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RESUMEN

-
tal, trabajo e insumos intermedios, la contribución de cada uno al crecimien-

se ha intentado calcular la productividad total de factores a través de dis-
tintas metodologías y variables que, por consecuencia, los resultados eran 
diversos mostrando diferentes panoramas de la realidad económica. Esta 
metodología nueva para México permite homogeneizar un criterio en torno 
a tan importante tema. Así, en esta investigación se desarrolla un análisis 
de componentes principales para las variables que conforman el índice de 

-
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importancia de los subsectores que conforman la economía mexicana para 

Palabras clave: PTF, análisis de componentes principales, industria manufac-

ABSTRACT

Energy (E), Materials (M) and Services (S), whose purpose is to identify, from 
production factors: capital, labor and intermediate inputs, each one contri-
bution to economic growth over the period 1991-2011. As it is known, for 
years researchers have tried to calculate the total factor productivity through 
different methodologies and variables, consequently results were different 
showing diverse scenarios of economic reality. This new methodology 
for Mexico allows standardize criteria around this important subject. So in 
this research, a principal component analysis is developed for those variables 
that make up the total factor productivity (TFP) index, published by INEGI in 
order to identify correlations, variability causes and sorting by relevance of those 
subsectors which constitute mexican economy for 1991-2011 years.

Keywords: total factor productivity (TFP), principal component analysis, 

1. INTRODUCCIÓN

considerables debido a la presencia de recesiones que provocaron un estan-
camiento, tanto en la demanda como en el empleo de economías avanzadas. 
Aun así, sigue siendo un sector que genera innovaciones y contribuye a la 
productividad, competitividad y crecimiento económico del país. En el caso 
de México las repercusiones de las recesiones mundiales y la falta de una in-
dustria consolidada, ha provocado que el sector productivo enfrente problemas 
como la competencia global, insumos de altos costos, falta de encadenamientos 
productivos internos, etcétera. Sin embargo, la política mexicana aún apuesta al 
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desarrollo de la industria como factor detonante del crecimiento económico. 
Así, la presente investigación aporta nuevos elementos para el análisis del 

ya que gira en torno a la medición de su productividad total de factores. 

Por lo tanto, en el primer apartado se hace el análisis descriptivo de las 

de la forma más desagregada y que se encuentran expresadas en tasas de 
crecimiento. En el apartado dos y tres se describe y se inicia, respectiva-
mente, el análisis del comportamiento de los subsectores a través del uso 

estadística que permite observar los componentes principales de los sub-

-
tivos; en este trabajo se utiliza en particular el escalado no métrico. Con la 

apartado cuatro y cinco se buscó agruparlos en conglomerados jerárquicos 

tres clústers que agrupan las 21 ramas. Finalmente se presentan las conclu-
siones y recomendaciones de esta investigación.

1. ANÁLISIS DESCRIPTIVO

Las variables seleccionadas han sido depuradas ya que las obtenemos di-
rectamente de la publicación Sistema de Cuentas Nacionales de México, 
Productividad Total de los Factores 1990-2011. En el cuadro 1 se muestran 
los estadísticos más relevantes para cada una de las variables, a través de 

donde los servicios de capital y el trabajo tienen una variabilidad relativa de 
67 y 90% siendo éstas más constantes con respecto al resto de las variables.

-
nologías de la información y comunicación

-
ro de trabajadores
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-
tibles utilizados en el proceso de producción.

Las distribuciones de las variables trabajo, materiales, servicios y PTF 
son aproximadamente simétricas dados los valores cercanos a cero en sus 

servicios de capital.

lo que se puede relacionar con la presencia de valores atípicos. Los resultados 
estadísticos en general sugieren que estas variables están alejadas de una dis-
tribución normal, mientras que las variables con curtosis bajas presentan alta 
heterogeneidad posiblemente por la presencia de dos grupos de datos distintos. 

CUADRO 1
Análisis descriptivo de los factores productivos desagregados de la 

industria manufacturera por subsectores 2011

Fuente: elaboración propia con datos del INEGI.

