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INTRODUCCIÓN 

 

En general se acepta que a nivel agregado y en el largo plazo la relación entre productividad 

y empleo es positiva. Algunas teorías como la de los ciclos económicos reales han sugerido 

que en el corto plazo también se mantiene esta relación positiva. En esta tesis se analiza 

para México si se observa esta relación o, si como en otros casos en la literatura, las 

variables de costos de inventarios, flexibilidad y elasticidad de precios condicionan esta 

relación en el corto plazo. 

Existen diferentes posturas en la teoría económica que establecen una relación causal 

positiva entre empleo y productividad desde la perspectiva convencional como la de los 

ciclos económicos reales. Según esta visión un aumento en la productividad disminuye el 

costo marginal vía substitución inter-temporal del trabajo, esto reduce el precio de los 

bienes de consumo lo que provoca un aumento en la demanda de los mismos que requerirá 

un aumento en las horas trabajadas (empleo). Otra postura es la perspectiva post-

Keynesiana, la teoría de Verdoorn o también conocida como Kaldor, la cual da explicaciones 

endógenas y bicausales entre el crecimiento de la productividad y el crecimiento industrial 

el cual lleva a una mayor demanda del empleo.  

Sin embargo, no hay un consenso sobre la validez de las posturas, ya que varios estudios 

empíricos contradicen la teoría de los ciclos económicos reales. Estos estudios muestran 

una relación negativa entre la productividad y el empleo1. Estos estudios encuentran que la 

                                                           
1 Para U.S.A. Gali (1999), Chang, Hornstein y Sarte (2006), Dotsey (1999), Basu, Fernald y Miles (2006), Shea, 
Sean y Petrella (2011) y Neville y Ramey (2009); y Marchetti y Nucci (2007) para Italia. 
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teoría de los ciclos económicos reales no se cumple debido a diferentes factores como el 

poder de mercado, rigidez de precios, niveles de inventarios, elasticidad de la demanda, 

políticas monetarias y aspectos demográficos. Otros estudios si encuentran una relación 

positiva como Christiano, Eichenbaum y Vigfusson (2003) y Chang y Hong (2006) a nivel 

agregado para U.S.A. El periodo de tiempo también es una consideración importante, ya 

que estos estudios encuentran diferencia en la relación de la productividad y el empleo 

entre el corto y largo plazo. 

En México hay varios estudios que analizan el comportamiento de la productividad, Garro 

y Hernández Laos (1985, 1994, 1999, 1993, 2000 y 2009). Estos estudios explican como la 

productividad se ve afectada por las distorsiones en el mercado laboral como el empleo 

informal en México que el cual tiene un impacto negativo en la productividad. Otros 

estudios describen la evolución de la productividad en México, los cuales reportan una 

disminución constante de la productividad factorial total durante la década de 1980 y la 

primera parte de la década de 1990; Bergoing (2001), Lederman (2005) y Loayza (2004). Por 

otro lado, el trabajo de Iscan (1998) encuentra un efecto positivo en la productividad a partir 

de las políticas de liberalización adoptadas por México. 

Después de la firma del tratado de libre comercio de México (TLCAN) se realizaron varios 

trabajos que estudian sus efectos en la productividad y el empleo. Entre ellos, Montes Rojas 

y Santamaría (2007) informan de una tasa positiva de crecimiento de la productividad 

laboral y una evolución prácticamente nula o con variaciones ligeramente positivas y 

negativas durante la era post-TLCAN. Otro estudio que analiza los cambios en productividad 

y empleo analizados de manera separada como variables dependientes muestra que al igual 
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que la productividad, la rotación en el empleo a nivel de empresa está fuertemente 

influenciada por el grado de integración en los mercados internacionales, la competencia 

de las importaciones, y el comportamiento de la inversión en Investigación y Desarrollo, 

Calderon-Madrid  y Voicu (2004). Estos estudios no consideran en el análisis las posibles 

diferencias que puede haber entre los sectores, el análisis es a nivel agregado. 

De acuerdo a la teoría de los ciclos económicos reales se esperaría un efecto positivo en el 

empleo dado un incremento en productividad, sin embargo existen distorsiones en el 

mercado mexicano como la competencia imperfecta en la cual la industria aprovecharía el 

incremento en productividad con un aumento en sus ganancias en lugar de realizar ajustes 

en el precio que lleven a un aumento de la demanda. La poca flexibilidad de algunos bienes 

para modificar precios y el manejo de inventarios implicaría un retraso en el impacto de los 

cambios, por lo cual en el corto plazo llevaría a una reducción de la fuerza laboral en 

detrimento del aumento de productividad.  Adicional, en caso de no presentarse las 

características previamente mencionadas y tener flexibilidad de precios, competencia 

perfecta y no contar con inventarios de por medio, se puede presentar un resultado 

negativo dado que los bienes pueden disminuir sus precios y no modificar su demanda por 

considerarse bienes inelásticos. Por estas razones podemos esperar un impacto negativo 

en el empleo al no considerar estas variables de control. 

Por el contrario considerando un sector con costos bajos de inventario, flexibilidad de 

precios y elasticidad de la demanda el efecto esperado es positivo. En este caso, se 

cumplirían los supuestos de la teoría de los ciclos económicos reales y por lo tanto un 

incremento en la productividad como se ha descrito previamente llevaría a un aumento en 
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las horas trabajadas en los sectores de la industria al disminuir sus precios que llevaría a una 

mayor demanda. 

Un análisis reciente de la relación entre la productividad y el empleo para varios países de 

la OECD pertenecientes al proyecto KLEMS2  muestra una fuerte correlación negativa entre 

el crecimiento de la productividad factorial total y los insumos de trabajo a medio y largo 

plazo y la importancia de estos resultados en implicaciones de política; De Michelis, Estevao 

y Wilson (Mayo 2013). 

A pesar de los diferentes trabajos que analizan la productividad y el empleo en México, 

existe poca literatura que estudie los efectos de cambios en la productividad en la tasa de 

empleo, ya que se ha considerado como variable endógena la productividad. Varella Mollick 

y Cabral Torres (2007) examina los efectos de la productividad laboral y productividad 

factorial total en el empleo de la industria manufacturera en México a partir del TLCAN en 

el periodo 1984-2000. Los resultados muestran una relación positiva en el empleo por 

impactos positivos en la productividad factorial total y ambigua con relación a la 

productividad laboral considerando como variables los salarios y el capital. El trabajo de 

Varella hace énfasis en los cambios en el capital después del periodo TLCAN y no destaca 

las diferencias entre los sectores. 

Existe otro gran debate de cómo medir la productividad, la productividad factorial total, 

asociada a Solow (1957), es una manera de medirla como un residual del crecimiento del 

                                                           
2 Proyecto KLEMS. Este proyecto fue desarrollado por la OCDE y CEPAL para promover la generación de 
información de crecimiento y Productividad Factorial Total (PFT) de todos los países de la OCDE. El proyecto 
se denomina KLEMS por la metodología utilizada en el cálculo de la PFT con base en la contribución de los 
factores de Capital (K), Mano de Obra (L), Energía (E), Materiales (M) y Servicios (S). 
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producto descontado del cambio en el uso de los factores ponderados por su participación 

en el valor agregado de las remuneraciones de cada uno de los factores como el método 

KLEMS. La forma más común de medir la productividad es la producción por trabajador 

conocida como Productividad laboral o producto per capita. 

A pesar de los estudios que se han realizado sobre el impacto de cambios en la 

productividad en el empleo para México, no se han considerado como influyen las 

características de los sectores y no se han realizado estudios de cambios en la productividad 

de la última década en México en la dinámica de los ciclos económicos. Por ello este trabajo 

busca contribuir a la literatura sobre el empleo en México mediante un análisis para 

identificar el impacto en la cantidad de horas trabajadas en relación a cambios en la 

productividad en el corto y mediano plazo a lo largo del ciclo económico. El análisis 

considerará 21 industrias manufactureras en México, tomando la metodología  KLEMS para 

la medición de la productividad factorial total y ampliando el periodo de 1993 al 2011 bajo 

método de panel. 

Este documento está dividido en cinco capítulos: en el primer capítulo se presentan los 

antecedentes del empleo y productividad en México, el segundo capítulo describen los 

trabajos que relacionan la productividad y el empleo, el tercer capítulo se expone el marco 

teórico, el cuarto capítulo se explica la metodología utilizada para el análisis empírico el cual 

se presenta en el quinto capítulo. Al final se presentan las conclusiones. 
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Capítulo 1 . ANTECEDENTES 
 

El objetivo del presente capítulo es mostrar al lector una perspectiva de la evolución del 

empleo y la productividad en México desde los años setenta. Así, durante los años setenta 

hasta noventas el empleo en México tuvo gran dinamismo por su crecimiento anual 

promedio de 3.6% (Hernández Laos, 2000). En conjunto con el empleo el PIB tuvo tasas de 

crecimiento de 3.7% Sin embargo el crecimiento no fue generalizado en todos los años, en 

los ochentas disminuyó la tasa de crecimiento debido a la crisis económicas en ese periodo. 

Como observamos en la gráfica 1, en los últimos 13 años la tasa de desempleo ha 

aumentado a un ritmo constante hasta llegar a un 5.17% en agosto de 2013. 

 

Entre 1970 y 1995 el sector manufacturero aumentó la creación de empleos a una tasa 

promedio de 2.7% anual, un porcentaje menor que la tasa de crecimiento del PIB de 3.6% 

para el mismo periodo. Esto implicó un aumento en la productividad media del trabajo. El 

crecimiento del empleo manufacturero fue de 3.8% anual en los setenta, aumentó a 4.5% 

anual entre 1979 y 1988, decreció 1.8% y en los últimos años aumentó ligeramente 1.3%. 
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Gráfica 1. Elaboración propia con datos del INEGI
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Este comportamiento está relacionado con los precios relativos de la mano de obra y del 

capital, así como del régimen comercial adoptado a lo largo del periodo. Es importante 

señalar que el aumento del empleo en el sector manufacturero en los últimos años ha sido 

generado mayormente por empresas maquiladoras de exportación, ya que el resto no han 

generado empleos, Hernández Laos (2000). 

Otra consideración importante en México, es que a partir de los años ochenta la generación 

de empleos ha sido en parte por los micronegocios.  Estos micronegocios se caracterizan 

por tener niveles de productividad bajos en relación a empresas grandes, lo que es también 

característico del empleo informal. El empleo informal en México ha crecido 

considerablemente, se estima a partir de la Encuesta Nacional de Ocupación y Empleo 

realizada por INEGI que está tiene una tasa de crecimiento de 4.6% anual. En general, en 

México a partir de los inicios de los ochenta se han generado empleos de baja calidad en 

términos de seguridad, productividad y capital por trabajador. Esto ha ocasionado bajas en 

la relación capital/trabajo de la economía que contribuye a la disminución de productividad, 

(Hernández Laos, Garro & Llamas 2000).  

El crecimiento del producto no asociado a la contribución de los factores (capital, mano de 

obra, energía, materiales y servicios) es lo que se define como la Productividad Total de los 

factores. Hernández Laos, Garro y Llamas, llegan a la conclusión que el crecimiento en la 

economía de México durante los cincuenta y sesenta fue de carácter extensivo, basado en 

el crecimiento de los factores de capital y trabajo y en menor medida de la Productividad 

Total de los Factores. 
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A partir de 1981 la disminución del capital por trabajador limitó el crecimiento del producto 

por hombre ocupado.  El desplome de la productividad laboral comenzó a registrarse en los 

últimos años del boom petrolero y acentuó su disminución en un 17% durante los ochenta, 

a diferencia la PFT a partir de 1988 tuvo una tasa anual de crecimiento del 1.3% hasta 1994. 

Este crecimiento puede ser consecuencia de las reformas estructurales de la economía 

mexicana hechas en 1987, efecto que no se ve reflejado en el crecimiento de la 

productividad del trabajo por el insuficiente proceso de acumulación del capital. 

(Hernández Laos, Garro & Llamas 2000). 

En la Gráfica 2 se muestra el comportamiento de la Productividad Factorial Total para 

México de acuerdo a datos presentados recientemente por el INEGI para el proyecto “La 

Productividad Factorial Total”. Los resultados muestran un comportamiento con altas 

variaciones y en su mayoría con retrocesos en el crecimiento de producción que explican 

los valores negativos.  A diferencia de la tasa de desempleo, el comportamiento de la 

productividad de México en los últimos 12 años no muestra una clara tendencia. 

Únicamente en los periodos de 2001 a 2006 se presenta una ligera tendencia positiva en la 

productividad, a pesar de ello, la tasa de desempleo (ver gráfica 1) continúo en aumento en 

ese mismo periodo.  
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De acuerdo al comportamiento de los ciclos económicos de la productividad y el empleo, 

como se muestra en la gráfica 3, se puede observar que existe una relación entre ambas.  

