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TESIS DE MAESTRIA EN CIENCIAS ECONOMICAS, UACPYP-CCH-UNAM. 

ECONOMIAS DE ESCALA EN LA INDUSTRIA MANUFACTURERA DE MEXICO: 

EL CASO DE ALGUNOS ERRORES DE ESPECIFICACION. 

Miguel Angel Mendoza González. 

RESUMEN 

Esta investigac"ión se enfoca en analizar la posibilidad de 
errores de especificación en la determinación de las economías de 
escala, para algunas ramas de la industria manufacturera de 
México. 

Esta posibilidad se deriva del hecho de que algunas ramas 
manufactureras son altamente dependientes de exterior, en el 
sentido de que demandan una gran cantidad de insumos importados. 

La hipótesis central de esta investigación es la siguiente: 
si en la estimación de las economías de escala para las ramas con 
altos coeficientes de importación y de participación en el total 
de las manufacturas, no se toma en cuenta el precio de los insumos 
importados se podrá tener un sesgo tal que la evaluación de las 
economías de escala estarían sub o sobrestimadas y las 
conclusiones que se deriven de ellas serian erróneas. 

Para la medición de las economías de escala se estiman 
funciones de costo trans-log conjuntamente con las funciones de 
participación de los insumos considerados. Para ello, se 
especificaron dos tipos de funciones de ces to trans-log: una, 
donde se consideran a los· insumos capital, trabajo, insumos 
nacionales e insumos importados; a este modelo se le llamó KLNM. Y 
otra, donde se considera todos los insumos anteriores menos los 
insumos importados; a este modelo se le llamó KLN. 

La estimación de los modelos KLNM y KLN se llevó a cabo para 
las ramas: 51, 56, 57 y 58. 

Solamente en la rama 58 se pudo encontrar que el modelo KLNM 
es una mejor especificación que el modelo KLN. 

Mientras que para las ramas 51, 56 y 57 se indica que se 
tendrá que buscar algunas especificaciones donde tal vez se 
incluyan algunas variables dinámicas, de cambio estructural, de 
cambio técnico, etc. Probar si las restricciones hechas sobre la 
función trans-log no son las adecuadas o buscar otras formas 
funcionales para tales ramas, con las cuales se pudieran modelar 
con mejores resultados las economías de escala. . 

Con los resultados en la rama 58 se pudó concluir que un 
modelo mal especificado (KLN) , por la omisión de una variable como 
son los insumos importados, puede sub o sobrestimar ·1as economías 
de escala en relación con un modelo correctamente especificado 
econométricamente (KLNM) . 

Asesor: Flor Brown G 
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INTRODUCCIÓN 

Es conocida la dependencia de la industria manufacturera 

mexicana con el exterior, ~n términos de algunos ·insumos 

importados necesarios para llevar a cabo los procesos 

productivost, los cuales no pueden ser sustituidos fácilmente. Sin 

embargo, es importante señalar que esta dependencia es distinta 

entre las ramas manufactureras, ya que algunas de ellas se 

caracterizan por ser altamente demandantes de tales insumos. Por 

esta razón, los costos de producción de estas ramas son muy 

sensibles al movimiento de los precios de los insumos 

importados. 
Esta sensibilidad de los costos de producción, puede ser 

estudiado mediante el análisis de las economias de escala y su 

relación con los precios de los insumos, y en particular con el 

precio de los insumos importados. 

Investigaciones sobre las economias de escalQ para la 

industria manufacturera de México son escazas, y aunado a ello 
pocas i.nvestigaciones han hecho estudios desagregados. 

Por otro lado, alguna de estas investigaciones se han 

preocupado no sólo por la medición de las economias de escala, 

sino que han analizado los problemas que existen en su estimación 

econométrica, cuando se utiliza un sistema de ecuaciones; tales 

problemas se manifiestan como un sesgo en la medición de las 

economias de escala, ante la precencia de simul tanéidad en las 

funciones utilizadas. Este problema se ha solucionado en algunos 

casos empleando un mejor método de estimación o tranformando la 

información para eliminar tales sesgos2. 

sin embargo, independientemente del método de estimación que 

se utilice existe la posibilidad que se tenga un sesgo en la 

estimación de las economias de escala, si la especificación de la 

función que se utilice es incorrecta. Los errores de 

1AlvarezU991), Del Casllllo(l991.l y TótoroCl991). 

2Tybout (1992). 

1 



especificación pueden ser generados por el incumplimiento de los 

supuestos subyacentes al modelo econométrico, el cual se formula 

como un acercamiento del proceso generador de información (PGI)3. 

El sesgo en la estimación de los parámetros que se presentan por 

los errores de especificación, pueden ser generados en algunas 

ocasiones por: la omisión de variables relevantes, no incorporar 
procesos dinámicos, cambio estructural, etc. 

En esta investigación se estudia el caso particular del sesgo 

en la determinación de las economías de escala, por errores de 

especificación generados por la omisión de una variable. 

De manera que esta investigación tiene como objetivo analizar 

la posibilidad de errores en la determinación de las economías de 

escalas, debido a una incorrecta especificación. 

La hipótesis central de esta investigación es la siguiente: 

puede existir un error de especificación en la determinación de 

las economías de escala (sub o sobrestimación), en aquellas ramas 

de la industria manufacturera que tienen altos coeficientes de 

importación, si no se toma en cuenta el efecto de los precios 

los insumos importados. 
de 

Para probar la hipótesis se 

primero incluye a los insumos 

especifican dos 

capital, trabajo 

modelos: el 

e insumos 

intermedios nacionales, a este modelo se le nombra KLN. El segundo 

modelo, llamado KLNM, incluye los anteriores insumos y los insumos 

intermedios importados. 

El método para evalúar ambas especificaciones consiste en 

analizar econométricamente los dos modelos y observar si la 

especificación KLNM es mejor que el modelo KLN. 

La evaluación de los modelos se basa sobre tres implicaciones 

de la hipótesis central: 

l.) Los modelos KLN que se estiman para las ramas con altos 

coeficientes de importación, pueden no ser modelos 

econométricamente correctos. 

3vcr capítulo 2, lnclso 4., de 6slc trabajo. 
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2) La especificación KLNM es econométricamente mejor que el 

modelo KLN. 
3) Si lo anterior se cumple, el sesgo de especificación que 

se tendrá al estimar el modelo KLN en lugar del modelo KLNM, se 

expresará como una sub o sobrestimación de las economias de 

escala. 

Para obtener las economias de escala se estiman conjuntamente 

funciones de costo y de participación de los insumos del tipo 

trans-log, que son más flexibles que las especificaciones Cobb

Douglas y CES, en cuanto a que los supuestos sobre homogeneidad en 

los precios y de costos constantes no se imponen a priori en la 

estimación de los parámetros. Además, con las funciones Cobb

Douglas y CES las economias de escala que se obtienen son 

constantes, mientras que con la función trans-log las economias de 

escala son una función tanto del precio de los insumos utilizados 

como de la escala de producción, lo que permite determinar la 

sensibilidad de las economias de escala al movimiento de los 

precios y en particular al movimiento de los precios de los 

insumos importados. 

La información con la que se trabaja son datos en serie de 

tiempo para los años de 1970 a 1989 de las siguientes variables: 

producción bruta, personal ocupado, acervos de capital, 

importación de insumos, indice del volumen de producción y los 

indices de los precios de los insumos, para las ramas selecionadas 

de la industria manufacturera de México. 

Las fuentes principales fueron las cuentas nacionales, varios 

años. INEGI., y los acervos de capital del Banco de México. 

3 



l. LA FUNCION DE COSTOS Y LAS ECONOMIAS DE ESCALA 

1.1 COMPORTAMIENTO DE LA EMPRESA 

El supuesto básico del comportamiento de la empresa, dentro 

el marco de competencia perfecta, es el de la maximización de los 

beneficios, es decir se supone que la empresa tiene como principal 

fin maximizar tales ganancias4 • De tal manera, que si definimos a 

los beneficios como: 

.. I-C (1.1) 

donde I es el ingreso y e los costos. 

Estos ingresos y costos de la empresa los podemos expresar 

como: 

I p.y y e w.x 

donde y es la producción, p el precio de producción, X la 

cantidad de insumos de producción y W representa los precios de 

tales insumos. 

Entonces, el comportamiento maximizador de la empresa se 

puede expresar, para el caso de un solo tipo de producto y n 
insumos, como: 

.. max p.y - W.X (1.2) 

4 Aunquc repetidas ocasiones el supuesto de maxlmlzaclón de 
ganancias ha sido cuestionado, antepon! endo supuestos como el de 
la maxlmlzaclón de las ventas, la maxlmlzaclón de la ut.11 ldad 
admlnlstratlva ele. Sigue siendo el supuesto b6.slco del 

comportamlcnlo de la empresa. Intr111galor(199l) p. 285. 
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como el nivel de producción depende técnicamente de los 

insumos empleados, entonces podemos expresarlo 

manera: 

de la siguiente 

f(X) = y (1.3) 

La función de beneficio máximo queda expresada como: 

, = max p.f(X) - WX (1.4) 

De esta función se deriva que la maximización del beneficio 

se puede resolver de dos formas equivalentes: 

i) Ya sea, maximizando el nivel del producto dado el costo 

max f(X)=y sujeto a C=WX (1. 5) o' bien; 

2) Minimizando los costos para un nivel determinado de 

producción. 

min C=WX sujeto a f(X) (1. 6) 

En la primera alternativa, tenemos que la función de 
producción nos proporciona el producto máximo dada la cantidad y 

el precios 'de los factores. 