Variables

Estadísticos
Cap_TIC

Cap_no
TIC Trabajo Energía Materiales Servicio PTF

N    21    21   21  21    21   21 21

mínimo     0  0.12  -1.76  -15.72   -2.77

máximo 1.12  2.29 0.09   0.49

media   0.099    0.745  -0.759

desv. típico   0.244     0.4999      4.7956    1.0959 2.551

varianza 0.06  0.25  0.465 0.192  1.201

asimetría   1.492 -0.979 -0.604

error típico  0.501    0.501  0.501 0.501 0.501  0.501 0.501

curtosis 0.22   9.7 0.474   -0.777 -0.407

error típico  0.972   0.972   0.972 0.972 0.972  0.972  0.972

variación     2.47 0.67 0.90   -1.25 -0.72
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También se observa que las medianas tienen valores similares a las me-
dias lo cual demuestra cierta estructura similar entre las variables lo que se 
corrige estandarizando las variables, con tan sólo corregir los valores atípicos 
que presentan algunas de ellas. 

el periodo de 1991 a 2011, medidas en desviaciones respecto de la media de 
la industria manufacturera y la nacional.

Las observaciones están agrupadas en el centro, en el primer y segundo 

que la presentada en 1991 que fue de -0.92%. El grupo de subsectores ubica-
do por arriba de la línea de tendencia se acercan más a la media nacional y 
con algunos subsectores que incluso la han superado. 

GRÁFICA 1
Niveles de PTF en 1991 y 2011

(tasas de crecimiento)

Fuente: elaboración propia con datos del INEGI.
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También se puede observar que del grupo que se encuentra por arriba de la 

de correlación de Pearson, para realizar un análisis factorial es conveniente que 
la matriz contenga grupos de variables que se correlacionen fuertemente entre 
sí, por otro lado, si los resultados muestran aproximaciones a una matriz iden-

Un nivel crítico menor que 0.05% indica que la correlación entre el correspon-

cero. En este caso, se observa que en su mayoría las variables no se encuen-
tran correlacionadas, es decir, cada una mide información distinta de la PTF, 
por lo que no es posible aplicar un análisis de componentes principales.

CUADRO 2
Matriz de correlaciones 2011

Fuente: elaboración propia con datos del INEGI.

Variables Estadísticos Cap_tic Cap_ntic Trabajo Energía Materiales Servicios PTF

cap_tic

correlación 
de 

Pearson

   1 -0.179  0.116

cap_ntic -0.179      1 -0.019  0.122       -0.12  -.506(*)

trabajo -0.019  1         .642(**)

energía  0.116   0.122    1        0.107 -0.046

materiales     -0.12   .642(**)  0.107        1

servicio    1    .526(*)

PTF        -.506(*) -0.046      .526(*)  1-

cap_tic

Sig. 
(bilateral)

cap_ntic        0.605    0.44  0.019

trabajo  0.714        0.002    0.01  0.047

energía  0.714

materiales  0.605  0.002    0  0

servicio      0.44  0.01        0  0.014

PTF  0.019  0.047        0    0.014
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Ahora con técnicas estadísticas multivariantes se pretende encontrar una 
mayor explicación de los resultados anteriores en un análisis más detallado 
y para lograr argumentos explicativos más robustos y concluyentes.

2. Escalado multidimensional

del análisis de componentes principales y al no presentar correlacio-
nes entre las variables se convierte en una herramienta que permite 
mostrar similitudes o distancias obtenidas a partir de las variables que 
integran los factores productivos de los subsectores de la industria 
manufacturera. 

El origen del escalado multidimensional se remonta a los esfuerzos de cuan-

-
brir la similaridad entre estímulos aplicados a distintos individuos, su 
desarrollo actual se debe a las investigaciones de Torgerson, Shepard, 

ciencias sociales. Los métodos existentes se dividen en métricos cuando la 
matriz inicial es propiamente de distancias, y no métricos, cuando la matriz 

Según el trabajo de Guerrero y Ramírez (2000) entre las ventajas de utili-

que en el análisis factorial deben estar medido en escala de razón o 
intervalo. 

el análisis factorial ni con el análisis clúster. 
-

plear en la comparación de objetos, algo que es fundamental en el 

del investigador en el análisis. 
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entre todos los puntos, mientras que en el análisis de corresponden-
cias solamente pueden ser interpretadas directamente las distancias 