  

En general, en los años que se tienen incrementos en la productividad también se aprecian 

incrementos en las horas trabajadas. Sin embargo, en algunos años se tiene una relación 
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inversa como en el 2002 y 2005, así como magnitudes diferentes entre ambas. Esto puede 

deberse a los diferentes impactos que se tienen de acuerdo a los sectores manufactureros.  

En la tabla 1 se tienen diferentes correlaciones entre las horas 

trabajadas (empleo) y la productividad para cada sector3.  

De acuerdo a la información presentada podemos ver una clara 

tendencia a la baja en la tasa de empleo, la cual coincide con la 

medición en horas trabajadas que en los últimos años ha 

disminuido. Esto también coincide con la baja en la 

productividad, sin embargo la productividad ha tenido muchas 

variaciones en los últimos 15 años y no se ha logrado un 

crecimiento sostenido. Además el impacto de la productividad 

en el empleo ha sido variado dependiendo el sector. Por ello, es 

importante el estudio de estas variables. 

En conclusión la productividad en México ha tenido un comportamiento mediocre el cual 

no se observa un impacto en el empleo. La productividad solo en pequeños periodos (1988-

1994 y 2001-2006) ha tenido crecimientos. El empleo por otro lado ha tenido etapas de 

crecimiento que se atribuye principalmente por expansión de los factores capital y mano 

de obra, maquiladoras de exportación y desde los ochentas por la creación de 

micronegocios.  

  

                                                           
3 Ver descripción de sectores Apéndice. 

Sector Correlación

312 -0.287

311 -0.169

325 -0.156

339 0.066

315 0.182

316 0.229

322 0.237

324 0.303

314 0.431

327 0.440

332 0.493

335 0.531

337 0.537

336 0.545

333 0.673

334 0.783

Elaboración propia con 

datos del INEGI.

Tabla 1. Análisis de 

correlación de las horas 

trabajadas y productividad
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Capítulo 2 . REVISIÓN DE LITERATURA 
 

Es importante conocer la literatura que estudia la relación entre el empleo y la 

productividad a lo largo del ciclo económico, este capítulo tiene este objetivo. La dinámica 

del empleo se ha analizado desde diferentes perspectivas en las cuales se consideran 

factores como los salarios nominales, políticas laborales, desarrollo financiero de las 

organizaciones y los cambios en la productividad. El impacto en el empleo por estos factores 

puede tener un efecto en el corto plazo y/o largo plazo. Las políticas laborales están 

mayormente asociadas a un efecto a largo plazo las cuales no estudiaremos en este trabajo.  

En el presente capítulo explicamos los mecanismos de movimiento del empleo de acuerdo 

a la teoría de los ciclos económicos reales, la cual establece la relación de los cambios 

tecnológicos que llevan a shocks en la productividad y su impacto en el empleo.  

En el segundo apartado se exponen las condicionantes de los modelos que amplían la 

capacidad explicativa a los ciclos económicos por no cumplirse supuestos como por ejemplo 

la rigidez en los precios, la falta de ajustes de la base monetaria ante choques de la 

productividad, costos altos de inventarios y mercados de competencia imperfecta que no 

permiten el ajuste en la demanda agregada que a su vez aumenta el empleo. 

El tercer apartado considera trabajos para México que relacionan la productividad y el 

empleo, un análisis de largo plazo y fuera del contexto de la teoría de ciclos económicos. 

De acuerdo a la revisión de la literatura se destaca la importancia de los ciclos económicos 

reales para conocer el impacto de la productividad en el empleo. Sin embargo como se verá 
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en los resultados es importante considerar las características de los sectores para entender 

las diferencias en el comportamiento de estas variables. Por ello el marco teórico que se 

expone en el siguiente capítulo contempla el modelo de los ciclos económicos reales 

ampliado considerando factores característicos de los sectores. 

2.1. Modelo clásico de los ciclos económicos reales. 

 

La productividad se ha considerado un factor importante en la generación de empleo por 

los cambios que genera en el comportamiento de los ciclos económicos. Este 

comportamiento está descrito por el modelo teórico de los ciclos económicos reales de 

Kidland y Prescott (1982).  

El modelo de los ciclos económicos reales describe cómo un cambio tecnológico tiende 

aumentar la producción total como se explica en la Figura 1. Dicho incremento de 

productividad implica que, con la misma cantidad de capital y trabajo se tendrá una mayor 

cantidad. De acuerdo con el modelo esto dará un aumento en la demanda agregada como 

respuesta a la reducción en  el costo marginal de los bienes e incremento en los salarios 

producto de un aumento en la oferta laboral. Salarios más altos inducen a la gente, debido 

al efecto de sustitución inter-temporal del empleo, a trabajar más y propiciar un incremento 

mayor en la producción total que el generado únicamente por el incremento en 

productividad.  
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Figura 1. Modelo de ciclos económicos reales. 

El otro mecanismo de incremento en la producción total es la inversión. Un aumento en la 

demanda de capital se genera como resultado de un incremento en la productividad del 

capital que genera un mayor retorno de la inversión. Un aumento en el producto marginal 

del capital está asociado con altas tasas de rendimiento. Como consecuencia de este 

comportamiento, el empleo se ve beneficiado por el incremento de demanda agregada y 

de inversión. Este modelo considera flexibilidad en los mercados, los cuales permiten 

ajustar precios y salarios por cambios en los costos marginales. Un aspecto importante es 

que especifica como único cambio en la producción total cambios en tecnología o 

innovación, el cual se le conoce también como el residual de Solow. Se dice entonces que 

el incremento de la productividad no atribuible a los factores de la función de producción 

se debe a incrementos en la productividad que captura el residual de Solow. 
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2.2. Distorsiones del Modelo de ciclos económicos reales 

 

Se han desarrollado varios estudios empíricos (Gali, 1999; Chang y Hong, 2006, Chang, 

Hornstein y Sarte, 2006; Marchetti y Nucci, 2007) que contrastan el comportamiento 

explicado por el modelo teórico de los ciclos económicos reales. El primer trabajo al 

respecto fue realizado por Gali (1999) el cual encuentra un impacto negativo en las horas 

de trabajo empleadas dado un incremento positivo permanente en la productividad. Para 

explicar este comportamiento Gali propone un modelo simple de competencia imperfecta, 

precios inflexibles y una variable monetaria (tasa de interés) las cuales predicen el 

comportamiento observado empíricamente. Un ajuste lento en los precios y un limitado 

movimiento de la base monetaria ante un cambio positivo en la tecnología está asociado 

en el corto plazo prácticamente a un pequeño o nulo cambio en la oferta monetaria. Acorde 

con la falta de flexibilidad en ajuste de precios y base monetaria, la demanda agregada caerá 

por el incremento en la producción, gracias a una mayor productividad, debido a que se 

tendrá una reducción en la tasa de interés que a su vez disminuye la inversión induciendo a 

las empresas a reducir la cantidad de trabajo empleado.  

Por otro lado, cambios positivos en la base monetaria generarán un movimiento positivo 

entre la productividad y el empleo. Para identificar y medir los componentes de las 

variaciones de productividad y empleo, Gali descompone los cambios tecnológicos de los 

no tecnológicos utilizando un modelo VAR identificando los promedios de la restricción de 

largo plazo. Los resultados muestran claramente que el empleo está relacionado con 

cambios en la demanda por los episodios cíclicos presentados después de la segunda guerra 
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mundial y no por cambios tecnológicos como lo atribuye el modelo de ciclos económicos. 

La combinación de rigidez de precios y restricciones en la demanda lleva a las empresas a 

contraer la fuerza laboral ante un incremento en la productividad multifactorial. Es claro 

que estos resultados llevan a pensar en diferentes políticas a las sugeridas por los modelos 

de ciclos económicos reales. 

La política monetaria destaca, ya que de acuerdo al modelo teórico presentado por Michael 

Dotsey (1999), la respuesta del empleo ante cambios positivos en la productividad puede 

ser positivo o negativo dependiendo la política monetaria que se tenga a pesar de la rigidez 

de precios. Gali, por su lado es más rígido en concluir que ante precios fijos siempre se 

tendrá una respuesta negativa a nivel agregado del empleo. Los supuestos que consideran 

los modelos de precios fijos asumen cierta caracterización de política monetaria con una 

regla de oferta monetaria. Sin embargo, Dotsey, propone en su modelo que una política 

monetaria basada en reglas de la tasa de interés puede tener cambios positivos en el 

empleo al ajustar la oferta monetaria manteniendo la tasa interés y de esa manera 

mantener la inversión y la demanda agregada. Se pueden presentar tanto cambios positivos 

o negativos en el empleo en base a la regla de la política monetaria ya sea con precios fijos 

o flexibles.  

La característica principal del modelo es la presencia de rigidez de precios para observar el 

resultado al considerar diferentes políticas monetarias. Se consideran tres posibles reglas: 

1) la inflación es constante en 2%, 2) permite a la autoridad monetaria responder ante 

desviaciones en la meta inflacionaria o desviaciones en la producción esperada y 3) la FED 

puede responder de manera tardía a desviaciones en la meta inflacionaria o desviaciones 
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en la producción esperada. Tomado la primera regla los resultados coinciden con los 

expuestos por Gali, por otro lado, al permitir a la autoridad monetaria realizar ajustes, los 

resultados son similares a los establecidos en los modelos de los ciclos económicos reales. 

A pesar de los resultados encontrados, es importante considerar que en la práctica las 

autoridades no siguen estas reglas y es difícil su implementación.  

Los modelos que consideran precios pegajosos4 implican que un incremento permanente 

en la productividad reduce el empleo porque no incrementará la demanda agregada al no 

haber un incentivo de un menor precio y la producción se podrá realizar con menos trabajo 

por el incremento en productividad. El trabajo de Galí, fue el pionero de los modelos de 

precios fijos.  

Al realizar el análisis por industrias se han encontrado resultados variados como lo 

demuestra Chang y Hong (2006), Chang, Hornstein y Sarte (2006), así como, Marchetti y 

Nucci (2007). Los resultados de Chang y Hong (2006) concluyen que para una mayor 

cantidad de industrias se tiene un aumento en las horas trabajadas por cambios positivos 

en la productividad medida como PFT. Esto contrasta con la propuesta de Gali ya que no 

encuentra una fuerte correlación entre el empleo de la industria y la media de duración de 

los precios de la industria para Estados Unidos. Con el objetivo de explicar la diferencia en 

respuesta al empleo ante cambios en la productividad para las industrias, el modelo 

propuesto por Chang, Hornstein y Sarte (2006) sugiere que el costo de mantener inventarios 

puede explicar este comportamiento. Ellos sugieren que los inventarios de los productos 

                                                           
4 En inglés sticky prices 
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terminados tienen un rol importante en el comportamiento de los cambios de los ciclos 

económicos.  

En un estudio previo, se menciona que la demanda de inventarios de productos terminados 

son proporcionales a la expectativa de sus ventas y durante los ciclos económicos reales 

estos son relativamente altos contracíclos a las ventas, Bils y Khan (2000). Los patrones 

cíclicos de mantener inventarios pueden racionalizarse mediante la interpretación de 

fluctuaciones en la productividad laboral como el resultado de una medición errónea de la 

utilización cíclica de la mano de obra, costo que es internalizado por las empresas pero no 

reflejado en la medición de incremento de horas promedio. Por lo tanto, lo que define el 

comportamiento del inventario son principalmente patrones anticíclicos, los cuales tienen 

el efecto de modificar la proporción de inventario entre ventas.  

El modelo de corto plazo de Chang, Hornstein y Sarte (2006) describe como los inventarios 

afectan la respuesta al empleo por incrementos en la productividad factorial total 

considerando los costos de inventarios, flexibilidad de precios y elasticidad de la demanda. 

La estimación del modelo empírico utiliza la metodología de vectores autoregresivos  (VARs) 

para la ramas industriales en EUA introduciendo los inventarios de acuerdo al marco teórico 

tipo de Taylor (1980). El modelo considera los inventarios un elemento importante que las 

empresas valoran porque reduce los costos de posibles desabastecimientos y permite 

suavizar la producción con el tiempo. La ruta de transmisión establece que cuando los 

bienes son almacenables, las industrias tienen incentivos para aumentar la producción 

tomando ventaja de la reducción del costo marginal de producción y construir inventarios 
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en anticipación a incrementos de futuras ventas en respuesta a la posibilidad de las 

industrias de reducir el precio en el futuro. En caso de que la industria no pudiera ajustar 

sus precios en el futuro o que los bienes no se puedan almacenar por altos costos de 

almacenamiento y alta depreciación, estos tendrían una reducción en el empleo siguiendo 

lo establecido en los modelos de precios fijos.  

El análisis empírico de Chang, Hornstein y Sarte (2006) confirma lo propuesto en el modelo 

teórico de precios fijos con inventarios. Los resultados demuestran que el empleo 

incrementa cuando el costo de mantener inventarios es suficientemente bajo y la demanda 

de la industria es elástica. Sin embargo, en contraste con trabajos anteriores, no encuentran 

suficiente evidencia de la respuesta del empleo con respecto a la flexibilidad de precios.  

