad del período considerado. En la 
segunda columna se añaden dos dummies temporales, que hacen referencia 
a los períodos 1970-1985 y 1988-2003, respectivamente, dado que en ambos 
períodos se representan distintos ciclos de la economía mexicana. Puesto que 
se elimina la segunda de ellas por problemas de multicolinealidad, el coefi-
ciente asociado a la dummy temporal considerada nos indica la desviación 
existente en el primer periodo respecto del segundo. Por último, las restantes 
columnas muestran la estimación de cada uno de los períodos considerados 
por separado.

A través del contraste F observamos la significatividad conjunta del mo-
delo. Así mismo, el contraste de Sargan muestra la idoneidad de los instru-
mentos empleados. Además, los residuos no presentan problemas de auto-

9  Las estimaciones han sido realizadas mediante el uso del paquete stata, empleando el método de 
estimación de panel dinámico implementado por Arellano y Bond.
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correlación10, tal y como se demuestra a través del contraste efectuado y sus 
errores estándar han sido corregidos de heteroscedasticidad, como ya se ha 
mencionado anteriormente. 

El signo de la pendiente en la ecuación (7) tanto para el total como intro-
duciendo la dummy temporal (los resultados son muy similares), dado que es 
negativo y significativamente distinto de cero, indica un acercamiento de las 
entidades federativas menos eficientes hacia las más eficientes. Desagregando 
por periodos observamos que la velocidad de convergencia es ligeramente 
mayor en el primero. 

Por su parte, el gráfico 3 nos permite confirmar la relación negativa exis-
tente entre el nivel inicial de eficiencia y su tasa de crecimiento, que conduce 
a un acercamiento entre entidades federativas en niveles de eficiencia técnica. 
Así mismo, atendiendo a su posición en el gráfico, se pueden distinguir tres 
grupos de entidades federativas, cuyos miembros muestran un mayor grado 
de afinidad.

Como consecuencia del análisis de convergencia llevado a cabo, observa-
mos que se da un fuerte acercamiento entre entidades federativas en niveles 
de eficiencia técnica, tanto si consideramos convergencia-sigma como si ana-
lizamos convergencia beta. En ambos casos, se reduce la dispersión y se da 

10 El contraste de autocorrelación de los residuos de primer y segundo orden con-
trasta la existencia de un modelo de medias móviles y se distribuye asintóticamen-
te según una normal estandarizada. Este test se desarrolla en Arellano y Bond 
(1991).
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un acercamiento en niveles de eficiencia técnica. Por su parte, durante los dos 
periodos considerados, que se corresponden con sendos ciclos económicos, la 
intensidad del proceso es muy similar. Probablemente, en base a los resulta-
dos obtenidos en el gráfico 3 es probable que el proceso se intensifique entre 
las entidades federativas que conforman los distintos grupos que se pueden 
observar en dicho gráfico. Por último, dicho proceso podría estar condiciona-
do a la existencia de características inobservables de los individuos, en este 
caso de las entidades federativas, tale como la distribución del capital público 
y la educación, entre otros.

4. Conclusiones

En esta investigación se ha estimado la eficiencia técnica en las entidades 
federativas durante el periodo 1970-2003. La evidencia obtenida muestra que 
la evolución que presenta ha sido positiva durante el periodo objeto de es-
tudio. A pesar de ello, existen divergencias y todavía es posible aumentar la 
producción en promedio aproximadamente en un 20% si se logra un uso más 
eficiente de los factores productivos. Los resultados obtenidos aportan una in-
formación muy valiosa acerca del comportamiento en las distintas entidades 
federativas. De esta manera, destacan Veracruz, Jalisco y Sonora al comienzo 
del periodo, mientras que en el año 2003 Nuevo León, Distrito Federal y Es-
tado de México, respectivamente, sustituyen a estos en los primeros puestos 
del ranking. 

Sin embargo, y a pesar de las enormes divergencias, las disparidades se 
están corrigiendo, tal y como nos muestra el concepto de convergencia-sigma. 
Por su parte, aquellas entidades federativas que comienzan el periodo con 
una situación menos favorable se están acercando a aquellas que presentan 
los mayores niveles de eficiencia técnica. Así pues, se corrobora la existencia 
de un proceso de convergencia en eficiencia técnica entre entidades federati-
vas. 

Un elemento importante que esta presente en los resultados del indicador 
de eficiencia es que la economía mexicana se ve influida por el comporta-
miento de la economía internacional, lo que tiene incidencia en las variables 
utilizadas para este análisis, como el PIB y la inversión. 

El colage mostrado en el mapa 3 muestra el comportamiento de la eficiencia 
técnica en cada momento de observación de la muestra, dejando patente que 
se esta dando un proceso de acercamiento entre las Entidades Federativas, 
moviéndose entre los niveles medio y alto de eficiencia; situación que muestra 
la favorable evolución del indicador a lo largo del periodo de estudio.

Así mismo, podemos distinguir grupos de entidades federativas, entre los 
que es posible un acercamiento aun más intenso, tal y como se observa en el 
gráfico 3. 
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Un elemento importante que esta presente en los resultados del indicador 
de eficiencia es que la economía mexicana se ve influida por el comporta-
miento de la economía internacional, lo que tiene incidencia en las variables 
utilizadas para este análisis, como el PIB y la inversión. 

Por último, La incorporación de variables explicativas del proceso de acer-
camiento (tales como capital público y educación, entre otros) nos permiti-
ría ofrecer la posibilidad de reflexionar y discutir sobre las políticas públicas 
emprendidas y sus implicaciones para la eficiencia técnica de las economías 
estudiadas.
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