Mientras que en la segunda forma, la función de los costos 

nos da el costo minimo dado el nivel de producto y el precios de 

los insumos. En otras palabras, la empresa elige las demandas de 

los insumos con las cuales puede obtener el costo minimo, dados el 

nivel del producto y los precios de los insumos. 
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1.2 ENFOQUE DUAL DEL COMPORTAMIENTO DE LA EMPRESA 

Del análisis anterior concluimos que el problema de la 

optimización de los beneficios se puede analizar de dos maneras; 

a) maximizando la función produción sujeta a la función de costos; 

a este método se le conoce como el enfoque primal; o, b) minimizar 

la función de costos dada la función de producción; método 
conocido como el enfoque dual (Berndt,1991. p. 45). 

A este último método se le llama dual, ya que analiticamente 

de la función de costos se pueden recuperar todos los parámetros 

tecnológicos de la función de produción. 

En este trabajo se utiliza el segundo enfoque, debido a que 

no existe una buena medición del capital para la estimación de 

funciones de producción; además, que con este enfoque las 

economias de escala se obtienen directamente. 

A continuación presentamos algunas propiedades y 

caracteristicas teóricas de la función de costo dual. 

1.2.1 LA FUNCIÓN DE COSTO DUAL 

Primeramente, ya que la función de costo se determina de 

acuerdo a una función de producción dada, es necesario analizar 

algunas de las propiedades que debe cumplir esta función 

producción. 

Propiedades de la función producción f(X)s: 

como se mencionó anteriormente f(X) es la función de 

producción, la cual muestra la máxima cantidad de producto 

asociada á una cantidad de insumos X. Pero para que f (X) sea una 

función "bien comportada" debe cumplir las siguientes propiedades: 

Schambcrs(1989). p.9 y Esplnosa(1990a) p.3 y 4 
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1) (a) si x2~ Xi, entonces f (X2)~f(X1) (monoticidad creciente) 

(b) Si X2>X1, entonces f (X2) >f (Xt) monoticidad estricta-

mente creciente) 

Tanto la propiedad de monoticidad creciente como la de 
monoticidad estrictamente creciente implican: que unidades 
adicionales de cualquier insumo nunca disminuyen el nivel de 
producción. 

2) (a) V(y) = {x: f(X)~y} es un conjunto convexo(cuasi 

concava). Donde V(y) es el conjunto de requerimiento 
de insumos, que incluye todas las canastas de insumos 
que permiten producir como minimo el nivel de producto 
y. 

Para que el conjunto de requerimiento sea convexo es 

necesario: que dadas dos canastas de insumos 
o 

X, X 

que pertenecen a V(y), todos los puntos de la 

combinación lineal convexa de ambas, 
o 

ex + (1-S)X 

Q,;9,;1, también pertenezcan a V(y). Este supuesto se 

cumple si y solo si la función producción es concava: 

(b) f(exº + (1-e¡x"> ~ 
o • 

ef(X )+(1-e)f(X) para o,;e,;1 

(concavidad); 

3) Que f(X) satisfaga el principio de esencialidad débil: 

Esto significa que "no se puede tener producto si no se 

tiene insumos". 

f(On)= O, donde On es el vector nulo 

7 



4) El conjunto V(y) sea no vacio y cerrado para todo y>O 

El que el conjunto V(y) sea no vacio implica, que 

siempre existe una combinación de insumos dada para 
producir un determinado nivel de producto. 

Mientras el ser cerrado implica, que la tecnología no 
cambie de manera discontinua al momento de determinar un 

nivel de producción con combinaciones de insumos muy 

cercanos. 

5) f(X) es finito, no negativo, valores reales y valor único 

para todo X no negativo y finito ; 

6) (a) f(X) es continua en todas partes; y 

(b) f(X) es doblemente diferenciable y continua. 

con base a estas propiedades de la función de producción es 

posible ahora definir a la función dual, como: "la función de 

costo minimo necesario para producir un nivel de producto dado, 

durante un periodo de tiempo, expresada en función de los precios 

de los insumos y el producto" (Chambers, 1989. p. 58) . 

Esta función de costo mínimo 

siguiente manera: 

C(W, y) Hin {w.x: x e V(y)} 
Xi!:O 

se puede representar de la 

(1.6) 

La ecuación (1.6) supone que tanto los precios de los insumos 

W, como el nivel de producción y están dados. 

Así, la función de costo dual definida en l. 6 debe cumplir 

con las siguientes propiedades: 

8 



Propiedades de la función de costo dual 

1) Para asegurar que la función de costo existe, se tiene que 

restringir el rango de combinaciones de insumos factibles V(y). 

Este conjunto V(y) se asume que es no vacio y cerrado, entonces se 

puede decir que existe un X1 e V(y) (por ser no vacío), y 

reformulando 1.6. 

C(W, y) Hin {w.x: W(Xo-X1):SO; X e V(Yl} 
x~o 

De aqui se deriva, 

minimo está dado por 

que 

la 

si el conjunto 

intersección 

(1. 7) 

factible del 

del espacio 

costo 

medio 
Wo (Xo-X1):SQ y el 

esta región es 

conjunto de los 

cerrada y acotada, 

insumos requeridos. Entonces 

y de acuerdo al teorema de 

Weienstrass dado que WoX es continua, existe un minimo. 

2) C(W, y)> o para W>O y y>O (no negativos). Esta propiedad 
nos dice que no se puede producir una cantidad positiva con costos 

igual a cero, dado que los precios de los insumos son 

estrictamente positivos. 

3) Si W1"=Wo, entonces C(W1, y)>:C(Wo, y) (no decreciente en 
W) . Esto es, el incremento de algunos de los precios de los 

insumos no provocará una caida en los costos. 

4) C(W, y) es cóncava y continua en w. Para comprobar que la 

función de costo minimo es cóncava, 

vectores de precios de los insumos W1 

conjunto de costos minimos para Wt 

se pueden considerar dos 

y W2. Donde Xt y X2 es el 

y W2, respectivamente. 

Definiendo la combinación convexa de W1 y W2: 
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Para establecer la concavidad se necesita mostrar que 

C(Wo,y)i!: ec(w1,y)+(l-e)C(W2,y). Si Xo es el insumo de costo minimo 

asociado con Wo, por definición, Xo e V(y). 

Por otro lado, de acuerdo a la minimización de los costos se 

establece que 

W1•Xo i!: W1•X1 y 

Dado que X1 y X2 es el conjunto de insumos de minimización de 

costos. Podemos escribir 

C(Wo,y) = Wo•Xo 

[ew1 + c1-e)w2J •Xo 

ew1•Xo + ( 1-e) W2•Xo 

i!: 9C(W1,y) + (1-9)C(W2,y) • 

5) C(tW, y)=tC(W, y), t>O (linealmente homogénea y positiva 

en los precios) 

Este principio establece que sólo importan los precios 

relativos económicamente óptimos. Para su demostración se 

considera el siguiente argumento: 

C(tW, ·y) Hin {CtW)•X: X e V(y)} 
xi!: O 

{w•X: X e V(y)} 

tC(tW, y) • 

6) Si y1 ;,: y2, entonces C(W,y1) ;,: C(W,y2) (es no decreciente 
en y) 

10 



El costo minimo no puede decrecer al aumentar el producto. Ya 

que, para y1~y2, la monotocidad de la función de producción 

implica que V(y2)~V(y1); esto es, si alguna combinación de insumos 

puede ser utilizada para producir y2, también puede serlo para 

producir y1. Dado que si el conjunto de requerimientos de insumos 

para y2 esta contenido en y1, algún minimo alcanzado en V (y2) 

puede también ser obtenido en V(y1). Por tanto, el costo minimo no 

puede decrecer con el aumento del producto. 

Por último, existe un tipo de funciones de costo que es 

importante señalar. 

Se dice que una función de costos es homotética si podemos 

expresarla como: 

e <1>[ccw, y>] 

donde </> es una función monótona para una variable y C(W, y) 

es una función que es homogénea de grado uno en w y en y. En 

cambio, es no homotética si e es una función homogénea de grado 

uno en W y homogénea de grado distinto de uno en y. 

La homotecidad garantiza que todas las isocuantas sean 

"proyecciones radiales" de una isocuanta dada.6 

Con las anteriores propiedades de la función de costo, 

podemos utilizar el principio fundamental de la dualidad en la 

teoria de la producción, que nos permite mostrar que dada una 

función de costo existe una tecnología representada por el 

conjunto de requerimientos de insumos V(y) que cumple con las 

propiedades de una tecnologia bien comportada. 