Por el contrario, Marchetti y Nucci (2007) realizan un análisis para las industrias en Italia en 

la cual encuentran que la rigidez de precios tiene un impacto crucial en el efecto en el 

empleo de corto plazo. En su trabajo sugieren que el poder de mercado es otra explicación 

alternativa del efecto de contracción del empleo por shocks de la productividad. Esto 

debido a que cuando una empresa tiene mayor poder de mercado se espera que enfrente 

una demanda elástica menor.  

El poder de mercado generalmente se mide por el margen del precio sobre el costo marginal 

(índice de Lerner), que a su vez depende de la elasticidad precio de la demanda. A pesar de 

que los precios sean totalmente flexibles, con una baja elasticidad precio demanda la 

producción aumentaría ligeramente después de una reducción de precios inducida por un 

shock en la productividad. En consecuencia, la demanda de mano de obra que se ha vuelto 
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más productiva, podría incluso disminuir. En promedio, los resultados muestran una 

respuesta negativa de las horas trabajadas por shocks en la productividad. También indican 

que el poder de mercado no es significativo. Esto sugiere una vez más que, si bien la 

elasticidad de la demanda parece jugar algún papel, el papel predominante es el grado de 

rigidez nominal. 

2.3. Otros modelos que relacionan la productividad y el empleo. 

 

En esta sección se expone el trabajo de Varella Mollick y Cabral Torres (2007) para el caso 

de México que estudia la productividad laboral y productividad total factorial y su impacto 

en el empleo en un modelo de largo plazo. El análisis considera 25 industrias 

manufactureras en México en el periodo anual de 1984 al 2000 mediante vectores 

autoregresivos VAR para determinar el efecto a largo plazo en el empleo por cambios en la 

productividad antes y después de TLCAN. El estudio encuentra que existe un impacto 

positivo de la productividad factorial total en el empleo manufacturero, pero ambigua de la 

productividad laboral y que el efecto del cambio de capital varia en los periodos, dando un 

impacto positivo después del TLCAN. Esto sugiere que después del TLCAN el capital 

aumentó gracias a incrementos de la inversión extranjera directa y ha sido un fuerte 

complemento de la mano de obra. El análisis considera en su marco teórico los cambios en 

la demanda de trabajo debido a ajustes en los salarios como respuesta a fluctuaciones de 

la productividad. El empleo es medido como número de personas empleadas por sector en 

un periodo. La productividad se calculó tanto productividad laboral como productividad 

factorial total derivada de una típica función de producción Cobb-Douglas con retornos 
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constantes a escala considerando formación de capital y mano de obra. El modelo considera 

como variables de control el capital y salarios. 

De acuerdo a los resultados del trabajo de Varella podemos esperar cambios positivos en el 

empleo en el largo plazo. Para nuestro caso de estudio el capital no se considera ya que este 

no se modifica en el corto plazo. Esto puede modificar los resultados del impacto en el corto 

plazo, así como diferencias por las características de los sectores como se expuso en el 

apartado anterior que el trabajo de Varella (2007) no considera. 

En la Tabla 2 que se muestra a continuación se presenta un resumen representativo de los 

estudios que se han realizado sobre productividad y empleo en diferentes países. Se 

especifican las variables utilizadas en el modelo, los resultados en encuentra en la relación  

los datos utilizados para cada artículo. Los artículos del uno al cinco se caracterizan 

principalmente por desarrollar modelos de precios pegajosos que estudian el impacto de la 

productividad en el corto plazo en el empleo de acuerdo. Los artículos del seis al trece 

consideran también un análisis de largo considerando distintos modelos que consideran 

otros factores.  

Podemos concluir que existe una amplia investigación de la relación entre la productividad 

y empleo la cual podemos clasificar como largo plazo y corto plazo. Los estudios muestran 

en su mayoría impactos positivos en las horas trabajadas a cambios positivos en la 

productividad. Sin embargo se tienen estudios principalmente en otros países (EUA, Italia, 

OCDE) donde el efecto es contrario de acuerdo a características de los sectores de la 

industria. También podemos mencionar que existen varios estudios para el caso de México 
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sobre el comportamiento de la productividad y empleo en largo plazo donde se tienen un 

impacto positivo. Sin embargo se tiene poca investigación de la relación en el largo plazo 

considerando características de la industria manufacturera.  
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AUTOR TÍTULO TRABAJO VARIABLES RELACIÓN DATOS

1 Galí, Jordí  (1999)

Technology, Employment, and the 

business cycle: Do Techonolgy 

shocks explain aggregate 

fluctuations?

Flexibilidad de precios

Poder de Mercado
Negativa

USA

(agregado)

2 Dotsey Michael (1999) Structure from Shocks
Flexibilidad de precios

Políticas Monetarias

Positiva con politicas para 

tasas de interés
USA

3
Chang, Hornstein y 

Sarte (2006)

Understanding How employment 

responds to productivity shocks in 

a model with Inventories

Costo Inventarios

Elasticidad de la demanda

Flexibilidad de precios

Positiva con costos bajos 

de inventarios y elasticidad 

de la demanda

USA 

(industrias)

4
Marchetti y Nucci 

(2007)

Pricing Behavior and the Response 

of Hours to Productivity Shocks

Costo Inventarios

Poder de mercado

Elasticidad de la demanda

Flexibilidad de precios

Negativa

Positiva con flexibilidad de 

precios

Italia

5 Chang y Hong (2006)

Do technological Improvements in 

Manufacturing Raise or Lower 

Employment?

Productividad Positiva

USA

Agregados x 

industria

6

Lawrence J. Christiano

Martin Eichenbaum

Robert Vigfusson

THE RESPONSE OF HOURS TO A 

TECHNOLOGY SHOCK: EVIDENCE 

BASED ON DIRECT MEASURES OF 

TECHNOLOGY

horas trabajadas

productividad laboral

modelo de largo plazo

Positiva

Largo plazo

agregados 

Datos de BFK

7

Sean Holly

Ivan Petrella

(2011)

Factor demand linkages, 

technology shocks and the 

business cycle

vinculo de demanda sectorial 

x schock

Negativa a nivel sector

Positiva en agregado a 

largo plazo

US manufacturera

8

SUSANTO BASU, JOHN 

G. FERNALD, AND 

MILES S. KIMBALL*

Are Technology Improvements 

Contractionary?

competencia imperfecta

retornos no constantes

capital y trabajo

politicas monetarias

gasto de gobierno

precios del petroleo

Negativa en el corto plazo

Positiva en el largo plazo

USA

1948-1989

9 John Shea What do technology shocks do?

insumos, materiales, capital 

y trabajo

incorpora patentes, uso de 

patentes y gasto en 

investigación y desarrollo

Positiva en el corto plazo y 

contraccionaria en el largo 

plazo en el total de los 

insumos

USA

1959-1991

Por industria

10

Angel Calderon-

Madrid 

Alexandru Voicu (2004)

Total Factor Productivity Growth 

and Job Turnover in Mexican 

Manufacturing Plants in the 1990s

Grado de integracion en 

mercados internacionales

Competencia en importación

Inversion en Investigación y 

Desarrollo

Inversion en tecnología

Se analizan por separado 

Productividad y Empleo y 

encuentran una relación 

positiva con las variables

MEXICO

por industria

1994 - 2000

11

Neville Francis

Valerie Ramey

(2009)

Measures of per Capita Hours and 

Their Implications for the 

Technology-Hours Debate

Cambios demográficos

Negativo en corto plazo

Ligeramente positivo en 

largo plazo

US

agregados de los 

70 a 2000

12

Andrea De Michels

Marcelo Estevao

Beth Anne Wilson

(2013)

Productivity or Employment: Is it a 

choice?

Aspectos demográficos

Carga social
Negativa

20 paises 

desarrollados 

OCDE

70-2007

13
Varella Mollick y 

Cabral Torres (2007)

Productivity Effects on Mexican 

Manufacturing Employment before 

and after NAFTA

Capital

Capacitación

Salario Real

Positiva TPF después NAFTA

Ambigua PL

México

1984-2000

17 industrias

Tabla 2. 

TRABAJOS DE CICLOS ECONÓMICOS REALES

TRABAJOS DE LARGO PLAZO



24 
 

Capítulo 3 . MARCO TEÓRICO 
 

El presente capítulo tiene como objetivo mostrar el modelo teórico utilizado para la 

investigación del impacto de productividad en el empleo. Esta investigación sigue muy de 

cerca el modelo teórico de Chang, Hornstein y Sarte (2006) que incluye inventarios al 

modelo base de Taylor (1980) con rigidez de precios. El modelo estudia el equilibrio parcial 

de la industria donde las empresas en competencia imperfecta de monopolios pueden no 

ajustar frecuentemente sus precios. Las empresas valoran el inventario porque reducen el 

costo de posibles desabastos mientras permiten una producción más suave durante el 

tiempo (Ramey, Bils y Kahn 2000). 

Este modelo establece que las empresas que pueden ajustar sus precios a la baja pueden 

tener un impacto positivo en el empleo. Esto se presenta cuando se tiene una disminución 

en el costo marginal dado un cambio favorable en la productividad. En particular, si los 

bienes son elásticos tendrán en consecuencia un incremento en ventas y producción. Por el 

contrario, las empresas que no puedan ajustar sus precios nominales o son inelásticos verán 

un incremento en los precios relativos y enfrentarán una caída en las ventas. Cuando los 

bienes no son almacenables, las empresas reducen su producción y el empleo disminuye, 

en contraste, cuando son almacenables las empresas tienen incentivos a incrementar la 

producción aprovechando la disminución de su costo marginal y crear inventarios 

anticipándose a ventas futuras al reducir el precio en fechas posteriores, lo que dará un 

incremento en el empleo.  
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La demanda de una industria en competencia imperfecta de monopolio produce bienes 

diferenciables, 𝑖 ∈[0,1]. La producción de la industria, 𝑞𝑡
𝐼, es la producción agregada de 

productos diferenciables, {𝑞𝑡(𝑖):𝑖∈[0,1]}: 

𝑞𝑡
𝐼=[∫𝑞𝑡(𝑖)

(𝜃−1)
𝜃
⁄𝑑𝑖

1

0
]

𝜃
(𝜃−1)⁄

,     θ > 1.   ec. # 3.1 

Donde θ  es la elasticidad de la demanda de una empresa individual. 

Dado los precios nominales para los productos diferenciados, {𝑃𝑡(𝑖):𝑖∈[0,1]}, el índice de 

precios de la industria, esto es el costo unitario del volumen total de la industria es: 

𝑃𝑡
𝐼=[∫𝑃𝑡(𝑖)

1−𝜃𝑑𝑖
1

0
]
1
(1−𝜃)⁄

, ec. # 3.2 

Y la demanda para el producto 𝑖 es 

𝑞𝑡(𝑖)=[
𝑃𝑡(𝑖)

𝑃𝑡
𝐼⁄ ]
−𝜃

𝑞𝑡
𝐼. 

ec. # 3.3 

La demanda de la industria asume que la demanda agregada total de la economía 𝑞𝑡
𝐴, al 

igual que los precios relativos, 𝑝𝑡
𝐼=𝑃𝑡

𝐼/𝑃𝑡
𝐴, donde 𝑃𝑡

𝐴 es el índice de precios a nivel 

agregado de toda la economía, es igual a: 

𝑞𝑡
𝐼=(𝑝𝑡

𝐼)−∅𝑞𝑡
𝐴,  φ > 0. ec. # 3.4 

Por lo tanto, diferenciamos entre una elasticidad de la demanda, φ, y la elasticidad de la 

demanda de una empresa individual, θ, (que mide la elasticidad de sustitución entre 

productos diferenciados en la industria). En particular, mientras que la maximización del 

beneficio, con el fin de estar bien definidos, requiere que la demanda de las empresas sea 

elástica (θ>1), la demanda de la industria puede ser inelástica. Se asume que la demanda 
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de la economía, 𝑞𝑡
𝐴, es exógena y que el índice de precios para la economía crece a una tasa 

constante, 𝑃𝑡+1
𝐴 /𝑃𝑡

𝐴=𝜇>1. 

El modelo de producción e inventarios está basado en la literatura de Ramey y West (1999). 

Las firmas eligen una ruta de producción que minimice el costo total, específicamente el 

costo de producción y el costo de venta. Por simplicidad, se considera una empresa. 

Una empresa produce 𝑥𝑡 unidades de una mercancía utilizando mano de obra, ℎ𝑡, como 

única entrada en una función de producción con retornos decrecientes a escala 

𝑥𝑡=𝑧𝑡ℎ𝑡
𝛼,   0 < α < 1, ec. # 3.5 

Con una productividad 𝑧𝑡. Se puede considerar una producción con retornos constantes a 

escala en capital y mano de obra, sin embargo, al enfocarnos en el corto plazo no se 

considera ajustes en el capital.  

Se asume un costo de venta y que solo una parte de la producción, 𝑦𝑡, puede ser vendida. 