El objetivo es representar una matriz mediante un conjunto de variables 
ortogonales: y

1 
, y

p 
, denominadas como coordenadas principales, donde p<n, 

de manera que las distancias euclídeas entre las coordenadas de los elemen-
tos respecto a estas variables sean iguales (o lo más próximas posibles) a las 
distancias o disimilaridades de la matriz original. Es decir, a partir de 
la matriz original D se pretende obtener una matriz X, de dimensiones 
nxp que pueda interpretarse como la matriz de p variables en los n indi-
viduos y donde la distancia euclidiana entre los elementos reproduzca 
aproximadamente la matriz de distancias D inicial. Cuando p>2 las 
variables pueden ordenarse en importancia y suelen hacerse represen-
taciones gráficas en dos y tres dimensiones para entender la estructura 

En esta investigación se utiliza el escalado no métrico, explicado por 
 donde menciona que 

la matriz de similaridades está relacionada con una matriz de distancias 
pero de manera compleja. Por lo tanto, las variables que explican las simili-
tudes entre los elementos comparados determinarán las distancia euclídeas 
entre ellos, d

ij 
, que están relacionadas con las similitudes dadas, 

ij 
, mediante 

una función desconocida.

f es una función monótona, 
es decir, si:

El objetivo es encontrar coordenadas que sean capaces de reproducir es-
tas distancias a partir únicamente de la condición de monotonía, por lo que 

-
maciones monótonas de los datos un algoritmo para obtener las coordena-
das, optimizando el criterio establecido. 

ij
 = f (d

ij
)
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Al no haber una solución única se han presentado procedimientos al-
ternativos como minimizar las diferencias entre las distancias derivadas 
de las coordenadas principales d

ij 
, y las similitudes de partida , es decir, 

minimizar (
ij 
-d

ij 
)2 para todos los términos de la matriz. Esta cantidad 

se estandariza para favorecer las comparaciones, con lo que se obtiene el 
criterio de ajuste denominado , dado por:

3. APLICACIÓN DEL MDS A LOS FACTORES PRODUCTIVOS DE LA INDUSTRIA MANU-
FACTURERA 

-

diferentes 1991, 1995, 2009 y 2011. Los datos se encuentran en tasas de creci-
miento dado que son índices publicados por el INEGI. Para la estimación se 
utiliza SPSS con el programa ALSCAL (Alternating Least Squares Scaling), 

algoritmo de mínimos cuadrados alternantes. 

Los valores de 
el ajuste de los datos es aceptable, además el ajuste lineal de los datos coincide 
con una recta, bajo el supuesto de una relación lineal entre las distancias y las 
disparidades, por lo que se puede asegurar la validez del modelo. 

Fuente: elaboración propia con datos del INEGI.

CUADRO

Prueba de ajuste de datos para modelo 

Año Stress RQS

1991
1995 0.15499 0.92052
2009 0.99746
2011 0.16907
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Así es posible representar las distancias euclídeas estandarizadas en dos di-
mensiones, para mostrar los cambios en los grupos de subsectores de acuerdo 

crisis económicas.

variaciones interesantes, en el inciso a
distancias entre los subsectores son menores ya que se observan sólo 

alejado de ambos, lo que significa que tiene características que difieren 
demasiado y no se puede clasificar con ninguno de ellos. Esta dispari-

alta de crecimiento en generación de servicios con un 14.72% pero con 
la más alta disminución en su productividad de -5.44% con respecto al 

b se 
observa una mayor dispersión, formándose un grupo con dos subsecto-

computación, comunicación, medición y de otros equipos) debido a su 
crecimiento del 29% en sus insumos para obtener un crecimiento en su 

que genera alto valor agregado con un 70% de sus insumos importados en 
su mayoría de países del este y sudeste asiático como lo es China, con la 

-
sector se caracteriza por tener nuevos nichos de mercado pero sumamente 
competitivos donde el precio, calidad, innovación y entrega son elemen-
tos centrales para mejorar su productividad.