De manera, que con la función de costos podemos resumir todos 

los aspectos relevantes de su tecnología. o en otras palabras, 

utilizando la función de costos podemos usar fenómenos puramente 

económicos para reconstruir las propiedades tecnológicas de una 

firma. 

planteamiento es 
lntr l l lgator, sobre 
Inlrl l lqator<t990) p.p 300-301. 

' do 

una 

acuerdo 
funcliin 
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1.3 LAS DEMANDAS DE LOS INSUMOS DERIVADAS7 

Debido a que el método para derivar los parámetros 

tecnológicos de la función producción es a través de las funciones 

de las demandas de los insumos En esta parte se presenta las 

propiedades de las funciones de demandas de los insumos, y el 

procedimiento para obtener los parámetros tecnológicos. 

Primero, si la función de costos es diferenciable en W, 

existe un vector único de demandas de insumos de costos mínimos 

que es igual a el gradiente de C(W, y) en W. 

Esto es, si Xi(W, y) para i=l, •. n, son las demandas derivadas 

de los n insumos de costo mínimo, entonces Xi(W,y)=BC(W,y)/8Wi. A 

este resultado se le· conoce como el Lema de Shephard 

(Chambers,1989. p. 56). 
Las funciones de las demandas de los insumos derivadas deben 

cumplir las siguientes propiedades: 

1) axi (W,y) ¡awi < o El signo debe ser negativo, dado que 

las curvas de demanda de factores son decrecientes. 

2) ax1 (W, y)/awi axi (W, y) / aw1. Esta es la condición de 

simetría: " los efectos cruzados de precios deben ser iguales como 

consecuencia del modelo de minimización de los costos" (Varían, 

1986. p.65). 
3) De acuerdo a que la función de costos es homogénea de 

grado 1 en W. Las funciones de las demandas de los insumos 

derivadas Xi(W, y) son homogéneas de grado cero en w. 

7se les conoce como las 

que las funclones de las 
través de lá derivada 

de los preclos de los 

p.743 

demandas do los 

canlldades de los 

de la f"unclón de 

insumos. Varlen(1986) 

12 

lnstnnos 

insumos 

costo dual 
p.64, y 

derivadas, por 

so determinan 
respecto 

He El roy ( 1987) 



J.4 LAS ECONOMÍAS DE ESCALA 

Como se discutió en los incisos anteriores, una de las formas 

de abordar el estudio del comportamiento maximizador de la firma 

es por medio del análisis de la función de costo dual, que nos 

proporciona tanto la información de los parámetros económicos como 

de los parámetros tecnológicos de la función producción. Para este 

trabajo, de los parámetros económicos de la función dual nos 

interesan las economías de escala. Por ello, en esta parte se 

presenta la definición, las fuentes y la medición de las economías 

de escala. 

Definición de economías de escala 

Las econornias de escala (c<1) se definen como la disminución 

de los costos medios a medida que crece la escala de producción 

(Pindick, 1989. cap.7). Estas se basan en la curva de costo medio 

de largo plazo (en forma de U), que en la gráfica 1 son todos los 

puntos localizados en la parte decreciente hasta una cierta escala 

de producción óptima (y"); si la escala de producción aumenta más 

alla de este tamaño óptimo se tendrá deseconomías de escala (c>1) 

provocadas principalmente por ineficiencias gerencialesª. 

Gráfica l. costos medios 

c<l c>1 

eme 

y• 

8 Frtedman ldentl!"lcaba estas lneflclcnclas 
11 la capacidad empresarial 11 de la f'l rma, que en 
ClJa y por tanto le pone un límlte al 
empresas. Fr 1 edman ( 1971) 1 p. 81. 
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Fuentes de economías de escala 

Aunque, dentro del planteamiento general las economias de 

escala se determinan por el incremento de la escala de producción, 

existen un gran variedad de fuentes por las cuales se presentan. 

Entre las más importantes para Hay y Morris (1991) se 
encuentran: 

1) Las economias de escala del equipo industrial, que existen 

por dos razones: a) por las indivisibilidades de los sistemas 

productivos; y b) por las propiedades geométricas de muchos 

materiales utilizados en los procesos productivos. 

2) Relacionado con las indivisibilidades, están las 
disminuciones de los costos por especialización y la división del 

trabajo entre plantas. 

3) Las economias de· escala por costo de operación (las ca idas 

de los costos de trabajo por especialización) ; economias de escala 

por costos del personal de mantenimiento; y, los costos por ei 
aumento de los acervos de materiales. 

4) Otra clase de fuentes de economia·s de escala, se dan 

cuando la cantidad de corridas de producción se incrementa y los 

costos se reparten en una cantidad mayor de productos, 

disminuyendo con ello los costos unitarios. 

5) Economias de escala por efectos de aprendizaje, existen 

cuando los trabajadores se hacen expertos por la repetición de la 

misma tarea manual. 

6) Economias de "Scope", son las economias que se tienen al 

producir conjuntamente en vez de producir separadamente los 

productos. 

14 



Kousoyiannis (1979) menciona otros dos tipos de economias de 

escala muy importantes: 

7) Economias en la venta o en la comercialización. Los tipos 

principales son: a) economias en la publicidad; b) otras economias 

de gran escala; c) economias procedentes de acuerdos especiales 

con comerciantes; d) economias por cambio de modelo de producción. 

8) Economias pecunarias de escala, que son las economias que 
obtiene la empresa a causa de los descuentos por sus operaciones 

en gran escala. 

Otros puntos importantes en la generación de economias de 

escala mencionado por Gold (1981) son: 

10) El papel de algún "factor dominante" en la tecnologia 
industrial9, y; 

11) El papel relativo de algunos insumos en la determinación 

de la capacidad productiva de las plantas. 

9ao 1 d mene lona que 

dU'crent.c del concepto 
que 

para 
concernlcnlc 

cada catcqor!a 

'.•capl tal domlnante 11
, 

(fuentes naturales), 

Gold(l9B!); pp.26-27 

el 

de 

con 

de 

concepto 

"!'actor 

del 11'ractor 
lntenslvo 11

• En 
domlnantc 11 

el sentido de 

la proporción do los costos contables 

Insumo. Por ejemplo, hay industrias con 

"trabajo dominante", 
"factores 

11mat.erlales 
conjuntos 

domlnantes 11 

domlnantc~''.· 
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1.4.1 LA MEDICIÓN DE LAS ECONOM(AS DE ESCALA 

Dada la función de costo minimo C(W, y), para determinar las 

economias de escala se requiere de un valor critico de y. A este 

valor critico se le conoce como la escala minima eficiente, o en 

otras palabras, el nivel de producción en el cual el costo medio 

alcanza su valor minimo. Si denotamos a este valor critico como 

Y*, las economias de escala que se definen como: 

e 
aC(W, y)10 

ay 
(1.8) 

tienen con respecto a y*, las siguientes relaciones: 

Si y < Y* entonces e < l. , se tienen economias de escala 

Si y Y* entonces e l. se tienen costos constantes 

Si y > Y* entonces e > l. , se tienen deseconomias de escala 

Por otro lado, existe una relación entre las economias de 

escala y los rendimientos a escala de la función producción. 

Si la función de producción es homogénea de grado h: 

h 
f(;\.X) A f (X) V ;\.>l. donde ;\.elR 

Entonces, los rendimientos de escala se definen como: 

af(X) 
ax 

af (X) 

axi 

lOLa f"orma cspcclflco. de 

las economías de escala 

las funciones de costo 

presentan economías de 

especlflC:acl6n trans-log 
f"uncl6n de los prcclos 

producclón. 

h i l., .. . n ' n=insumos 

la función de costo dual, dct.ermlnarA sl 

constantes variables. Por 'ojcmp~~ 
dual de la tecnología Cobb-Douqlas y CES 

escala constante, mientras 

de 

que de la 

dcrlvan 
de los 

l.6 

economías 

insumos y de 

escala 
la 

como 

escala 

una 

de 



Si h>1 tenemos rendimientos a escala creciente 
Si h=1 tenemos rendimientos constantes a escala 

Si h<1 tenemos rendimientos a escala decrecie~tes 

Aquí, las economías de escala se definen como: 

e = 
1 

h 
(1.9) 

De acuerdo a ello, la relación entre las economías de escala 
y los rendimientos a escala es la siguientelt: 

Si h>1 entonces c<1 se tiene economías de escala 

Si h=1 entonces c=l se tiene costos constantes 

Si h<1 entonces c>1 se tiene deseconomías de escala 

Como en esta investigación, la estimación de las economías 

de escala se llevará a cabo con funciones de costo, se estimarán 

de acuerdo a el método presentado en la ecuación.1.8. 

11 Intrlllgator(1990), p.300 y p.321. 
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11. ESPECIFICACION DE LA FUNCION DE COSTO 

Existe una gran cantidad de formas funcionales para la 
especificación de la función de costo, la elección de estas formas 

funcionales depende de las restricciones que se imponen a los 

parámetros. Algunas de las funciones de costo más utilizadas son 
la función de costo Cobb-Douglas y la función de costo CES. Aunque 

estas dos funciones pueden generalizarse para una cantidad n de 

insumos, las economias de escala que se obtienen son constantes y 

representan un promedio para todo el periodo de análisis. 