Esta parte, junto con el inventario al inicio del periodo, 𝑛𝑡, constituyen el total de los bienes 

disponibles para las ventas en el presente periodo,  

𝛼𝑡=𝑛𝑡+𝑦𝑡. ec. # 3.6 

Generar 𝑞𝑡 unidades de ventas requiere 𝑘𝑞𝑡(𝑞𝑡𝑎𝑡⁄ )
𝜂,𝑘,𝜂≥0, unidades de la mercancía 

producida. La restricción de recursos en los bienes que pueden ser potencialmente 

vendidos está dada por 

𝑦𝑡=𝑥𝑡−𝑘𝑞𝑡(
𝑞𝑡
𝑎𝑡
)
𝜂

. ec. # 3.7 
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Como se observa en la ecuación 3.7 al tener mayor número de bienes disponibles para 

ventas, 𝑎𝑡, el costo actual de venta disminuye (por la reducción de la probabilidad de 

desabasto). La particular forma funcional adoptada por el costo de venta implica una 

relación promedio de ventas-inventario que es independiente del volumen, ambas con 

respecto a la producción y las ventas.  

Las empresas contratan personal en un mercado laboral competitivo a una tasa de salario 

𝑊𝑡. Junto con la función de producción, esto implica la función de costo de producción 

𝑐(𝑥𝑡)=𝑤𝑡(𝑥𝑡𝑧𝑡⁄ )
1𝛼⁄ , ec. # 3.8 

Donde 𝑤𝑡=𝑊𝑡𝑃𝑡
𝐴⁄  es el salario real. Con α < 1, esta función de costo es estrictamente 

creciente y estrictamente convexa, esto quiere decir que el costo marginal de producción 

es estrictamente creciente. La mercancía no vendida en un periodo puede ser almacenado, 

pero se deprecia a una tasa δ, 

𝑛𝑡+1=(1−𝛿)(𝑎𝑡−𝑞𝑡),  0 ≤ δ ≤ 1. ec. # 3.9 

El ajuste de precios de una firma puede darse cada J periodos y en cualquier periodo una 

fracción 1/J de las firmas puede ajustar sus precios. Los precios son totalmente flexibles 

cuando J=1. Cada productor es clasificado acorde a cuanto tiempo, j, ha transcurrido a partir 

del tiempo t desde que se hizo el último cambio de precio. Así hay J tipos de empresas, y se 

clasifican por j {0,1,…,𝐽−1}. El inventario al inicio del periodo t de una empresa está dado 

por  𝑛𝑗,𝑡, que j periodos antes, estableció su precio en 𝑃0,𝑡−𝑗. El precio relativo de una 

empresa tipo j en el tiempo t está denotado por 𝑝𝑗,𝑡=𝑃𝑗,𝑡𝑃𝑡
𝐼⁄ . Debido a cambios en el nivel 
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de precios de la industria, una empresa que no puede ajustar sus precios observa un cambio 

durante el tiempo de su precio relativo, 

𝑝𝑗+1,𝑡+1=𝑝𝑗,𝑡𝑃𝑗,𝑡𝑃𝑡+1
𝐼⁄  para j=0, …, J-1. ec. # 3.10 

Las empresas maximizan el valor presente descontado de los beneficios reales actuales y 

futuros. Estos beneficios son descontados a una tasa de interés real constante 1/β, 0<β<1, 

y los beneficios nominales son deflactados usando el índice de precios a nivel agregado 𝑃𝑡
𝐴. 

El valor de una firma tipo j=0 que actualmente ajusta su precio nominal, 𝑉0,𝑡(𝑛0), depende 

de su nivel de inventario inicial y el estado de la industria a nivel agregado. 

𝑉0,𝑡(𝑛0,𝑡)=𝑚𝑎𝑥𝑝0𝑡,𝑞0𝑡,𝑎0𝑡,𝑥0𝑡,𝑛1,𝑡+1{𝑝𝑡
𝐼𝑝0𝑞0,𝑡−𝑐𝑡(𝑥0,𝑡)+𝛽𝐸𝑡𝑉1,𝑡+1(𝑝1,𝑡+1,𝑛1,𝑡+1)}   

sujeto a   𝑞𝑡(𝑖)   y   𝑥𝑡   a   𝑛𝑡+1 ec. # 3.11 

El valor de las empresas que no pueden cambiar los precios de sus productos, 𝑉𝑗,𝑡(𝑝𝑗,𝑛𝑗), 

j= 1, …, J-1, depende de sus precios relativos actuales, 𝑝𝑗, su inventario inicial, 𝑛𝑗, y el estado 

a nivel agregado: 

𝑉𝑗,𝑡(𝑝𝑗,𝑡,𝑛𝑗,𝑡)=𝑚𝑎𝑥𝑞𝑗𝑡,𝑎𝑗𝑡,𝑛𝑗+1,𝑡+1{𝑝𝑡
𝐼𝑝𝑗𝑞𝑗,𝑡−𝑐𝑡(𝑥𝑗,𝑡)+𝛽𝐸𝑡𝑉𝑗+1,𝑡+1(𝑝𝑗+1,𝑡+1,𝑛𝑗+1,𝑡+1)}   

sujeto a   𝑞𝑡(𝑖)   y   𝑥𝑡   a   𝑛𝑡+1 ec. # 3.12 

𝑉𝐽−1,𝑡(𝑝𝐽−1,𝑡,𝑛𝐽−1,𝑡)=𝑚𝑎𝑥𝑞𝐽−1,𝑡,𝑎𝐽−1,𝑡,𝑥𝐽−1,𝑡,𝑛0,𝑡+1 {𝑝𝑡
𝐼𝑝𝐽−1,𝑡𝑞𝐽−1,𝑡−𝑐𝑡(𝑥𝐽−1,𝑡)+

𝛽𝐸𝑉0,𝑡+1(𝑛0,𝑡+1)}   

sujeto a   𝑞𝑡(𝑖)   y   𝑥𝑡   a   𝑛𝑡+1 ec. # 3.13 

Las condiciones de primer orden que optimiza la fijación de precios, 
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𝜕𝑉𝑗,𝑡

𝜕𝑝𝑗,𝑡
=𝑝𝑡

𝐼[𝑞𝑗,𝑡−𝜆𝑗,𝑡𝜃𝑝𝑗,𝑡
−𝜃−1𝑞𝑡̃]+𝛽𝐸𝑡[

𝜕𝑉𝑗+1,𝑡+1

𝜕𝑝𝑗+1,𝑡+1

𝑃𝑡
𝐼

𝑃𝑡+1
𝐼 ] para j=0, …, J-1 

Con  
𝜕𝑉0,𝑡

𝜕𝑝0,𝑡
 =
𝜕𝑉𝐽,𝑡

𝜕𝑝𝐽,𝑡
 = 0, ec. # 3.14 

 

Donde 𝜆𝑗,𝑡 son las ventas adicionales (esto es, el lagrangiano multiplicador en la restricción 

de ventas). Este valor es igual al precio real menos el costo marginal de una unidad de venta 

adicional, ψ𝑗,𝑡, 

𝜆𝑗,𝑡=𝑝𝑡
𝐼𝑝𝑗,𝑡−𝑐𝑗,𝑡

′{1+𝑘(1+𝜂)(𝑞𝑗,𝑡𝑎𝑗,𝑡⁄ )
𝜂
−𝑘𝜂(𝑞𝑗,𝑡𝑎𝑗,𝑡⁄ )

𝜂+1
} 

                    ψ𝑗,𝑡,    ec. # 3.15 

La ecuación combina la condición de primer orden para las ventas y nivel de inventarios 

óptimos. El costo marginal de una venta adicional refleja tres componentes: el costo 

marginal de producir la mercancía, 𝑐𝑗,𝑡
′, el costo marginal de ventas, 𝑘(1+𝜂)(𝑞𝑗,𝑡𝑎𝑗,𝑡⁄ )

𝜂
, y 

el efecto de facilitar la venta por tener inventarios, −𝑘𝜂(𝑞𝑗,𝑡𝑎𝑗,𝑡⁄ )
𝜂+1

. Se sustituye para 

obtener la expresión para el precio óptimo 

𝑝0,𝑡=(
𝜃

𝜃−1
)
𝐸𝑡[∑ 𝛽𝑗𝜓𝑗,𝑡+𝑗𝑞𝑗,𝑡+𝑗

𝐽−1
𝑗=0 ]

𝐸𝑡[∑ 𝛽𝑗(𝑃𝑡
𝐼𝑃𝑡+𝑗

𝐼⁄ )𝑞𝑗,𝑡+𝑗
𝐽−1
𝑗=0 ]

 
ec. # 3.16 

Por lo tanto, las empresas que ajustan sus precios establecen sus precios como un margen 

sobre el costo marginal de ventas. En estado estacionario sin inflación y sin cambios de 

precios relativos la ecuación se reduce a un margen estático sobre el costo marginal.  
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El rol de los inventarios en la suavización de la producción puede ser observada en selección 

óptima de 𝑎𝑗,𝑡 y 𝑛𝑗+1,𝑡+1, 

𝑐𝑗,𝑡
′{1−𝑘𝜂(𝑞𝑗,𝑡𝑎𝑗,𝑡⁄ )

𝜂+1
}=𝛽(1−𝛿)𝐸𝑡[𝑐𝑗+1,𝑡+1

′ ], ec. # 3.17 

Que iguala el incremento marginal en el costo de producir una unidad adicional hoy, a pesar 

de no tener incremento en las ventas actuales, con la reducción en el descuento del valor 

presente del costo marginal de producir una unidad menos mañana. Aparte de suavizar la 

producción, también se puede concluir que el costo marginal de hoy de mantener 

inventarios implícitamente refleja el efecto de la facilidad de venta por inventarios,  

𝑘𝜂(𝑞𝑗,𝑡𝑎𝑗,𝑡⁄ )
𝜂+1

. ec. # 3.18 

Finalmente, el modelo asume que el salario real en el mercado laboral de la industria es una 

función creciente del empleo de la industria, 

𝑤𝑡=𝑤ℎ̅𝑡
𝛾
,𝛾 >0. ec. # 3.19 

La especificación de la oferta laboral de la industria, permite un incremento permanente en 

la productividad de la industria a causa de un incremento permanente en las horas 

trabajadas.  

Este modelo fue tomado del trabajo de Chang, Hornstein y Sarte (2006) y en base a este 

se deriva el modelo econométrico que se presenta a continuación: 

lnℎ𝑡=
1

𝛼
ln(1−𝛿)(𝑛𝑡−1−𝑞𝑡−1)

1

𝛼
ln[
𝑃𝑡(𝑖)

𝑃𝑡
𝐼⁄ ]
−𝜀

+
1

𝛼
ln𝑌𝑡

𝐼−
1

𝛼
ln𝑧𝑡. ec. # 3.20 

Donde se consideran los siguientes factores en la ecuación 4.1.1 del modelo 

econométrico; 



31 
 

ℎ𝑡 son las horas trabajadas las cuales se representan como 𝐿𝑖𝑡, 

(1−𝛿)(𝑛𝑡−1−𝑞𝑡−1)  es el costo del inventario el cual está representado como 𝑛𝑖𝑡, 

[
𝑃𝑡(𝑖)

𝑃𝑡
𝐼⁄ ]
−𝜀

es la flexibilidad de precios el cual está representada como 𝐹𝑖, 

𝑌𝑡
𝐼 es la venta de la industria, 

𝑧𝑡 es la productividad representada como ∆𝐴𝑖𝑡. 

Podemos concluir del modelo que la diferencia en horas trabajadas dependerá de la 

variación en la producción y productividad. Está diferencia en las horas tiene un impacto 

dependiendo de la capacidad de modificar los precios de los productos (flexibilidad), de la 

elasticidad de la demanda y el costo de mantener inventarios de los productos. 
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Capítulo 4 . METODOLOGÍA 
 

Tomando como base el modelo ampliado de los ciclos económicos reales que se presenta 

en el capítulo anterior, se consideraron como variables de control que caracterizan las 

industrias en México la flexibilidad de precios, elasticidad de la demanda, nivel de 

inventarios, ventas y producción. 

Muchas de las industrias producen bienes para inventarios ya que son un componente 

importante para el proceso de ventas. Las variaciones en las existencias corresponden una 

cuenta importante del Producto Interno Bruto al cual se ha dado poco énfasis en el análisis 

de los ciclos económicos. Por ello, este trabajo busca considerar el costo de inventarios 

como una variable de control importante en el comportamiento en el empleo ante cambios 

en la productividad. 

Existen diferentes formas de medir la productividad, recientemente el INEGI dio a conocer 

sus primeros cálculos sobre la productividad factorial total como parte del proyecto KLEMS  

para la generación de información para aplicaciones a las investigaciones sobre el 

crecimiento económico y el cambio estructural. En contribución a las mediciones del INEGI 

se utilizará el método KLEMS para el cálculo de la productividad factorial total para los 

sectores de la industria manufacturera en México. 