México tiene que competir con una industria electrónica consolidada 
-

tante consolidar un mercado interno a través de alianzas y estrategias que 
les permitan competir, sobre todo ante precios más accesibles. 
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los más afectados con la crisis económica presentan una disminución 

industria manufacturera, al mismo tiempo presenta una disminución en su 

-
ca de 1994 en términos de productividad.

c), muestra que la crisis tuvo efectos 
diferentes ya que todos los subsectores se encuentran en un mismo grupo 

caracteriza por tener un crecimiento de 0.25% en su producción y una dis-

0.15%, considerados como los sectores que menores efectos negativos tuvieron 

d) muestra que los sub-
sectores se encuentran más dispersos y tienden a agruparse en tres segmen-

de los grandes grupos, presentando disminuciones tanto en su producción 
como en su productividad con 4.67% y 1.99% respectivamente, esto se con-
sideraría como un comportamiento moderado, ya que los otros dos grupos 
se encuentran ubicados en los extremos con productividades negativas por 
encima de -1.99% y otras por debajo, dejando al sector en un punto medio, 

ya que se encuentra con características muy particulares o como otra al-
ternativa buscar estrategias que mejoren la productividad de los otros dos 
grupos dado que estas tendrán un mayor impacto que el impulsar un solo 
subsector.
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4. ESTUDIO DE CLÚSTER

El análisis de conglomerados (clústers) tiene por objeto agrupar elementos 
en grupos homogéneos en función de las similitudes entre ellos, normalmente 
se agrupan las observaciones. Este análisis estudia tres tipos de problemas 

variables. 

Sin embargo, dadas las características del problema que se quiere explicar se 
utiliza la construcción de jerarquías, debido a que se desea estructurar los ele-

niveles superiores contienen a los niveles inferiores, donde la jerarquía 
construida permite obtener también una partición de los datos en grupos. 

que comparten los subsectores de la industria manufacturera en el apartado 
-

en los análisis anteriores. 

análisis clúster de conglomerado jerárquico, al estimar la matriz de distan-

-

(fabricación de productos de cuero, piel y materiales sucedáneos) es más 

-

-
sivamente hasta formar el número idóneo de clústers.
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soluciones de acuerdo al número de conglomerados establecidos, en este 
caso se han elegido de tres a cinco, y al comparar cuál de ellos se encuentran 

-

sólo dos se podría caer en el error de realizar recomendaciones de política 
económica demasiado generales y al contrario tomar cuatro o cinco clústers 

dejaría de ser útil y sería mejor enfocarse al estudio de un solo subsector.

Toda esta información se resume en el dendograma que es una repre-

la siguiente propiedad (como ejemplo se consideran sólo tres grupos, A, B, 
C) denominada ultramétrica

La construcción del dendograma se realiza de la siguiente forma: 

n elementos iniciales 
-

rigidas a los elementos que se unen, y que son perpendiculares al eje 
de los elementos y una paralela a este eje, que se sitúa al nivel en el 
que se unen. 

-
ción de clústers y las relaciones entre los mismos, dadas las características 

detallados más adelante.
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5. ANÁLISIS DE RESULTADOS Y RECOMENDACIONES

Con la información anterior se llega al resultado del cuadro 4 donde se iden-

GRÁFICA 4

manufacturera de acuerdo con sus factores productivos 2011

Fuente: elaboración propia con datos del INEGI.
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El C1 se distingue por agrupar subsectores mejor ubicados en el índice 

muestran tasas de crecimiento negativas, los integrantes de este conglomerado 

-

-
sumos textiles, excepto prendas de vestir) se distingue por utilizar el 100% 
en insumos nacionales, por lo que se puede inferir que los costos de los 
insumos nacionales al menos para este grupo tienen impacto en su PTF. 

para producir, éstos no son factores que caractericen de forma importante 
a este clúster dado que su uso es muy parecido al resto de los subsectores 
del C 2.

El C2 se distingue por estar conformado de subsectores que presentan 

más alta dentro de todos los subsectores que integran el grupo.

Utilizando en mayor proporción insumos importados, como en el caso 

Clúster Subsectores

C1
C2

CUADRO 4
Resultados de la formación de conglomerados

 para los subsectores de la industria manufacturera. 2011

Fuente: elaboración propia con datos del INEGI.
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Se caracterizan por utilizar capital enfocado a las TICs, donde este capi-
tal ha crecido en mayor proporción que en el C1, la generación de servicios 
ha disminuido en 2.77%, lo cual habla de sectores que requieren reacti-
varse a partir de inversión en tecnología y contar con nuevas estrategias 
de distribución que permitan generar una cantidad mayor de servicios de 
calidad.