Para esta investigación se eligió una forma funcional de los 
costos menos restrictiva en sus supuestos, mediante la cual las 

economías de escala que se obtienen son una función tanto de la 

escala de producción como de los n precios de los insumos12. 

CCY f (W, y) 

Este procedimiento da la oportunidad para analizar la 

relación entre las economias de escala y los precios de los 

insumos y en particular con el precio de los insumos importados. 

Las caracteristicas de esta forma funcional, conocida como la 

función de costo trans-log, se presentan a continuación. 

12var1anU986). cap.IV. y Int.rll1gator(1990). cap. VIII. 

18 



11 .1 LA FUNCIÓN DE COSTO TRANS-LOG 

La forma funcional de los costos más flexible es la función 

trans-log, que se deriva de una aproximación de segundo orden de 

una serie de Taylor en los logaritmos de una función de costo 

arbitraria13, Este tipo de funciones son no homotéticas, esta 

caracteristica permite, a diferencia de las funciones homotéticas, 

que las demanda de insumos derivadas de la minimización de los 

costos dependan del nivel del producto. Además, la función de 

costo trans-log no contiene restricciones subordinadas a la 

tecnologia implicada, y por tanto los coeficientes pueden ser 
interpretados en términos de los parámetros de tal tecnologfa14, 

La función de costo trans-log originalmente se especifica en 

la forma no-lineal de la siguiente manera: 

exp[ ªº + 

n n n 

L aiLnWi 
1 LL -rijLnWi e + LnWj 
2 

Í=I Í=1j=1 

2 
n 

LnY] 
1 L -rivLnWi + avLnY + -rvv(LnY) + (2) 
2 

Í=I 

13ecrndt(1991l., p. 469, 
y Horrls(1991), capítulo 2. Intrl 1 lgator C1990), capítulo 
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La forma lineal se obtiene al sacar logaritmos de los dos 

lados de la ecuación 2, y queda expresada como: 

n n n L cxiLnWi 
1 LL 'l'ijLnWi Ln e CXo + + - LnWj 
2 

Í=l Í=1j=1 

n 
2 1 L 'l'ivLnWi + cxvLnY + 7YY(LnY) + LnY (2 .1) 

2 
Í=l 

donde e es el costo total, Wi los precios de los n insumos 

utilizados en la producción y Y es la escala de producción. 

Una vez determinada la función de costo trans-log, se puede 
condicionar a que cumpla que las elasticidades cruzadas en los 

precios sean iguales '1ij='1ji (2a propiedad, inciso 1.3). 15 

n n 

¿a-ij ¿a-ji 

Í=l J=l 

Y para que la función de costo trans-log sea homogénea de 

grado 1 en los precios dado el nivel de escala Y (5a propiedad, 

inciso 1.2), debe cumplir con las siguientes restricciones: 

una 

las 

función 

cumplir 

n 

L cxi 1 

Í=l 

bueno recordar que 

Taylor, 
la 

y espans16n de 

clast.lcldades 

orlglnal 
con •I 

cruzadas, 

y forman 

Teorema de 

runclón 
que 

son 

do 

los 

las 

n ¿ '1ji o 
j=l 

costo lrons-log deriva de 

parámetros 'l i j que rcpresentah 

segundas derivadas de la 

parte 

Younq: 
del Hesslano, el cual debe 

que las elast.lcldades cruzcdae 

sean iguales. Pa"ra una mayor expl lcaclón, v6ase el apéndice 

matcmAtlco de Varlan(19B6) y Chlang (1978) p. 319. 
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Además, para que la función de costo trans-log sea 

homotética es necesario y suficiente que oiv =O Vi 1, ... n. 

2= oiY 0 

i=t 

La homogeneidad de un grado constante en el producto ocurre 

si 0 vv=O; en este caso el grado de homogéneidad es igual a 1/rxv. 

Los rendimientos de escala constante de la función dual ocurre 

cuando cxv=1. 

En realidad de los tres tipos de restricciones sobre los 

parámetros: la condición de elasticidades cruzadas iguales en los 

precios; la condición de homogeneidad de grado uno en los precios, 

y; la condición de homotecidad. Se puede trabajar dejando 

libremente los parámetros en los casos de homogeneidad de grado 
uno en los precios y ia condición de homotecidad para probar si 

cumplen con tales condiciones. Pero para el caso de las 

elasticidades cruzadas iguales, es necesario que se cumplan ya 

que esta condición determina que la matriz Hessiana sea definida 

positiva , y por lo tanto tengamos el caso de un minimo. 

Debido al objetivo de esta investigación, solamente se dejan 

libres los parámetros que determinan las economias de escala, y se 

restringen.los parámetros de las elasticidades cruzadas iguales y 

la condición de homogeneidad de grado uno en los precios. 

Por otro lado, la función de costo trans-log presenta 

problemas al estimarse directamente (Berndt. 1991), debido a que 

los precios de los insumos están altamente correlacionados 

(multicolinealidad), por ello para disminuir tal problema los 

parámetros se estiman indirectamente por medio de las funciones de 

demanda de los insumos y las condiciones de minimización de los 

costos. Aunado a ello~ existe una razon teórica para estimarla 

indirectamente; por medio de las funciones de demanda de los 

insumos derivados y las condiciones de minimización de los 
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costos, se pueden 

función producción, 

obtener los parámetros tecnológicos 

(Intriligator, 1990. p.305) 
de la 

Para obtener las funciones de participaci6n16 se emplea el 
Lema de Shephard17 en la ecuación 2.1 

n 
a LnC 

a LnWi 

wi ac 

e awi 

WiXi 

e cxi + L 'lij LnWj + '1i'i LnY 

j=l 

(2. 4) 

donde los Xi son las cantidades de los insumos de producción, y 
DfiXi=C. Si definimos a la participación de cada insumo en los 

costos como Si=WiXi/C, estas deben de cumplir con: 

16Exlsten algunos estudios 

demanda en luqar do las runclones 

[ cxi 
ac e 

Xi 
awi Wi 

que 

n 

L Si 1 

j=l 

estiman 

de parllclpaclón. 

n 

+ ¿-rij LnWj + 
j=l 

las slgulenles funciones J. 

'1Í'i LnY ] 
Peio como las funciones do demanda do los 1 nsumos der ~ vadas 

son no-lineales los parámetros, 

runc 1 ones de partlclpaclón, las 

par4metros 

demanda de 

do lnter6s. Para una 

los Insumos, véasC KcElroy(1987). 

17como se mencionó el capítulo 

She1;>hard podemos der 1 var la demanda 
de la runclón de costo con respecto 

' V4§ase Berndt(1991)· p. 461. y Chambers(1989) p. 56. 

generalmente 
cuales contienen 

estlmac16n con 

1, 

do 

a 
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11.2 ESPECIFICACIÓN DE LA FUNCIÓN DE COSTO TRANS-LOG 

No obstante, que en este trabajo se utilizan dos 

especificaciones de la función de costo trans-log: · a) el modelo. 

KLNM, donde se consideran el capital (K), trabajo (L), insumos 

nacionales (N) e insumos importados (M); y , b) el modelo KLN, 

donde no se considera a los insumos importados. En esta parte sólo 

se presenta el desarrollo de la especificación del modelo KLNM, 

que es el caso más general. 

LnCost 

Modelo KLNM 

cxo + CXKLnWK + CXLLnWL + CXNLnWH + CXHLnWH + 

~ [1KKLnWKLnWK + '1KLLnWKLnWL + '1KNLnWKLnWN + '1KHLnWkLnWH 

'1LKLnWLLnWK + '1LLLnWLLnWL + '1LNLnWLLnWN + '1LHLnWLLnWH 

'1NKLnWNLnWK + '1NLLnWNLnWL + '1NNLnWNLnWN + '1NHLnWNLnWH 

'1HKLnWHLnWK + '1HLLnWHLnWL + '1HNLnWHLnWN + 7HHLnWHLnWH) 

' 1 2 
+ CXYLnY + - 7YY(LnY) + '1KYLnWKLnY + '1LYLnWLLnY + 

2 

+ '1NYLnWNLnY + '1HYLnWHLnY + uc (2. 5) 

donde uc son las innovaciones de la función de costo. En e·sta 

especificación se tienen 27 parámetros a estimar. 

De la función 2. 5 se obtiene el siguiente sistema de 4 

ecuaciones de participación: 

s ex + '1 LnWK + '1 LnWL + '1 LnWN + '1 LnWH + '1 LnY + u 
K K KK KL KN KH KY K 

s cx + '1 LnWK + '1 LnWL + '1 LnWN + '1 LnWM + '1 LnY + u 
L L LK LL LH LH LY L 

s cx + '1 LnWK + '1 LnWL + '1 LnWN + '1 LnWH + '1 LnY + u 
N H NK NL NN NH NY N 

s cx + '1 LnWic + '1 LnWL + '1 LnWN + '1 LnWH + '1 LnY + u 
H H HK HL HN HH HY H 
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Donde ui::, uL, UN y UH son las innovaciones de cada ecuación 

de participación. 