Como se plantea en el modelo teórico propuesto por Chang, Hornstein y Sarte (2006), el 

cual tomo de referencia, la respuesta en el empleo a cambios en la productividad depende 

no solo en la rigidez de precios en la industria, sino también los costos y factibilidad de 
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mantener inventarios y la elasticidad de la demanda de producto de la industria. Para 

analizar estos efectos consideramos las industrias manufactureras en México. Para cada 

industria se estima la respuesta en el empleo a corto plazo por un incremento permanente 

en la productividad. Después se relaciona esta respuesta a la elasticidad de la demanda, 

rigidez de precios  y costos de inventarios. 

4.1. Modelo Econométrico 

 

En base al modelo teórico desarrollado en el capítulo 3 de la ecuación número 3.20, el 

modelo a estimar es: 

∆𝐿𝑖𝑡=𝛼0+𝛼1∆𝐴𝑖𝑡+𝛼2∆𝑌𝑖𝑡+𝛼3∆𝑋𝑖𝑡+𝛼4𝑛𝑖𝑡+𝛽1𝜂𝑖+𝛽2𝐹𝑖+𝑢𝑖𝑡 

Para cada industria se estima las tasas de crecimiento por industria de la PTF, ∆𝐴𝑖𝑡 , horas 

trabajadas, ∆𝐿𝑖𝑡, ventas, ∆𝑌𝑖𝑡 , producción, ∆𝑋𝑖𝑡 y la proporción de inventario sobre ventas, 

𝑛𝑖𝑡, como variables de control la flexibilidad de precios 𝐹𝑖 y la elasticidad de la demanda, 𝜂𝑖, 

las cuales se consideran como variables dummies. Donde las 𝑢𝑖𝑡  son los términos de error 

estocástico. Las industrias del sector manufacturero están representadas por i en el tiempo 

t.  

La base de datos es de tipo panel por industria a tres dígitos de acuerdo a la clasificación 

SCNM5 que considera 21 sectores de los año 1994 al 2011 con un total de 357 datos. En la 

siguiente sección se presenta los detalles y fuentes de cada variable. 

                                                           
5 Sistema de Cuentas Nacionales de México (SCNM) 
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4.2. Bases de datos 

 

La serie de datos se obtuvieron para la Industria Manufacturera en México en el periodo de 

1994 al 2011 agrupada a 3 dígitos para los 21 sectores de la industria manufacturera de 

acuerdo al SCNM de las encuestas EIA6 y EAIM7 del INEGI. Dichas encuestas tuvieron 

modificaciones en el 2003 y 2009. La encuesta EAIM de los periodos 1994 a 2003 tiene una 

muestra de 6,867 establecimientos y no incluye la industria petroquímica básica, refinación 

de petróleo y los sectores se clasifican de acuerdo al CMAP8. En las encuestas del 2004 a 

2009 se amplió el tamaño de muestra y se clasificaron las industrias de acuerdo al SCIAN9. 

En las encuestas del 2010 y 2011 se incorporaron los establecimientos a la maquila de 

exportación, al no contar con la información de estos establecimientos de manera separada 

y no incorporar un proxy se consideró eliminar estos dos años de la muestra. Los datos antes 

del 2003 se reclasificaron de acuerdo al SCIAN y se incorporó una variable Dummy (Periodo) 

de los dos periodos para controlar el sesgo que puede presentar el tener dos metodologías.  

 

Empleo (L) 

El empleo por industria es la suma por industria a 3 dígitos del total de horas trabajadas que 

comprende las horas normales y extraordinarias efectivamente trabajadas por el personal 

ocupado en cada año e incluye el tiempo de espera, preparación de labores, mantenimiento 

y limpieza. Los trabajadores corresponden al personal dependiente de la razón social  que 

                                                           
6 Encuesta Industrial Anual (EIA) 
7 Encuesta Anual de la Industria Manufacturera (EAIM) 
8 Clasificación Mexicana de Actividades y Productos 1994 
9 Sistema de Clasificación Industrial de América del Norte 2013 
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comprende al personal contratado directamente por esta razón social, de planta y eventual, 

sea o no sindicalizado, cubriendo como mínimo una tercera parte de la jornada laboral. La 

fuente de información del empleo se obtuvo de la de las encuestas EIA y EAIM del INEGI. 

Productividad (A) 

Para la medición de la productividad por industria se estableció considerar la Productividad 

Total Factorial (PTF) y se tomó la metodología propuesta por KLEMS, tomando el desarrollo 

de la medición del INEGI en su documento para KLEMS 2013. La medición de la PTF cobró 

vigor desde el trabajo de Robert Solow (1957) donde propuso una manera práctica de medir 

la productividad mediante la estimación residual que representa el incremento o 

decremento del producto que no se explica por los incrementos/decrementos de los 

diferentes factores que se involucran en la producción (capital y trabajo en ese primer 

acercamiento) y que ahora se asocia con el término de productividad factorial total. En 

desarrollos posteriores, y adoptado por el método KLEMS, se incorporaron los factores de 

energía, materiales y servicios para calcular este residual. 

El modelo KLEMS para el cálculo de la productividad factorial total se basa en la función de 

producción de la forma: 

f(x) = (K, L, E, M, S) 

Donde las letras K, L, E, M, S, significan capital, trabajo, energía, materiales y servicios 

respectivamente. 

La variación en el producto puede expresarse como: 
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∆Y = α∆K + β∆L + γ∆E + ε∆M + θ∆S + ∆A ec. # 4.1.1 

Donde el símbolo ∆ significa incremento. Las letras α, β, ϒ, ε, θ, son las participaciones de 

los factores dentro del valor de producción; la letra A es el indicador de la PTF. 

 

Para obtener el indicador de la PTF como residual, se descuentan a la variación del valor de 

la producción las variaciones ponderadas de los factores mencionados: 

 ∆A = ∆Y - α∆K - β∆L - γ∆E - ε∆M - θ∆S ec. # 4.1.2 

La PTF incorpora el cambio tecnológico, innovaciones técnicas, cambios en la manera de 

administración y organización de las empresas, así como cambios en la composición social. 

Para determinar los servicios de capital se inicia el cálculo identificando una serie de datos 

sobre la inversión (FBKF). El referenciar la serie de inversión a un año en específico se hace 

para tener el stock en “unidades de eficiencia” comparables y referenciados a un año en 

específico. La FBKF por destino en valores constantes del año base, se utiliza en la aplicación 

del método de los inventarios perpetuos para obtener el stock de capital neto total o stock 

riqueza; se comienza por la obtención del stock inicial: 

Stock Inicial = FBKFinicial /(TCFBKF + δ) ec. # 4.1.3 

Donde: 

TCFBKF = Tasa de crecimiento a largo plazo de la FBKF 

δ = Tasa de depreciación 

 

El stock de capital total se obtiene de la siguiente manera:  
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WR = WI + FBKF – δ (FBKF + WI) ec. # 4.1.4 

Donde: 

WR = Stock de capital total 

WI = Stock de capital inicial 

FBKF = Formación bruta de capital fijo 

 δ = Tasa de depreciación 

 

Obtenido el stock total, el siguiente paso es calcular el stock productivo que se considera 

como la verdadera parte del stock total que participa en la producción. 

Kt = (FBKF + WR) ec. # 4.1.5 

Donde: 

Kt= Stock productivo 

 

Para completar el cálculo de los servicios de capital es necesario estimar un precio de renta 

del capital (costo de usuario o de uso). Este precio no se obtiene de manera directa ya que 

es difícil conocer el precio de renta de activos de capital de segunda mano, además de que 

muchas veces el dueño de los bienes de capital, es también el productor mismo y desconoce 

dicho precio. Por lo tanto, es necesario realizar una estimación. Este proceso inicia con la 

obtención de la tasa de retorno sobre el capital, (endógena) para las actividades económicas 

involucradas en este proyecto: 

𝑟 =
{
𝑆𝐵𝑂 +𝑇
𝐼𝑃𝐶−

∑ [𝛿(1+𝑖)−𝑖]𝑁
𝑘=1 𝐾}

∑ 𝐾𝑁
𝑘=1

 ec. # 4.1.6 
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Donde: 

SBO = Superávit bruto de operación 

IPC = Índice de precios al consumidor 

T = Otros impuestos 

δ = Tasa de depreciación 

i= Índice de precios de la FBKF 

K = Stock productivo 

 

Con la tasa de retorno obtenida, se procede a calcular el costo de usuario y posteriormente 

los servicios del capital mediante la siguiente fórmula: 

U = (IPC) [r + δ ( 1 + i ) – i]K ec. # 4.1.7 

Donde: 

U = Costo de usuario 

r = Tasa de retorno 

δ = Tasa de depreciación 

i = Índice de precios de la FBKF 

K = Stock productivo 

 

Por último, en la construcción de los índices de los servicios del capital se toma como 

ponderador al costo de usuario, siendo el stock productivo el indicador de la variación de 

cada activo para construir índices de volumen encadenados del tipo Laspeyres y Paasche, 

que sirven como base para construir el índice ideal de Fisher: 

𝐼𝑆𝐾𝐹=√𝐼𝑆𝑘𝐿∗𝐼𝑆𝑘𝑃 ec. # 4.1.8 
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Donde: 

𝐼𝑆𝐾𝐹 = Índice de servicios del capital Tipo Fisher 

𝐼𝑆𝐾𝐿 = Índice de servicios del capital Tipo Laspeyres 

𝐼𝑆𝐾𝑃 = Índice de servicios del capital Tipo Paasche 

 

Para medir el insumo trabajo se toma en cuenta la medición de las horas trabajadas. Para 

la medición de los Servicios Laborales se construye un índice encadenado flexible que toma 

en cuenta el promedio de dos periodos subyacentes: 

𝑆𝐿 =∑
1

2
[
(𝑤𝑡∗𝐻𝑡+𝑤𝑡−1∗𝐻𝑡−1)

∑𝑤𝑡∗𝐻𝑡,+∑𝑤𝑡−1,𝐻𝑡−1,
](
𝐻𝑡
𝐻𝑡−1
)

𝑛

𝑖=1

 ec. # 4.1.9 

 

Donde: 

SL = Índice de los servicios laborales 

w = Salario por hora 

H = Horas trabajadas 

Esta fórmula muestra cómo se realizó el cálculo de los servicios laborales, considerando lo 

siguiente: la ponderación de las horas trabajadas obtenidas por la participación de cada 

desglose del trabajo (género, edad y escolaridad) en el total de las remuneraciones para el 

periodo de estudio (t) y el periodo anterior (t-1) multiplicadas por la variación simple de las 

horas trabajadas. 

Es importante mencionar que los datos calculados de productividad factorial total de la con 

el modelo KLEMS fueron tomados de la serie anual 1990 - 2011 del boletín de investigación 

núm. 02/13 del INEGI del 2013  
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Ventas (Y) 

Las ventas netas de productos elaborados con materias primas propias incluye los 

productos terminados que ya habían sido vendidos, pero que aún se encontraban bajo su 

control, los productos enviados a otros establecimientos de la misma empresa, y las ventas 

de productos defectuosos. Excluye la reventa de mercancías, los anticipos por productos, 

los ingresos por concepto de maquila, y los bienes producidos por otros establecimientos 

de la misma empresa que fueron vendidos por este establecimiento.  

Las ventas corresponden al total anual y está en miles de pesos  deflactado por el Indice de 

Precios al Consumidor para toda la economía en base a 1994. La fuente de información de 

las ventas se obtuvo de la de las encuestas EIA y EAIM del INEGI. 

Producción (X) 

El valor de los productos elaborados con materias primas considera los costos de 

producción, más el valor imputado de la utilidad prevista para su realización en el mercado 

e incluye los impuestos especiales a la producción, no incluye IVA y está en miles de pesos 

deflactado por el Índice de Precios al Consumidor para toda la economía en base a 1994. 

Comprende la producción de bienes con materias primas de su propiedad, la producción 

defectuosa y los productos maquilados por otra razón social para este establecimiento. 

Excluye los productos maquilados, los productos en proceso, y los activos fijos para uso 

propio. La fuente de información de la producción se obtuvo de la de las encuestas EIA y 

EAIM del INEGI. 
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Inventarios (n) 

De acuerdo a la definición de las encuestas EIA y EAIM del INEGI, el inventario es igual a la 

suma de las diferencias de las existencias (saldo en el inventario inicial y final) de productos 

elaborados por cada industria que no habían sido vendidos o distribuidos y que fueron parte 

de sus inventarios al final del año. Esto independientemente del periodo en que las 

existencias fueron producidas. El monto se establece de acuerdo al valor en libros  de los 

establecimientos o establecimientos a su nombre. Dichos datos de esta diferencia de 

existencias se obtuvo de la de las encuestas EIA y EAIM del INEGI. 

En el modelo, el costo de mantener el inventario es una variable de control, la cual se tienen 

datos limitados para poder calcular. Por ello, se consideró una medición proxy utilizando el 

promedio de la proporción de inventarios con respecto a las ventas de cada industria por 

periodo,  
𝑛

𝑞
.  Para calcular el inventario en el periodo t, se sumó la producción a la diferencia 

de existencias menos las ventas de productos elaborados, todo entre el total de ventas de 

la industria en el periodo t.  