Variables como energía y trabajo, no presentan características que los hagan 
diferenciarse entre clústers, sin embargo es importante encontrar políticas 
económicas para este grupo que logren reactivar su productividad dado que 
está compuesto por la fabricación de productos que pueden generar mayor 

-

mencionar algunos.

GRÁFICA 5
Productividad total de factores de los subsectores de la industria 

Fuente: elaboración propia con datos del INEGI.
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industrias manufactureras) como ya se había mencionado en el apartado 
anterior, presenta diferencias respecto a todos los subsectores al tener una 
disminución en su PTF de 1.99%, utilizando el 50% de insumos importados 
y una disminución en su producción del 4.67%, por lo que cualquier tipo de 
política que se aplique para mejorar la PTF de C1 y C2 puede tener un efecto 
en este subsector, ya que en las variables restantes su comportamiento es 
parecido a los demás subsectores.

6. CONCLUSIONES

considerables debido a la presencia de recesiones que provocaron un estan-
camiento tanto en la demanda como en el empleo de economías avanzadas. 
Aun así sigue siendo un sector que genera innovaciones y contribuye a la 
productividad, competitividad y crecimiento económico del país. 

GRÁFICA 6
Insumos importados utilizados por los subsectores de la industria 

manufacturera, por agrupación de clústers 2011 (porcentaje)

Fuente: elaboración propia con datos del INEGI.
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En el caso de México las repercusiones de las recesiones mundiales y la 
falta de una industria consolidada, ha provocado que el sector productivo 
enfrente problemas como la competencia global, insumos de altos costos, 
falta de encadenamientos productivos internos, etc. Sin embargo, la política 
mexicana aún apuesta al desarrollo de la industria como factor detonante 
del crecimiento económico. 

Así la presente investigación aporta nuevos elementos para el análisis del 

gira en torno a la medición de su productividad total de factores.

El estudio realizado ha girado en torno a establecer una forma idónea 
para medir la PTF y poder realizar comparaciones de diferentes niveles 
entre países, industrias, subsectores y ramas, lo que permite un mejor 

Los resultados muestran que la productividad total de factores ampliada 
permite considerar el consumo intermedio como uno de los componentes 
más relevantes de la producción de la industria manufacturera. Al com-
pararse con la economía total, en dicha industria tiene o mayor peso el 
consumo intermedio que el capital y el trabajo. Los índices de PTFA esti-
mados para el periodo analizado son inferiores a los de la economía en su 
conjunto, debido fundamentalmente a la inclusión del Ci como factor de la 
producción. 

-
presas que componen esta industria, en comparación con la economía total, 
ya que de los bienes importados utilizados para satisfacer la demanda in-
termedia, representa más de 70% del valor de las importaciones en México. 

-

de la economía total.

Se comprueba la hipótesis de que los factores productivos que integran al 
consumo intermedio tienen un impacto en la PTF, aunque éste es positivo, lo 
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-

desagregar al factor energía a través de los precios el resultado muestra un 
impacto negativo medido por los costos de la electricidad. 

electricidad disminuye su productividad en 1.07%, estos efectos tienden a 
ser relativamente importantes en términos económicos, tomando en con-

-
tividad del 40%.

Una recomendación que sugiere este trabajo es la elaboración de un plan 
de desarrollo industrial asociado a la manufactura, que proponga mejorar 
sus encadenamientos internos de manera que se produzca una mayor canti-
dad de bienes intermedios en la economía de México. Con ello se enfrentaría 

país.

-
ra puede reactivarse a partir de políticas generales y no focalizadas, ya que 
estas tendrán mayor impacto debido a que los subsectores que integran esta 
industria cuentan con características en común, sin embargo en periodos de 
crecimiento estables, es mejor focalizar las políticas de acuerdo a las nece-
sidades de los subsectores para que los efectos en la productividad sean de 
mayor impacto.
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