De estas ecuaciones se pueden estimar 24 parámetros, pero 

utilizando las condiciones de simetría de las elasticidades 

cruzadas 7KL=7LK, 

'1NH=7HN), seis en total, 

disminuye a 18. 

7KN='1NK, '1KH=7HK, 

el número de 

'a'LN='a'NL, 

parámetros 

7LH=7HL 1 y 

a estimar 

Adicionalmente, para que la función de costo trans-log sea 

homogénea de grado 1 en los precios de los insumos, se deben 

imponer las siguientes restricciones: 

C( + C( + C( + C( = 1 
K L N H 

7 + 7 + 7 + '1 o 
KK KL KN KH 

7 + '1 + 7 + 7 o 
LK LL LN LH 

'1 + '1 + 7 + 7 o 
NK NL NN NH 

'1 + '1 + 7 + 7 = o 
HK HL HN MM 

Estas restricciones reducen el número de parámetros a estimar 

de 18 a 12. De acuerdo a McElroy (1987), se pueden imponer las 

restricciones de homogéneidad en los precios quitando cualquiera 

de las ecuaciones de participación y estimar directamente los doce 

parámetros libres en las otras tres ecuaciones. Quitando la 

ecuación de los insumos importados, el sistema de n-1 ecuaciones 

de participación de K, L y N quedan en función de los precios 

relativos. de los insumos y de la escala de producción de la 

siguiente manera: 

s C( + 7 Ln(WK/WM) + 7 Ln(WL/WH) + 7 Ln(WN/WH) + 7 LnY + u 
K K KK KL KN KY K 

s C( + 7 Ln(WKIWH) + 7 Ln(WLfWH) + '1 Ln(WNIWH) + 7 LnY + u 
L L LK LL LN LY L 

s C( + 7 Ln(wi::IWH) + 7 Ln(WLIWH) + 7 Ln(WNIWH) + 7 LnY + u 
N N NJC NL NN NY . N 
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De estas estimaciones pueden derivarse indirectamente los 

otros seis parámetros de la ecuación de participación de las 

importaciones omitida, de la siguiente manera: 

1 - C( - C( C( C( 

K L N K 

'1 + '1 + '1 '1 
KK KL KN KK 

'1 + '1 + '1 '1 
Lr; LL LN LH 

'1 + '1 + '1 '1 
NK NL NN NK 

'1 + '1 + '1 '1 
KK KL KN KK 

Ahora bien, la medición de las economias de escala se obtiene 

de la función de costo trans-log original (2.5), diferenciando los 

costos en función de la escala de producción: 

e:cv 
a LnC 

a LnY 
C( + '1 LnWK + '1 LnWL + '1 LnWN 

V KV LV NV 

+ '1 LnWK + '1 Ln'i (2.6) 
HV VV 

Pero debido a que con la estimación del sistema de ecuaciones 

de participación 
parámetros · cxv, rvv 

sistema de las 3 

de los insumos, no se pueden derivar los 

y 'lKV, se tiene que estimar conjuntamente el 

ecuaciones de participación y la función de 

costos trans-log original (2.5), con las restricciones de simetria 

y homogéneidad en los precios, dejando libremente las 

restricciones de los parámetros que determinan las economias de 

escala. 

A continuación se presentan los modelos KLN y KLNM con las 

restricciones de simetria y homogéneidad en los precios impuestas 

y dejando libremente las restricciones de los parámetros que 

determinan las economias de escala. 
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MODELO KLN 

LnCost = <XO + <XKLnWk + CXLLnWL + ( 1-CXK-CXL) LnWN + 

~ ( '1KKLnWkLnWk + '1KLLnWkLnWL + (-'1KK-'1KL) LnWkLnWN + 

'1KLLnWLLnWk + '1LLLnWLLnWL + ( --rKL-'1LL) LnWLLnWN + 
(--rn-'1KL)LnWNLnWk + (-'1KL-'1LL)LnWNLnWL + 

( - ( -'1KK-'1KL )-( --rKL-'1LL) ) LnWNLnWN) 

1 
+ <XYLny + -rvv(Lny )

2 + '1KYLnWkLny 
2 

+ '1LYLnWLLny + '1NYLnWNLny 

SK CXK + '1KKLn(WklWN) + '1KLLn(WLIWN) + '1KYLny 

SL = CXL + '1KLLn(WklWN) + '1LLLn(WLIWN) + '1LYLny 

MODELO KLNM 

LnCost = <XO + CXKLnWK + CXLLnWL + CXNLnWN + ( 1-<XK-CXL-CXN) LnWK + 

~ ( '1KKLnWKLnWK + jl'KLLnWKLnWL + '1KNLnWKLnWN 

(-'1KK-'1KL-'1KN)LnWKLnWH + '1KLLnWLLnWK + '1LLLnWLLnWL 

'1LNLnWLLnWN + ( -'1KL-'1LL-'1LN) LnWLLnWK + '1KNLnWNLnWK 

'1LNLnWNLnWL + '1NNLnWNLnWN + ( --rKN-'1LN-'1NN) LnWNLnWK 

( -'1KK-'1KL-'1KN) LnWHLnWK + ( -7KL-0LL-'1LN) LnWHLnWL 

( -'1KN-'1LN-'1NN) LnWHLnWN + 

( - ( :_'1KK-'1KL-oKN) - ( -oKL-oLL-oLN )- ( --r1rn-0LN-0NN) ) LnWttLnWH) 

+ <XYLnY + .:. -rvv(LnY)
2 + oKYLnWKLnY + 

2 
+ '1LYLnWLLnY + '1NYLnWNLnY + oHYLnWKLnY 

SK = CXK + '1KKLn(Wk/WH) + '1KLLn(WLfWH) + '1KNLn{WN/WK) + oKYLny 

SL = CXL + oKLLn{WklWH) + '1LLLn(WLIWH) + oLNLn{WNIWH) + oLYLny 

SN CXN + '1KNLn{WklWH) + oLNLn(WLIWH) + '1NNLn(WNIWH) + oNYLny 
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lf.3 MÉTODO DE ESTIMACIÓN 

Anteriormente se mencionó que del sistéma de ecuaciones de 

participación se elimina una ecuación sin importar la elección, ya 

que se podia asegurar que los parámetros no cambien por tal 

elección. Pero el problema del cambio de los parámetros puede 
aparecer, si aunado a lo anterior se piensa que las innovaciones 

de las ecuaciones utilizadas estan correlacionados. Si se utiliza 

el método de minimos cuadrados ordinario (OLS), puede encontrarse 

que los· parámetros cambien debido al sesgo que se provoca al no 

utilizar un método de estimación más eficiente. Por ello, en este 

tipo de formulaciones se utiliza un sistema de estimación; el más 

usado es el estimador de sistemas de ecuaciones aparentemente no 

relacionadas de Zellner (conocido como ZEF, SUR o estimador mínimo 
de Chi-cuadrado) 10. 

Una vez que se adiciona a las ecuaciones de participación los 

términos de error ui, i=K, L, N, K, y se asume que el vector 

w:{ UK, 

vector 

UL, UN, es multivariado distribuido normalmente con un 

de 

constante 

medias 

11"(u'u). 

ceros y 

El método 

miminice el determinante de 

una matriz 
ZEF lo 

la matriz 

que 
11·, 

de varianza-covarianza 

garantiza es que se 

y que los parámetros 
estimados y los errores estandar no cambien al elegir cualquiera 

de las n-1 ecuaciones de participación para ser estimadas. De 

manera, que el método ZEF aumenta la eficiencia en la estimación 

de los parámetros. 

El algoritmo que utiliza el método ZEF, es el de estimar con 

minimos cuadrados cada ecuación para obtener una estimación de la 

matriz 11 y entonces hacer minimos cuadrados generalizados. si se 

estima 11 por un procedimiento iterativo, a el método se le conoce 

como el método iterativo de Zellner (IZEF}. Este método produce 
estimadores que son númericamente equivalentes a los estimadores 

de máxima verosimilitud (ML). 

18acrndt(1Y91l. p. 462. y Plndyck (1991) pp. 308-311. 
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11.4 ERROR DE ESPECIFICACIÓN Y LA EVALUACIÓN ECONOMÉTRICA 

DE LOS MODELOS 

La especificación de un modelo se determina con base a una 

serie de supuestos subyacentes sobre el proceso generador de_ 

información (PGI) del que proviene. 

Desde una perspectiva moderna, la existencia de errores de 

especificación de un modelo propuesto, se derivan por el 

incumplimiento de los supuestos establecidos sobre el modelo 

estadistico, probabilistico y muestral. Proviene en general por 

"una inadecuada especificación de los momentos de la distribución 

condicional de la variable dependiente al conjunto de 
información" 19. 

Si al conjunto de toda la información relevante al modelo le 

llamamos Ft: 

Donde yt es la variable endógena y la Xkt-s son todas las 

variables exógenas relevantes. 