Flexibilidad de precios (F) 

Se consideran conceptos de los modelos de precios pegajosos estudiados empíricamente 

por Bils y Klenow (2004), Nakamura y Steinsson (2007), y Gopinath y Rigobon (2008) para 

evaluar el grado de rigidez de los precios en cada industria. Dichos conceptos toman en 

cuenta cuanto cambia el precio de los bienes con respecto al tiempo. Para efectos de 

nuestra variable de control de flexibilidad de precios se considerará una variable dummy de 

clasificación de la industria de acuerdo al grado de rigidez. 
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En este trabajo, para determinar la flexibilidad de precios a nivel industria, se obtuvo la 

frecuencia mensual  de cambio en los precios medida por el Indice de precios mensual al 

consumidor clasificados por sectores a 3 dígitos con la base de Datos de Banxico. El periodo 

de cálculo se realiza en base a la factibilidad de datos con observaciones mensuales desde 

enero-2011 a noviembre-2013 con un total de 35 datos. La flexibilidad se estableció 

comparando la desviación estándar promedio de los 21 sectores de la industria 

manufacturera. Los sectores que se encontraron arriba del promedio se clasificaron como 

flexibles y los que se encuentran por abajo del promedio como inflexibles.  

Al no contar con los precios reales de los productos a lo largo de todo el periodo de estudio 

se estableció el índice de precios al consumidor por sector como la mejor referencia de la 

variación de los precios del sector. Se consideró para el análisis la desviación estándar ya 

que mide el nivel de variación, entre mayor es más variación en los precios y por lo tanto es 

más flexible contrario al fijo. 

0 – Flexible  

1 – No flexible  

 

En la tabla 3 se muestra los resultados de la desviación estándar y la clasificación de cada 

sector. Como es de esperarse los sectores alimenticios y productos derivados del petróleo 

son los más flexibles en contraste con la industria del vestido. 
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Tabla 3. Flexibilidad de precios por sector.10 

 
Fuente: Elaboración propia con datos de Banxico. 
 

Elasticidad 

La estimación de elasticidad se obtiene a partir de una regresión por sector del crecimiento 

de las ventas reales con respecto a la tasa de variación de los precios del sector. Para el 

cálculo de la elasticidad por industria es necesario considerar que se trabaja con base en los 

cambios deflacionados a nivel de empresa esperando obtener el cambio real en los precios. 

En este caso se incorpora en todas las expresiones el diferencial de precios a nivel industria 

con el índice de precios al consumidor por sectores a tres dígitos de datos mensuales de la 

base de datos Banxico. En el trabajo en lugar de considerar los cambios reales del producto 

                                                           
10 Desvest de IPC – Desviación estándar del Índice de Precios al Consumidor 

CÓDIGO SECTOR Desvest de IPC Clasificación

314 Fabricación de productos textiles, excepto prendas de vestir 2.6865 fijo

315 Fabricación de prendas de vestir 2.8335 fijo

316
Curtido y acabado de cuero y piel, y fabricación de productos de 

cuero, piel y materiales sucedáneos
1.6582 fijo

322 Industria del papel 2.8014 fijo

327 Fabricación de productos a base de minerales no metálicos 2.7807 fijo

333 Fabricación de maquinaria y equipo 0.6794 fijo

334
Fabricación de equipo de computación, comunicación, medición y 

de otros equipos, componentes y accesorios electrónicos
1.2310 fijo

335
Fabricación de accesorios, aparatos eléctricos y equipo de 

generación de energía eléctrica
2.9246 fijo

336 Fabricación de equipo de transporte 3.1184 fijo

337 Fabricación de muebles, colchones y persianas 2.7896 fijo

339 Otras industrias manufactureras 2.4710 fijo

311 Alimentaria 4.5195 flexible

312 De las bebidas y del tabaco 4.1566 flexible

324 Fabricación de productos derivados del petróleo y del carbón 9.4338 flexible

325 Industria química 4.5973 flexible

326 Industria del plástico y el hule 4.1149 flexible

332 Fabricación de productos metálicos 4.5519 flexible

Total general 5.7079

Promedio 3.3734
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a nivel de la empresa, se utiliza las ventas deflaccionadas y el índice de precios de la 

industria. El modelo quedaría representado de la siguiente manera: 

ln𝐷𝑖=𝛼+𝛽ln𝑃𝐼+𝜀𝑖 

Donde, 𝐷𝑖 representa la Venta, las cuales se determinan con las Ventas en pesos constantes 

deflactadas en el año base del periodo en estudio para 𝑖 número de industrias. Para el 

precio se considera el índice de precios al consumidor por Industria 𝑃𝐼 obtenida de la base 

de datos de Precios del INEGI para cada periodo. Finalmente el coeficiente β representa el 

cambio en la demanda por cambios en el índice de precios, elasticidad. El periodo de cálculo 

se realiza en base a la factibilidad de datos con observaciones mensuales desde enero-2011 

a noviembre-2013 con un total de 35 datos.  Los sectores se clasificaron como elásticas e 

inelásticas de acuerdo a la definición estándar, si 0 < ε < 1, inelástico, ε < 0 o ε > 1, elástico.  

0 – Elástico  

1 – Inelástico  

 

Como se muestra en la tabla 4, los resultados muestran que la mayoría de los sectores son 

elásticos, esto quiere decir que la demanda aumenta ante un cambio en el precio del bien. 

Los sectores con mayor elasticidad son equipos de cómputo, equipos de transporte, 

fabricación de productos de cuero y la de bebidas.  
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Tabla 4. Resultados de elasticidad de los sectores.11 

 
Fuente: Elaboración propia con datos de Banxico. 
 

4.3. Técnica econométrica  

 

Se utiliza un modelo de Panel Dinámico de Datos porque se incluye la variable dependiente 

rezagada tomando como referencia la metodología expuesta de Badi Baltagi (1992),  Como 

se revisó en la literatura, la naturaleza del empleo y la productividad es dinámica, esta 

relación dinámica está caracterizada por la presencia de una variable dependiente rezagada 

entre los regresores. Además de contar con los datos, se utiliza un modelo de datos de panel 

                                                           
11 Ɛ - Elasticidad 

CODIGO SECTOR ε TIPO

334

Fabricación de equipo de computación, comunicación, 

medición y de otros equipos, componentes y accesorios 

electrónicos

-4.2733 elastico

333 Fabricación de maquinaria y equipo -3.7998 elastico

335
Fabricación de accesorios, aparatos eléctricos y equipo 

de generación de energía eléctrica
-3.7565 elastico

337 Fabricación de muebles, colchones y persianas 1.0674 elastico

311 Alimentaria 1.2152 elastico

326 Industria del plástico y el hule 1.4629 elastico

322 Industria del papel 1.5244 elastico

327
Fabricación de productos a base de minerales no 

metálicos
1.5997 elastico

339 Otras industrias manufactureras 2.2146 elastico

315 Fabricación de prendas de vestir 2.7550 elastico

336 Fabricación de equipo de transporte 4.0248 elastico

316
Curtido y acabado de cuero y piel, y fabricación de 

productos de cuero, piel y materiales sucedáneos
4.1338 elastico

312 De las bebidas y del tabaco 6.7319 elastico

325 Industria química 0.5883 inelastico

332 Fabricación de productos metálicos 0.7321 inelastico

314
Fabricación de productos textiles, excepto prendas de 

vestir
0.8450 inelastico

324
Fabricación de productos derivados del petróleo y del 

carbón
0.9457 inelastico
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porque permite considerar la heterogeneidad de las industrias a lo largo del tiempo. Este 

tipo de datos nos permite considerar las características de producción propias a cada 

industria y así disminuir el sesgo de variable omitida. El periodo de tiempo considerado es 

del 1994 al 2011. La ecuación es la siguiente; 

𝑦𝑖𝑡=𝛿𝑦𝑖,𝑡−1+𝑥𝑖𝑡
′𝛽+𝑢𝑖𝑡     𝑖=1,…,𝑁; 𝑡=1 ,…,𝑇  ec. # 4.3.1 

Donde δ es un escalar, 𝑥𝑖𝑡
′ es 1 x K y β es K x 1. Se asume que 𝑢𝑖𝑡 sigue un componente de 

error de un solo sentido 𝑢𝑖𝑡=𝜇𝑖+𝑣𝑖𝑡  donde  𝜇𝑖~(0,𝜎𝜇
2) y 𝑣𝑖𝑡~(0,𝜎𝑣

2)      independientes 

entre sí y entre ellos mismos. Este panel descrito está caracterizado por dos fuentes de 

persistencia en el tiempo que reduce el problema de endogeneidad. La autocorrelación 

debida a la presencia de una variable dependiente rezagada entre las variables y los efectos 

individuales que caracterizan a la heterogeneidad entre los individuos. Existen diferentes 

estudios que proponen nuevos estimadores y procedimientos de pruebas para este 

modelo, en el presente trabajo utilizaremos el Anderson & Hsiao (1981) y Arellano & Bond 

(1991). 

El estimador de efectos aleatorios por mínimos cuadrados generalizados (MCG) también 

está sesgado en un modelo de panel dinámico. Para aplicar MCG una transformación 

alternativa que elimina el efecto individual es la transformación en primeras diferencias, en 

este caso la correlación entre las variables explicativas predeterminadas y el error residual 

es fácilmente manejable. Anderson & Hsiao (1981) sugiere un modelo en primeras 

diferencias para deshacerse de 𝜇𝑖 y después usar ∆𝑦𝑖,𝑡−2=(𝑦𝑖,𝑡−2−𝑦𝑖,𝑡−3) o simplemente 

𝑦𝑖,𝑡−2 como instrumento para ∆𝑦𝑖,𝑡−1=(𝑦𝑖,𝑡−1−𝑦𝑖,𝑡−2). Estos instrumentos no están 
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correlacionados con  ∆𝑣𝑖𝑡=𝑣𝑖,𝑡−𝑣𝑖,𝑡−1 , siempre que 𝑣𝑖𝑡 por si mismos no estén 

correlacionados en serie. Este método de estimación con variable instrumental (VI) conduce 

a estimaciones consistentes pero no necesariamente eficientes de los parámetros del 

modelo, ya que no hace uso de todas las condiciones de momento disponibles, y no toma 

en cuenta la estructura diferenciada en las perturbaciones residuales (∆𝑣𝑖𝑡). 

Arellano & Bond (1991) proponen el método generalizado de momentos (MGM) que es más 

eficiente que el estimador de Anderson y Hsiao (1982). Arellano & Bond (1991) argumentan 

que se pueden obtener instrumentos adicionales en un modelo de panel dinámico si uno 

utiliza las condiciones ortogonales que existen entre los valores rezagados de 𝑦𝑖𝑡 y las 

perturbaciones 𝑣𝑖𝑡. Esto se puede ilustrar con el siguiente modelo simple autoregresivo sin 

regresores: 

𝑦𝑖𝑡=𝛿𝑦𝑖,𝑡−1+𝑢𝑖𝑡     𝑖=1,…,𝑁; 𝑡=1 ,…,𝑇  ec. # 4.3.2 

Donde  𝑢𝑖𝑡=𝜇𝑖+𝑣𝑖𝑡  con  𝜇𝑖~(0,𝜎𝜇
2) y 𝑣𝑖𝑡~(0,𝜎𝑣

2), son independientes entre sí y entre 

ellos mismos. Con el fin de obtener un estimador consistente de 𝛿 mientras 𝑁→∞ con 𝑇 

fijo, se aplica la primera diferencia para eliminar el efecto individual, 

𝑦𝑖𝑡−𝑦𝑖,𝑡−1=𝛿(𝑦𝑖,𝑡−1−𝑦𝑖,𝑡−2)+(𝑣𝑖𝑡−𝑣𝑖,𝑡−1)                         ec. # 4.3.3 

Como se puede observar (𝑣𝑖𝑡−𝑣𝑖,𝑡−1) es un proceso de promedio móvil en primeras 

diferencias PM(1) con raíz unitaria. Para t=3, el primer periodo que observamos esta 

relación tenemos, 

𝑦𝑖3−𝑦𝑖2=𝛿(𝑦𝑖2−𝑦𝑖1)+(𝑣𝑖3−𝑣𝑖2) ec. # 4.3.4 
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En este caso, 𝑦𝑖1 es un instrumento válido desde que está altamente correlacionado con 

(𝑦𝑖2−𝑦𝑖1) pero no correlacionado con (𝑣𝑖3−𝑣𝑖2) mientras que 𝑣𝑖𝑡 no esté correlacionado 

en serie. El conjunto de instrumentos válidos se vuelve (𝑦𝑖1, 𝑦𝑖2,…,𝑦𝑖,𝑇−2). 