Y si además definimos a: 

µt E( YtlFt) como el componente sistemático 

u = Yt - E( ytfFt) como las innovaciones 

Tenemos que el proceso generador de información (PGI) ·se 

define como: 

19cassoni C1991). p. 10 
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Por tanto, un modelo propuesto se relaciona con el PGI de la 

siguiente forma: 

Yt PGI 

es el modelo propuesto 

entonces tenemos, igualando, que: 

Esto es, que las innovaciones del modelo propuesto son 

iguales a las del PGI si y sólo si, la parte sj,stemática del 

modelo propuesto es idéntico a la del PGI. 

De manera, que el incumplimiento de los supuestos sobre las 

innovaciones es consecuencia de una mala especificación de la 

parte sistemática propuesta. 

Las pruebas de correcta especificación del modelo propuesto, 

se plantea como la hipótesis nula de que el modelo es una 

representación adecuada del PGI, y, como opción, que se han 

omitido ciertos elementos. 

Asi, en el momento en que se propone un modelo estadistica 

como aproximación del PGI, tiene que cumplir con los supuestos 

subyacentes al método econométrico, los cuales son: 

1. µt=E(yt/Xt=Xt)=xt~ es el componente sistemático, y 

ut=yt-E(yt/Xt=Xt) es el componente no sistemático 

o las innovaciones del modelo. 
2. 0=(~,u2) son los parámetros estadisticos de interés, ~e~k. 

3. No hay información a priori sobre e=(~,u2) 

4. rango (x)=k<T con x=(x1, x2 ••• XT), la matriz de datos 

5. Xt es débilment~ exógena con respecto a e, t:=l, 2 ••• T 
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6i. D(yt/xt;e) es una distribución normal 

6ii. E(yJXt=xt) = Xtll lineal en xt. 

6iii. vCyJxt=xt) = cr2 homoscedástica 
7. es (~, cr2) invariante en el tiempo. 

8. (y1' y 2 •••. yT)' es una muestra aleatoria de 
D(yt/Xt;~), para t= 1, .•.• T, respectivamente. 

Existen muchas causas por las cuales un modelo propuesto 
puede no cumplir con los supuestos mencionados y provocar un sesgo 

debido a una mala especificación. Entre las más comunes se 
encuentran: a) la omisión de variables20 , b) no tomar en cuenta 
procesos no lineales, c) la omisión de una especificación 

dinámica, d) cambio estructural, e) una especificación incorrecta 
de las innovaciones21, etc. 

En nuestro caso, debido a que estamos interesados en el caso 
de errores de especificación por la omisión de una variable 
relevante, como son los insumos importados. Desarrollarnos a 
continuación las consecuencias de la omisión de variable en la 

estimación de los parámetros. 

2Dt:n Inlr l l lgat.or (1990), pp. 215-218; se plantea los casos de 

lrre 1 evant.cs, 
los casos 

variables omlt.ldas y de variables lncluldas 
mientras que en Plndtck.(1?91) 1 pp. 162-166; se tratan 

de variables 

no-1 lneal. Para 
omltldas, 

un ejemplo 
variables 
sobre la 

función consumo, véase Cassonl (1991), p. 21. 

21oebldo que 

al tomar en 

1 nnovac l ones de 
las posibles 

el 

cuenta 
m6todo 
la 

las 

relaciones 

ccuaclones no se toma en cuenta. 

IZEF 

malrlz 
ecuaclones, 

entre 

nos 

de 

las 

lrrclcvantcs y cspcclflcacl6n 

omlslón de variables en una 

garantiza mejor est~maclón, 

varianza y covarlanza entre las 

el error de especlílcaclón por 

lnnovaclones del sistema de 
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Si suponemos que el modelo correctamente especificado es el 

siguiente22 

y X1{31 + X2{32 + u (2. 4 .1) 

Sin embargo el modelo propuesto es de la forma 

y = X1{31 + U1 (2.4.2) 

El estimador de (31 en 2 • 4 • 2 es 

131 Cx'1x1)-1x'1y 

A 

Pero, si en el estimador de {31 sustituimos y de acuerdo al 

modelo correctamente especificado (2.4.1) encontrarnos que: 

131 {x' 1x1>-1x' 1[X1f31 + X2f32 + ul 

f31 /31 + Cx' 1x1)-1x' 1X2/32 + (x' 1x1)-1x' iu 

si tornarnos esperanzas, 

EC13i>= /31 + Cx' 1x1)-1x' 1X2f32 

y si definirnos que el sesgo B(f31) al estimar {31 es 

B(f3¡} Cx' 1x1)-1x' 1X2f32 

22El dcsarrol lo toma en cuenta la constante pero claro que 
se debe lnclu_lr en la esllmaclón, Intrlllqator(1990), pp.215-217. 
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Este sesgo de especificación tiene las siguientes 

caracteristicas: 

i. El sesgo es directamente proporcional a la magnitud de la 

variable omitida. 

2. El sesgo es directamente proporcional al tamaño de la 

correlación entre la variables incluidas y excluidas (x'1X2L 

3. El error de especificación desaparece en el limite, si ~2 

o X' 1X2 se aproxima a cero. 

4. El sesgo no necesariamente desaparece con el aumento del 

tamaño de la muestra, de modo que el estimador es 

inconsistente. 

De acuerdo a que el objetivo de esta investigación consiste 

en encontrar posibles errores de especificación en la 

determinación de las economias de escala. Se utilizan dos modelos: 

la especificación KLN que contiene los insumos capital (K), 

trabajo (L) y los insumos nacionales (N), y¡ la especificación 

KLNM que contiene los insumos anteriores y los insumos importados 

(M). 

El método consiste en estimar los dos modelos y determinar 

econométricamente si la especificación KLNM es mejor que la KLN. 

A continuación se presentan las pruebas econométricas de 

correcta e.specificación para sistemas de ecuaciones, que se 

llevarán a cabo para determinar cual de las dos especificaciones 

representan un mejor acercamiento al PGI. 

Como las pruebas econométricas de correcta especificación 

para sistemas de ecuaciones tienen poco desarrollo computacional. 

Presentamos el algoritmo para los siguientes 4 pruebas 

econométricas que se efectuarán en la evaluación de los modelos 

KLNM y KLN: 
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1) Autocorrelación serial 

2) Heteroscedasticidad 

3) No linealidad 

4) No normalidad 

El algoritmo consiste en: 

1) Estimar el sistema de ecuaciones; la función de costos y 

las funciones de participación. Con el método iterátivo IZEF. 

2) Obtener las innovaciones de cada ecuación del sistema, de 

la diferencia entre los valores estimados y observados para todas 

las ecuaciones. 

3) Hacer las pruebas econométricas de forma individual para 
cada ecuación, con base a las innovaciones obtenidas. 

La prueba de autocorrelación serial se basa en hacer 

regresiones auxiliares, de la siguiente manera: 

Donde el término n representa el grado de autocorrelación. 

si se encuentra que algún Pn es significativo, entonces se 
tiene problemas de autocorrelación serial de orden n. 

La prueba de heteroscedasticidad se plantea bajo tres 

direcciones: 

a) La prueba ARCH, que consiste en: 
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Donde ut uc, UK, UL, UN es de acuerdo a la ecuación que se 

esté evaluando. 
Si se encuentra que <Xn es significativo desde n= l.. N, 

tenemos problemas de heteroscedasticidad de orden n en tal 
sentido23. 

Para los modelos KLN y KLNM se hacen las pruebas ARCH(l) y 

ARCH(Z), 

b} La prueba de amemiya consisten en estimar 

Donde Wt Lncost, SK, SL, SN son las estimaciones de las 

funciones de costos y de participación respectivamente. 

Si ix1 es significativo se tiene 

heteroscedasticidad en tal sentido. 

c) La prueba de Poisson consiste en: 

Si <X1 es significativo se tiene 

heteroscedasticidad en tal sentido. 

23Para tener crlterlo general todas los 

el estadístico F de las regrcs lo nos auxl llares, 
nula 

Ho <X1 <X2 =· .. <XI o y la hlpótesls al tornall va 

H1 <X1 ~ o, <X2 ~ o, ... co ~ o 

El cstadístlco t utlllz6 simplemente para 

par&netro se llene el problema . 

• , 34 
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La prueba de no linealidad que se utilizá se basa en la 

prueba general RESET, la cual consiste en hacer las siguientes 

regresiones auxiliares: 

RESET(1) Ut 

RESET(2) Ut 

Si los ai son significativos se tiene problemas de no 

linealidad. 

La prueba de normalidad se basa en el estadístico de Jarque
Bera24. Que postula que si D(yt/Xt=xt; e¡ es normal el tercer 

momento (simetria) es cero y el cuarto momento (curtosis) es igual 

a 3<T4 • 

Para desarrollar la prueba se obtienen las innovaciones de 

las estimaciones y se hacen las siguientes regresiones 

auxiliares: 

ut3 = a3 + c1 (Simetría) 

ut4 - 3<T4 = a4 + c2 (curtosis) 

Donde las pruebas de hipótesis se plateán como: 

Ho: a3 a4 = O , contra 

H1 : a3 ., o y/ o ct4 ., o 

La distribución es normal si ct3 y a4 se anulan. 

24Todas la pruebas euedcn encontrar en Cassonl ( 1991) y 

Spanos (1986). 
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111. ESTIMACION DE LA FUNCION DE COSTO TRANS-LOG PARA 

LA INDUSTRIA MANUFACTURERA 

En esta parte se presenta; en primer lugar, el método para 

elegir las ramas manufactureras en donde se lleva a cabo la 

estimación de las economías de escala. 

En segundo lugar, se presentan los resultados del proceso de 
estimación para el periodo de 1970 a 1989. Donde se estimaron dos 

tipos de funciones de costo trans-log para cada rama industrial. 

La primera especificación de la función de costo toma en cuenta 

los insumos capital (K), trabajo (L), insumos intermedios 

nacionales (N) e insumos importados (M) , a este modelo se le 

asignó el nombre de KLNM. La segunda especificación de la función 

de costo toma en cuenta todos los insumos anteriores menos los 

insumos importados, a este modelo se le llamó KLN. 

Por último, se obtienen las economías de escala para cada 

modelo, de la siguiente manera: 

ECONOMIAS DE ESCALA2s 

MODELO KLNM 

E:CYl = et.Y + oKYLnWK + oLYLnWL E:CY2 = 
oHYLnWN + oHYLnWK + oYYLnY 

25oebldo que el conjunto 

KLNH no es la misma., los 

de información 

par6mctros no 
los 

mientras 
formado 
(N); 

el 
CH). 

dos 

que 

por 

modelos 

el 

el 

aparezcan 
conjunto de 

capl tal (K), 

con las 
ln(ormac16n 

trabajo (L) 

El conjunto de lnCormaclón para el 
capl tal, trabajo, Insumos nacionales 
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et.Y + oKYLnWK + oLYLnWL 

oHYLnWN + oYYLnY 

do · 

son · 

mismas 

para el 

los modelos 

ldentlcos, 
siglas. 

modelo 

KLN 
aunque 

Ya 
KLN 

y 

en 
que, 

esta 

y los Insumos naclonala 

modelÍ> KLNH consiste en 

insumos Importados 



111.1 LAS RAMAS MANUFACTURERAS 

Para poder detectar en que ramas manufactureras puede existir 

un error de especificación en la determinación de las economias de 

escala, se seleccionó las 10 ramas con los mayores coeficientes de 

importación y participación porcentual en el total de las 

importaciones manufactureras. 

De acuerdo a los cuadros 1 y 2, las ramas que tienen los 

mayores coeficientes de importación y de participación porcentual 

en la industria manufacturera son 

51. Maquinaria y aparatos no eléctricos 

57. Motores y accesorios para automóviles 

Con los datos de estas dos ramas se llevará a cabo la 

estimación de los dos modelos (KLNM y KLN). Pero, debido a que se 

ha observado que la industria automotriz y las ramas que se 

relacionan con el transporte representan una parte muy importante 

dentro del comercio exterior de México. También se tomaron en 

cuenta las ramas: 

56. Automóviles 
58. Equipo y material de transporte26 

Con el fin de analizar el conjunto de las ramas del 

transporte y poder determinar sus posibilidades dentro del 

contexto de apertura de la economia mexicana en los 90s, desde el 

punto de vista del análisis de las economias de escala. 

26Fucntc: Cuentas Naclonalcs, INEGI. 
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CUADRO 1 
PRINCIPALES RAMAS MANUFACTURERAS CON AL TO COEFICIENTE 
DE IMPORT ACION (TANTO PORCIENTO) 

RAMA 

Maquinaria y aparatos no eléctricos 
Motores y accesorios para automóviles 
Petróleo y derivados 
Equipo y aparatos no electrónicos 
Equipo y material de transporte 
Equipos y aparatos electrónicos 
Quimica básica 
Petroquímica básica 
otras industrias manufactureras 
Otros productos metálicos 
excepto maquinaria 

Maquinaria y aparatos eléctricos 
Resinas sintéticas y fibras artificiales 
Aceites y grasas comestibles 
otros productos químicos 
Industrias básicas de metales no ferrosos 
Carnes y lácteos 
Industrias básicas de hierro y acero 
Papel y cartón 
Hilados y tejidos de fibras blandas 
Aparatos eléctro-domésticos 
Preparación de frutas y legumbres 
Azúcar 
Productos farmacéuticos 
Prendas. de vestir 
Artículos de plástico 

1980 

260.2 
158.7 

40.7 
53.3 

182.9 
66.9 

112.0 
239.4 
67.6 

41.5 
62.0 
59.4 
27.1 
36.7 
63.2 
22.1 
86.1 
44.0 
3.4 
8.7 

11. 7 
66.3 
22.1 
7.3 

12.6 

1985 

152.9 
72.8 
81.5 
55.5 
90.7 
60.1 
54.4 

155.4 
48.2 

26.9 
43.2 
49.4 
14.7 
29.6 
73.5 
16.3 
27.3 
18.2 
6.5 
2.8 
4.6 
o.o 

15.8 
3.2 
9.9 

1989 

206.1 
116.1 
114.6 
110.6 
109.2 
95.4 
89.9 
86.5 
78.2 

55.4 
51.4 
50.6 
49.6 
48.8 
44.7 
39.8 
35.8 
35.6 
29.7 
26.9 
24.3 
22.5 
21. o 
20.5 
18.8 

Fuente: Elaborado con base a información del Sistema de 
cuentas Nacionales, SPP e INEGI. 

Nota: 1) El coeficiente de importación es igual a 
importaciones/pib, en tanto porciento. 

2) El orden en que se presentan las ramas es de 
acuerdo al año de 1989. 
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CUADRO 2 
ESTRUCTURA PORCENTUAL: IMPORTACIONES MANUFACTURERAS 

RAMA 

TOTAL DE MANUFACTURAS 

Maquinaria y aparatos no eléctricos 
Motores y accesorios para automóviles 
Petróleo y derivados 
Equipo y aparatos no electrónicos 
Otras industrias manufactureras 
Carnes y lácteos 
Hierro y acero 
Otros productos metálicos 

excepto maquinaria 
Quimica básica 
Petroquimica básica 
Papel y cartón 
Otros productos quimicos 
Resinas sintéticas y fibras artificiales 
Equipos y aparatos eléctricos 
Equipo y material de transporte 
Prendas de vestir 
Industrias básicas de metales no ferrosos 
Aceites y grasas comestibles 
Maquinaria y aparatos eléctricos 
Azúcar 
Productos farmacéuticos 
Articulas de plástico 
Productos a base de minerales no metálicos 
Hilados y tejidos de fibras blandas 
otros productos alimenticios 
Imprentas y editoriales 
Productos de hule 
Automóviles 
Preparación de frutas y legumbres 

1.980 

1.00 

21..23 
9.23 
1..55 
2.30 
3.80 
1..92 
8.93 

2.86 
2.84 
3.06 
2.86 
1..74 
2.05 
1..46 
3.94 
o. 71. 
1..88 
o. 71. 
1..95 
2. 91. 
0.95 
0.50 
0.54 
0.45 
0.57 
0.51. 
0.70 
2.24 
0.1.6 

1.985 

1.00 

1.5.74 
8.38 
5.58 
3.26 
4.63 
2.67 
4.60 

2.72 
3. 01. 
5.63 
2.34 
2. 61. 
3.68 
2.30 
2.82 
0.49 
3.46 
0.82 
1..98 
o.oo 
1..31. 
0.76 
0.53 
0.35 
0.43 
0.84 
0.58 
0.79 
0.1.1. 

Fuente: Elaborado con base a información del Sistema de 
Cuentas Nacionales, SPP e INEGI. 

1.989 

1.00 

1.4.53 
9.34 
5.27 
4 .. 94 
4.68 
4 .1.1. 
4.05 

3.75 
3.43 
3.36 
3.04 
2.87 
2.75 
2.51. 
1..84 
1..84 
l.. 72 
1..66 
1..65 
1..30 
1..1.6 
1..00 
0.86 
0.83 
0.74 
0.68 
0.60 
0.51. 
0.49 

Nota: El orden en que se presentan las ramas es de acuerdo 
al año de 1.989. 
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fl 1.2 RESULTADOS DE LA ESTIMACIÓN 

Se llevó el proceso de estimación de los modelos KLN y KLNM 

para las cuatro ramas que se plantearon en el inciso anterior. 

Los resultados de estas estimaciones indican que los modelos 

KLN y KLNM no representan una buena especificación del 

comportamiento de los costos para las ramas 51, 56 y 57 , y por 

ende para la determinación de las economias de escala, ya que las 

dos especificaciones mantienen problemas econométricos. 

Esto es, en esta ramas se encontró que los modelos KLN y KLNM 

mantenían los siguientes problemas econométricos: 

RAMA 51: MAQUINARIA Y APARATOS NO ELECTRICOS27 

MODELO KLN 

La función 

autocorrelación, 

de 

de 

costo Lncost no 

heteroscedasticidad 
presenta problemas de 

en el sentido de ARCH 

Poisson y Amemiya. Tampoco tiene problemas de no linealidad 

(RESET) • Pero el estadistico de Jarque-Bera nos indica que se 
tienen problemas de no normalidad. 