Este procedimiento con variable instrumental todavía no toma en cuenta el término de 

error diferenciado en la ecuación: 

𝑦𝑖𝑡−𝑦𝑖,𝑡−1=𝛿(𝑦𝑖,𝑡−1−𝑦𝑖,𝑡−2)+(𝑣𝑖𝑡−𝑣𝑖,𝑡−1) ec. # 4.3.5 

De hecho, 𝐸(∆𝑣𝑖∆𝑣𝑖
′)=𝜎𝑣

2(𝐼𝑁⊗𝐺) donde ∆𝑣𝑖
′=(𝑣𝑖3−𝑣𝑖2,…,𝑣𝑖𝑇−𝑣𝑖,𝑇−1)   y 

𝐺=

(

 
 

2 −1 0
−1 2 −1

⋯
0 0 0
0 0 0

⋮ ⋱ ⋮
0 0 0
0 0 0

⋯
−1 2 −1
0 −1 2)

 
 

 ec. # 4.3.6 

Es (T – 2) x (T – 2), desde que  ∆𝑣𝑖 es PM(1) con raíz unitaria. Determina 

𝑊𝑖=[
[𝑦𝑖1]

0

[𝑦𝑖1,𝑦𝑖2]⋱

0

[𝑦𝑖1,…,𝑦𝑖,𝑇2]
] ec. # 4.3.7 

Entonces, la matriz de instrumentos es 𝑊=[𝑊1
′,…,𝑊𝑁

′]′ y la ecuación de momentos 

descrita arriba está dada por 𝐸(𝑊𝑖
′∆𝑣𝑖)=0. Pre-multiplicando la ecuación diferenciada 

(5.3.1) en forma de vector por 𝑊’, se obtiene 

𝑊′∆𝑦=𝑊′(∆𝑦−1)𝛿+𝑊′∆𝑣 ec. # 4.3.7 

Realizando MCG en la ecuación se obtienen el estimador preliminar un-paso de Arellano & 

Bond (1991),      

ec.#4.3.8 
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𝛿1̂=[(∆𝑦−1)′𝑊(𝑊′(𝐼𝑁⊗𝐺)𝑊)
−1𝑊′(∆𝑦−1)]

−1
×[(∆𝑦−1)′𝑊(𝑊′(𝐼𝑁⊗𝐺)𝑊)

−1𝑊′(∆𝑦)]  

Note que 𝛿1̂  es asintóticamente equivalente si el 𝑣𝑖𝑡 es (0,𝜎𝑣
2). 

En conclusión, como se revisó en la literatura en el capítulo 2, la metodología más utilizada 

para el análisis de los cambios tecnológicos es la de vectores autoregresivos (VAR). Sin 

embargo, en nuestra investigación se utiliza un modelo de Panel debido a la restricción de 

datos por año. Se consideró como variable endógena la variación en horas trabajadas para 

captar como afecta la variación de la productividad controlando además por variables 

instrumentales.  
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Capítulo 5 . ANÁLISIS EMPIRICO 

En este capítulo se presentan los resultados empíricos de la aplicación del modelo 

econométrico que se especificó en el capítulo anterior mediante la metodología de panel. 

En la gráfica 4 se muestra la relación entre la variación de las horas con respecto a la 

productividad factorial total para todos los sectores y años de análisis. En la gráfica 4 se 

puede apreciar en general una relación positiva, cuando incrementa la productividad 

factorial total aumentan las horas trabajadas y viceversa. 

Gráfica 4. Relación entre la variación de PTF y la de Horas Trabajadas 

 
 Elaboración propia con datos del INEGI. 

 

Se realizó un análisis de correlación entre las variables que se presenta en la tabla 5. Con 

ello concluimos que la productividad y las ventas tienen una alta correlación de 0.85, por 

ello se consideró en el modelo únicamente la producción. Concluimos de acuerdo a la 

prueba de significancia que existe una correlación al 90%  entre productividad, variación en 

producción y variación en ventas con la diferencia de horas trabajadas. También tenemos 
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una correlación significativa de la productividad con inventarios, diferencia en producción 

y ventas. Así como una correlación entre elasticidad y flexibilidad de precios. 

 

La tabla 6 presenta una estadística descriptiva de las variables del modelo, la media de la 

variación de las horas trabajadas es de 0.008 y el de la productividad es de -0.798. Esto nos 

indica que existe mayor variación en la PFT que el impacto en la variación de las horas. El 

costo de los inventarios promedio como una relación entre inventario y ventas es de 3.03% 

hasta un máximo de 20.24%. También podemos concluir que existe una proporción mayor 

de industrias elásticas de acuerdo a la proporción 0.235 de inelásticas, así como una 

proporción de 0.647 de industrias no flexibles. 

Tabla 5. Análisis de Correlación

variación 

horas

productividad inventarios flexibilidad elasticidad variación 

producción

variación 

ventas

variación horas 1

productividad 0.2349*** 1

-0.0002

inventarios 0.0472 -0.1369 1

(0.4526) (0.0239)**

flexibilidad -0.0286 -0.1097 0.0710 1

(0.6496) (0.0709)** (0.2433)

elasticidad 0.0635 0.0340 0.0545 -0.4609* 1

(0.3127) (0.5768) (0.3704) (0.000)

0.8535 0.1951*** 0.0365 -0.0947 0.1058* 1

(0.0000) (0.0017) (0.5616) (0.1316) (0.0920)

variación ventas 0.8443*** 0.2011*** 0.0118 -0.0979 0.1060* 0.9974*** 1

0.0000 (0.0012) (0.8515) (0.1188) (0.0913) (0.000)

Elaboración propia con datos del INEGI

Nota: Los datos entre paréntesis denotan el valor-p de la correlación. Los asteríscos denotan valores-p menores

de 10% (*), menores a 5% (**) y menores a 1% (***).

variación 

producción
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Endogeneidad  

De acuerdo al análisis de correlación y la teoría económica, se presenta un problema de 

endogeneidad de las variables de horas trabajadas, productividad, producción y ventas. La 

endogeneidad se puede presentar cuando tenemos un efecto de incremento en horas 

trabajadas puede beneficiar la productividad como resultado de especialización. Al mismo 

tiempo el efecto de tener mayor producción y ventas requerirá de más horas de trabajo, 

que a su vez genera mayor producción para la venta. Esto se puede considerar como un 

efecto de “reverse causality”, otra posible causa puede deberse a variables omitidas. Para 

las estimaciones se utilizaron como instrumentos de la variación en producción la 

productividad factorial total, el inventario, flexibilidad y elasticidad. Estas se consideran 

buenos instrumentos ya que están correlacionados, la variación de producción depende de 

variaciones en productividad, así como de la capacidad de mantener inventario permite 

producir más. En el caso de la flexibilidad de precios puede modificar el nivel de producción 

Tabla 6. Estadística descriptiva

Variable Obs Media Desv. Std Min Max

horas trabajadas 272 178,889       158,543       14,198         778,098       

ventas (mm) 272 28,500         34,500         1,002            134,000       

producción (mm) 272 29,100         35,400         1,023            142,000       

Variación horas 255 0.008 0.157 -0.321 1.564

productividad 272 -0.798 2.173 -8.700 9.370

Inventarios 272 3.038 3.461 -6.792 20.248

Variación horas 255 0.028 0.239 -0.941 2.923

Variación producción 255 0.030 0.241 -0.880 2.909

Elasticidad 272 0.235 0.425 0.000 1.000

Flexibilidad 272 0.647 0.479 0.000 1.000

Elaboración propia con datos del INEGI
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al disminuir o aumentar el precio controlado por la elasticidad de la demanda. A su vez estos 

instrumentos no están correlacionados con el término de error de la variación en horas. 

Dado el problema de endogeneidad presentado y como se presentó en el capítulo anterior 

la técnica econométrica utilizada es la estimación de los estimadores Anderson & Hsiao 

(1981) y Arellano & Bond (1991).  

Se realiza la estimación de Arellano & Bond por el método generalizado de momentos 

(MGM). Se realizó la regresión Arellano & Bond para constantes sin rezagos al igual que la 

de los estimadores de Anderson & Hsiao, sin embargo no presenta significancia en ninguna 

de las variables consideradas en el marco teórico excepto la variación en producción que 

tiene una significancia del 99% (Tabla 2 del Apéndice). Esto puede deberse a que las tasas 

de crecimiento no tienen un comportamiento dinámico a diferencia de los niveles de 

variación de horas y producción que si dependen entre ellos como lo establece el marco 

teórico. Se realizaron las pruebas de Arellano Bond, en los cuales la hipótesis nula con un 

rezago se rechaza con Pr > z = 0.000, lo que indica autocorrelación. La prueba para dos 

rezagos se acepta la hipótesis de independencia, por lo tanto no hay autocorrelación. 

Adicional se realizó la prueba de Sargan obteniendo una chi2(33)=37.00 y  Prob>chi2=  0.289 

la cual acepta la hipótesis nula que confirma que los instrumentos son válidos y no existe 

sobre identificación. 

Para la estimación de Anderson & Hsiao (1981) aplicamos Mínimos cuadrados generalizados 

y se realiza la prueba de Hausman para determinar si podemos asumir correlación CORR 

(εi,x ) = 0. Los resultados de la prueba de Hausman se presentan en la tabla 7, la χ2 que se 
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obtiene es de 1.19, por lo tanto se acepta la hipótesis nula de CORR (εi,x ) = 0 y se asume 

que es mejor utilizar MCG de efectos aleatorios. 

chi2(4) = (b-B)'[(V_b-V_B)^(-1)](b-B) = 1.19 

Prob>chi2 =      0.8796 

 

Se determinaron los estimadores de Anderson & Hsiao en forma conjunta y separado para 

los sectores elásticos e inelásticos, apéndice, tabla 4 y 5 respectivamente. Para confirmar si 

existe un cambio estructural que deba manejarlos por separado se realiza la prueba de 

Chow y se obtuvo un χ2 de 1.17, en conclusión se acepta la hipótesis de que no existe cambio 

estructural y por lo tanto se mantiene la regresión conjunta. El detalle del resultado de la 

regresión conjunta se muestra en la tabla 3 del Apéndice. 

De forma conjunta se puede concluir que la productividad total de los factores es 

significativa a un 95% y los niveles de inventarios también son significativos en un 90%, 

ambas tienen un efecto positivo sobre las horas trabajadas al aumentar. Esto quiere decir 

Tabla 7. Prueba de Hausman

(b) (B) (b-B)

Fijos Aleatorios Diferencia S.E.

productividad 0.00566 0.00492 0.00074 0.00085

inventarios 0.00362 0.00300 0.00063 0.00159

periodo -0.03413 -0.03263 -0.00151 0.00558

variación producción 0.53419 0.53733 -0.00314 0.00673

Elaboración propia con datos del INEGI

Ho: efectos aleatorios mejor

  b = consistente debajo de Ho y Ha.

  B = inconsistente debajo de Ha, efficiente debajo Ho

Coeficientes
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que si el sector tiene un incremento en la PTF y está caracterizado por tener niveles altos 

de inventarios la mano de obra en horas trabajadas aumenta. 

Sin embargo, es importante destacar como se modifica la significancia de los factores 

considerando si están en el sector elástico o inelástico. En las tablas 4 y 5 del apéndice se 

presentan los resultados de la estimación separando el análisis de regresión en la tabla 4 

para los sectores elásticos. 

De acuerdo a los resultados para los sectores elásticos presentados en la tabla 4 del 

apéndice podemos evidenciar que los inventarios tienen un impacto significativo al 90% en 

la variación de horas trabajadas y este es positivo. El análisis para el sector inelástico se 

presenta en la tabla 5 del apéndice y relevancia de la flexibilidad al 95%. 

Los factores de elasticidad de la demanda y flexibilidad de precios no son relevantes de 

acuerdo a la estimación conjunta. Sin embargo cuando se realiza la estimación para los 

sectores elásticos e inelástico podemos observar que para los sectores elásticos los niveles 

de inventarios son significativos y la flexibilidad de precios no es significativa, caso contrario 

sucede cuando los sectores son inelásticos, donde la flexibilidad de precios es significativa 

en un 95% y los niveles de inventarios son irrelevantes. Esto demuestra que la reacción en 

la mano de obra se ve modificada por las características de los sectores, sin embargo estos 

resultados contradicen un poco la teoría económica donde se esperaría que para los 

sectores elásticos la flexibilidad de precios fuera significativa y no para los inelásticos. Esto 

puede deberse al tiempo en que se reacciona a los precios y las expectativas de las 

industrias de incrementos en su demanda en plazos futuros. La significancia de los 
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inventarios también apoya este argumento, ya que pueden incrementar el nivel de 

inventarios y posteriormente ajustar precio para aumento de la demanda o como puede 

ser el caso de México aprovechar que el mercado no está saturado y mantener los precios.  

 

En la tabla 8 que se presenta a continuación se muestran los resultados de todos los 

modelos generados.  Los resultados del modelo conjunto de A&H tiene un rho de cero, esto 

indica que no existe variación entre la unidad del panel que corresponde los sectores de las 

industrias manufactureras pero sí con respecto al tiempo. Por ello podemos observar que 

tanto los resultados en mínimos cuadrados ordinarios y Anderson & Hsiao son 

prácticamente iguales. También podemos confirmar  este comportamiento en las gráficas 

1 y 2 del apéndice. 

Para el caso del modelo cinco de Arellano & Bond pierde significancia las variables, esto nos 

indica que no existe una relación endógena de las variables como se establece en la teoría. 

Las causas a este comportamiento pueden deberse a pocos datos en la serie de tiempo y a 

que en tasas de crecimiento pueden no tener tanto impacto como en diferencia en los 

niveles. Respecto a los modelos (3) y (4) para sectores elásticos e inelásticos 

respectivamente tenemos el mismo caso de pocos datos. Sin embargo se presentan en la 

tabla 8, ya que como mencionamos inicialmente los sectores no presentan diferencia entre 

sí, pero podemos observar diferencias en la significancia de los factores dependiente de la 

elasticidad. Por ello, es recomendable considerar más datos y una variable continua en 
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flexibilidad y elasticidad para mejorar la precisión de las estimaciones en una futura 

investigación. 

 

En las siguientes gráficas 5 a 10 se desea mostrar la relación entre la variación de la 

productividad y la de las horas trabajadas en función de las características del nivel de 

inventarios, flexibilidad y elasticidad de los sectores. 

La gráfica 5 muestra una relación positiva de la variación en productividad y horas 

trabajadas para los sectores con niveles altos de inventarios. En contraste con la gráfica 6 

para niveles bajos de inventarios que la relación es nula. 

Tabla 8. Resultados de las regresiones

Modelos (1) (2) (3) (4) (5)

MCO A&H A&H A&H A&B

variación horas Elásticos Inelásticos

variación horas 0.0097

primer rezago (0.0354)

productividad 0.0048** 0.0049** 0.0049 0.0049 0.0007

(0.0023) (0.0024) (0.0029) (0.0037) (0.0035)

inventario 0.0030* 0.0030* 0.0034* 0.0013 0.0045

(0.0016) (0.0016) (0.0019) (0.0030) (0.0032)

flexibilidad 0.0156 0.0155 0.0090 0.0367** 0.0091

(0.0119) 0.0120 (0.0148) (0.0179) (0.0159)

elasticidad -0.0035 -0.0034 0.0023

(0.0134) 0.0135 (0.0331)

0.5408*** 0.5377*** 0.5380*** 0.5377*** 0.6599***

(0.0215) (0.0215) (0.0386) (0.0201) (0.0270)

periodo -0.0326*** -0.0328*** -0.0327*** -0.0313* -0.0531***

(0.0115) 0.0116 (0.0142) (0.0179) (0.0180)

R cuad (adj) = 0.7393

Wald chi2  =    716.46 254.63 774.75 859.21

Prob > chi2   = 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

Elaboración propia con datos del INEGI

Nota: Los datos entre paréntesis denotan el error estandar. Los asteríscos denotan valores-p

menores de 10% (*), menores a 5% (**) y menores a 1% (***). Las regresiones incluyen el

término de la constante el cual no se presenta en la tabla.

variación producción
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En las gráficas 7 y 8 se analiza la relación para los sectores flexibles e inflexibles. Para las 

características de los sectores elásticos se presenta en la gráfica 9 e inelásticos en la 10. 

 Gráfica 5. Niveles altos de inventario.  Gráfica 6. Niveles bajos de inventario. 

  

Gráfica 7. FLEX = 0 FLEXIBLE  Gráfica 8. FLEX=1 INFLEXIBLE 

  

 Gráfica 9. ELAS =0 , ELÁSTICO  Gráfica 10. ELAS =1 , INELÁSTICO 
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A pesar que el modelo de regresión A&H muestra que no hay diferencia entre los sectores, 

en las gráficas por tipo de característica de las industrias si se observa un comportamiento 

diferente de la relación de empleo en horas trabajadas con la PTF. Para los sectores con 

niveles altos de inventarios se observa una relación positiva, mientras que en los de bajo 

nivel no se puede concluir que tengan una relación. En el caso de los sectores de precios 

inflexibles también se tiene una relación positiva y los flexibles no tienen ningún impacto 

en las horas trabajadas, este aspecto es contradictorio con la hipótesis de la teoría de los 

precios fijos. Finalmente, para la elasticidad precio-demanda si cumple la hipótesis de que 

en los sectores elásticos se observa una relación positiva y los inelásticos es nulo. 
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CONCLUSIONES 

 

El objetivo de la tesis tiene como hipótesis principal probar el impacto positivo en el empleo 

a incrementos en la productividad de acuerdo a los ciclos económicos reales para el caso 

de México. Así mismo analizar cómo influyen en este impacto variables características de 

las industrias manufactureras que estudios previos en México no se habían considerado y 

para otros países habían demostrado ser importantes.  

De acuerdo a los resultados obtenidos en este estudio, todos los sectores de la industria 

manufacturera en general muestran un impacto positivo en el empleo (medido en horas 

trabajadas) a cambios positivos en la productividad factorial total. Esto cumple con los 

supuestos del modelo de los ciclos económicos reales y mantiene los resultados de estudios 

de largo plazo realizados para México.  

A pesar de no presentar diferencia en el comportamiento por sector, es importante 

destacar la relevancia que tienen las características como costo de inventarios, flexibilidad 

de precios y elasticidad de la demanda de los sectores en concordancia con varios estudios 

para otros países.  La diferencia con dichos resultados radican en que estiman un impacto 

negativo en el empleo al presentar características de inelasticidad de la demanda y costos 

bajos de inventario. En los resultados del presente análisis el impacto es nulo, no hay un 

cambio las horas trabajadas (incremento en el empleo) cuando el sector tiene 

características de niveles bajos de inventario e inelasticidad de la demanda. Esto coincide 

con estudios previos que muestran la relevancia de estas características en el impacto del 

empleo, el cual observamos en nuestro estudio como neutraliza el aumento en empleo 
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como se espera en la teoría de los ciclos económicos reales. En contraste con lo esperado 

teóricamente, cuando el sector es inflexible se muestra un cambio positivo en el empleo. 

Es posible que se presente esta situación por omisión de variables del mercado que pueden 

influenciar la demanda de horas trabajadas como incremento en la población a pesar de no 

tener modificaciones en los precios y comportamientos monopólicos del mercado 

Mexicano. Esto permite que las empresas mantengan sus precios y aun así aumentar la 

producción al no tener un mercado saturado. 

El estudio tuvo algunas limitaciones con los datos, ya que no se pudo tener una serie mayor 

serie de tiempo que se considera ideal para realizar este tipo de análisis con metodología 

de vectores auto-regresivos. Adicional, las variables de elasticidad de la demanda y 

flexibilidad de datos se establecieron como binarias por falta de datos durante todos los 

periodos. Esto puede afectar y limitar los resultados del presente estudio como se ha 

mencionado en la significancia de las diferencias por sectores. 

Para estudios futuros, considerando el resultado del impacto positivo de la productividad, 

es importante realizar un análisis más profundo sobre los determinantes de la productividad 

factorial total. Así como, un análisis a nivel micro de las diferencias en el impacto 

considerando el tamaño de la empresa y a nivel macro de la diferencias dependiendo el 

nivel económico de los países. Basados en estos análisis tomar en cuenta dichas 

características para propuestas de política pública y programas de productividad para 

garantizar el incremento en el empleo. 
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APÉNDICE 

 

Tabla 1. Códigos de las Industrias manufactureras 

 

 

CODIGO INDUSTRIA

311 Alimentaria

312 De las bebidas y del tabaco

313 Fabricación de insumos textiles y acabados de textiles

314 Fabricación de productos textiles, excepto prendas de vestir

315 Fabricación de prendas de vestir

316 Curtido y acabado de cuero y piel, y fabricación de productos de cuero, piel y materiales 

sucedáneos

321 Industria de la madera

322 Industria del papel

323 Impresión e industrias conexas

324 Fabricación de productos derivados del petróleo y del carbón

325 Industria química

326 Industria del plástico y el hule

327 Fabricación de productos a base de minerales no metálicos

331 Industrias metálicas básicas

332 Fabricación de productos metálicos

333 Fabricación de maquinaria y equipo

334 Fabricación de equipo de computación, comunicación, medición y de otros equipos, 

componentes y accesorios electrónicos

335 Fabricación de accesorios, aparatos eléctricos y equipo de generación de energía 

eléctrica

336 Fabricación de equipo de transporte

337 Fabricación de muebles, colchones y persianas

339 Otras industrias manufactureras
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Tabla 2. Estimadores Arellano & Bond

Número de instrumentos = 40

Wald chi2(7)  =    859.21

Prob > chi2   =     0.000 Total observaciones = 238

dhrs Coef. Std. Err. z P>|z|

variación horas

primer rezago 0.00968 0.0354 0.2700 0.785 -0.05978 0.07914

productividad 0.00067 0.0035 0.1900 0.848 -0.00620 0.00755

inventario 0.00447 0.0033 1.3700 0.169 -0.00191 0.01085

flexibilidad 0.00907 0.0160 0.5700 0.570 -0.02224 0.04037

elasticidad 0.00234 0.0331 0.0700 0.944 -0.06263 0.06730

variación 

producción 0.65988 0.0270 24.4200 0.000*** 0.60691 0.71284

periodo -0.05315 0.0180 -2.9600 0.003*** -0.08836 -0.01794

Prueba Arellano-Bond primeras diferencias: z = -29.80  Pr > z =  0.000

Prueba Arellano-Bond segundas diferencias: z =   1.23  Pr > z =  0.217

Prueba Sargan Ho: instrumentos válidos:  chi2(33)   =  37.00  Prob > chi2 =  0.289

Elaboración propia con datos del INEGI

Nota: Los asteríscos denotan valores-p menores de 10% (*), menores a 5% (**) y menores 

a 1% (***).

[95%  Conf.  Interval]

Tabla 3. Estimadores Anderson & Hsiao 

dhrs Coef. Std. Err. z P>|z|

ptf 0.0049 0.0024 2.0800 0.037 ** 0.0003 0.0095

inv 0.0031 0.0016 1.8700 0.062 * -0.0002 0.0063

flex 0.0155 0.0120 1.3000 0.195 -0.0080 0.0390

elas -0.0034 0.0135 -0.2600 0.798 -0.0298 0.0229

periodo -0.0328 0.0116 -2.8300 0.005 *** -0.0555 -0.0101

dprod 0.5377 0.0215 24.9500 0.000 *** 0.4954 0.5799

_cons -0.0099 0.0117 -0.8500 0.3940 -0.0328 0.0129

sigma_u 0

sigma_e 0.08098521 Wald chi2(6)    =    716.46

rho 0 Prob > chi2        =    0.0000

Instrumented: dprod

Instruments: ptf inv flex elas periodo dvts

Elaboración propia con datos del INEGI

Nota: Los asteríscos denotan valores-p menores de 10% (*), menores a 5% (**) y menores 

a 1% (***).

[95%  Conf.  Interval]
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Tabla 4. Estimadores Anderson & Hsiao de los sectores ELÁSTICOS

variación horas Coef. Std. Err. z P>|z|

variación producción0.5381 0.0386 13.9300 0.000 *** 0.4624 0.6138

productividad 0.0049 0.0029 1.6800 0.093 -0.0008 0.0106

inventarios 0.0034 0.0020 1.7200 0.085 * -0.0005 0.0072

flexibilidad 0.0090 0.0148 0.6000 0.545 -0.0201 0.0380

periodo -0.0327 0.0142 -2.3000 0.021 ** -0.0606 -0.0048

constante -0.0059 0.0139 -0.4200 0.6730 -0.0331 0.0214

sigma_u 0

sigma_e 0.0869956 Wald chi2(5)       =    254.63

rho 0 Prob > chi2        =    0.0000

Instrumentada:  dprod

Instrumentos: ptf inv flex periodo dvts

Elaboración propia con datos del INEGI

Nota: Los asteríscos denotan valores-p menores de 10% (*), menores a 5% (**) y menores 

a 1% (***).

[95%  Conf.  Interval]

Tabla 5. Estimadores Anderson & Hsiao de los sectores INELÁSTICOS

variación horas Coef. Std. Err. z P>|z|

variación producción0.5377 0.0201 26.7000 0.000*** 0.4982 0.5772

productividad 0.0049 0.0037 1.3400 0.181 -0.0023 0.0122

inventarios 0.0013 0.0030 0.4200 0.676 -0.0047 0.0072

flexibilidad 0.0367 0.0179 2.0500 0.041 ** 0.0016 0.0719

periodo -0.0313 0.0179 -1.7500 0.080 * -0.0664 0.0037

constante -0.0127 0.0135 -0.9400 0.3460 -0.0392 0.0137

sigma_u 0

sigma_e 0.05987056 Wald chi2(5)       =    774.75

rho 0 Prob > chi2        =    0.0000

Instrumentada: dprod

Instrumentos: ptf inv flex periodo dvts

Elaboración propia con datos del INEGI

Nota: Los asteríscos denotan valores-p menores de 10% (*), menores a 5% (**) y menores 

a 1% (***).

[95%  Conf.  Interval]
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Gráfica 1. Comportamiento del crecimiento en horas trabajadas por sectores de 

industrias manufactureras. 
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