En la función de participación S1t se observan problemas de 

heteroscedasticidad en el sentido de Poisson, de no linealidad 

(RESET(2)) y problemas de no normalidad. 

Mientras que la función de participación SL mantiene 

problemas de heteroscedasticidad en el sentido de Poisson, de no 

linealidad (RESET(1) y RESET(2), y problemas 'de no normalidad. 

resultados de las esl1mactoncs para las ramas 51, 56 y 57 

se presentan en e 1 anexo 2. 
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MODELO KLNM 

En éste modelo la función de costo Lnco.st mantiene problemas 

de no normalidad. 

La función de 

heteroscedasticidad en 

participación 

el sentido 

Si:: 

de 

presentando el problema de no normalidad. 

tiene 

Poisson 

problemas de 

y se sigue 

La función de participación SL solamente presenta problemas 

de no normalidad. 

La función de participación SN tiene todos los problemas 

excepto el de no normalidad. 

RAMA 56: AUTOMOVILES 

MODELO KLN 

La función 

heteroscedasticidad 

normalidad. 

de costo 

(Po is son y 

Lncost 

Amemiya) 

tiene problemas 

y problemas de 

de 

no 

La función de participación Si:: mantiene problemas de 

autocorrelaci6n serial de primer orden, problemas de 

heteroscedasticidad (poisson y amemiya) y problemas de no 

linealidad (RESET(2)). 

Mientras que la función de participación SL tiene problemas 

de autocorrelaci6n de primer, segundo y tercer orden; y problemas 

de heteroscedasticidad en el sentido de ARCH (1 y 2) y Amemiy~ • 
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MODELO KLNM 

En éste modelo la función de costo Lncost tiene problemas de 

heteroscedasticidad (poisson y amemiya) , de no linealidad 

(RESET(l)) y de no normalidad. 

En la función de participación Si: se presentan problemas de 

autocorrelación (primero y segundo orden), problemas de 

heteroscedasticidad en el sentido de ARCH(l), Poisson y Amemiya. 

La función de participación SL tiene problemas de 

autocorrelación de primer orden, heteroscedasticidad en el sentido 
de ARCH(l), Poisson y Amemiya; y problemas de no linealidad 

(RESET(l)). 
La función de participación SN solamente tiene problemas de 

autocorrelación serial de primer y segundo orden. 

RAMA 57: MOTORES Y ACCESORIOS PARA AUTOMOVILES 

MODELO KLN 

La función de cost Lncost tiene problemas de autocorrelación 

de primer orden. 

La función de participación Si: se observan problemas de 

autocorrelación de primer y segundo orden; se tiene problemas de 

heteroscedasticidad en el sentido de Poisson y Amemiya, y 

problemas de no linealidad (RESET(2)). 

·Mientras que la función de participación SL presenta 

problemas de autocorrelación de primer y segundo orden y 

problemas de no normalidad. 
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MODELO KLNM 

En éste modelo se agudizan los problemas, ya que en la 
función de costo Lncost se tiene autocorrelación de primer y 

segundo orden; problemas de heteroscedasticidad en el sentido de 

ARCH, Poisson y Amemiya, no hay linealidad y tampoco se tiene 

normalidad. 

De la misma manera las funciones de participación s" y SL, 

mantienen todos los problemas, menos el de la no normalidad. 

Mientras que la función SN tiene todos los problemas. 

De manera, que para estas ramas se tiene los siguientes 

resultados: 

1) En todas las ramas se cumple la primera implicación de la 

hipótesis central, es decir que los modelos KLN no son desde el 

punto de vista econométrico aceptables. 

2) Pero, de acuerdo a la evaluación econométrica de los 
modelos KLNM para estas ramas, tampoco resultan ser modelos 

correctamente especificados. De manera, que la segunda implicación 

de que los modelos KLNM son mejores especificaciones que los 

modelos KLNM no se cumple para estas ramas. 

Por tanto, el problema de la sub o sobrestimación de las 

economias de escala que surgen del error de especificación no 

pueden ser probadas en esta ramas, ya que no se puede mostrar 

cual de los dos modelos esta sub o sobrestimando las economias de 

escala si no se tiene un modelo correctamente especificado. 

Esto nos conduce a pensar que si tanto el modelo KLN como el 

modelo KLNM no representan una correcta especificación para 

determinar las economias de escala para estas ramas,· se tendrian 

que buscar modelos estadisticos bajo otra dirección, como podrian 

ser modelos donde se incluyan variables dinámicas, de cambio 
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estructural, 

hacen de la 

tendr ian que 

de cambio técnico28 , o tal vez los supuestos que se 

funci6n dual no son los adecuados, en tal sentido se 

estimar libremente algunos parámetros o probar con 

otras formas funcionales. 

Por el otro lado, se encontr6 que para el caso de la Rama 58-

material y equipo de transporte, se curnplian las dos primeras 

implicaciones de la hip6tesis de esta investigaci6n: 

1) El modelo KLN esta incorrectamente especificado¡ mantiene 

problemas econorné~ricos. 

2) El modelo KLNM es un mejor modelo que la especificaci6n 

KLN; no tiene problemas econométricos. 

Por tanto, 

conclusiones sobre 

podemos inferir 

el problema de 

de 

sub 

estas especific~ciones 

o sobrestimaci6n de las 

economias de escala por errores de especificación. 

De acuerdo a lo anterior, en esta parte solamente presentarnos 

las estimaciones de los modelos KLN y KLNM para la rama 58-

material y equipo de transporte, donde se desarrollará la 

determinaci6n de las econornias de escala de acuerdo a cada modelo, 

el método para medir la sub o sobrestimaci6n de las economias de 

escala, y el comportamiento de las econornias de escala. 

28Debldo 
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111.2.1 [VALUACIÓN ECONOMÉTRICA PARA LA RAMA 58 

MODELO KLN 

En este modelo se observa que en la función de costo Lncost 

todos los parámetros individualmente son estadisticamente 

diferente de cero a un 95% de confianza, excepto los parámetros 

7KL y 0 YY que son significativos al 90 % de confianza, y 

conjuntamente son diferentes de cero al 95% de confianza. El 

coeficiente de determinación indica que se tiene un ajuste de 

• 9 9 9 • Por otro lado, esta función tiene problemas de 

autocorrelación de primer orden y problemas de heteroscedasticidad 

en el sentido de Poisson y Amemiya. 

La función de participación Sir. tiene parámetros 

estadisticamente diferentes de cero al 95% excepto el parámetro 

oKL, que es signifivativo al 90%. Se tiene un coeficiente de 

determinación de .894. Pero tiene problemas de autocorrelación de 

primer orden y problemas de forma funcional. 

Mientras que la función de participación SL tiene los todos 

los parámetros significativos al 95% excepto el parámetro OKL que 

es significativo al 90%. Tiene un coeficiente de determinación de 
.991. 

MODELO KLNM 

Este modelo representa una mejor especificación que el modelo 

KLN, ya que en general todas las funciones tienen parámetros 

significativos, coeficientes de determinación altos y ningúna de 

las funciones tiene problemas econométricos graves. 
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MODELO KLN29 

FUNCIÓN LNCOST 

ªº 9. 77 7KK 0.095 et.V= 0.466 7LV -0.065 
( 534) (7. 07) (4.08} (-2.4) 

CX.K = 0.117 7KL -0.012 7vv -0.47 711'i 0.198 
( 11) (-1. 6) (-1. 3) (3.35) 

CX.L 0.359 a'LL 0.185 ricv -0.07 
( 61) (8.04) (-2.7) 

R2= .999 F= 1656 

Nota: Entre paréntesis, la t-estadistica. 

29Ktent.ras 

parámetros, 
no se 
determinan 
dlfcrencla 
dU'erencla 
estimado. 

UNCION SK 

CX.K = 0.117 
( 11) 

0.095 
(7. 07) 

7KL = -0. 012 
(-1. 6) 

7KV = -0. 07 
(-2.7) 

R2= .894 F= 45.09 

FUNCION SL 

<XL = 0.359 7KL 
( 61) 

-0.012 
(-1. 6) 

R2= .911 F= 54.87 

en el modelo KLNH 

7LL = 0. 185 '(KV 

(8.04) 

cstlman 
en el modelo JCLH solamente estiman 
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MODELO KLNM 

FUNCIÓN LNCOST 

ªº 9.77 '(!';!'; 0.06S '(LN = -0.176 '(T;'i 

(1047) (5.02) (-S.6) 

CXK = 0.116 '(KL = -0.01 '(HH = 0.246 '1L'i = 
( 14) (-0.7) (10.0} 

CXL = 0.35S '(KN = -0.05 CX'i = o. 70S '1H'i = 
( 51} (-3.4) ( 14. 2) 

CXN = 0.464 '(LL = 0.1S4 '1'i'i = -0.04 '(H'i = 
( 66) (7.75) (-0.3) 

R2= .999 F= 659.31 

Nota: Entre paréntesis, la t.-estadistica. 

FUNCION K 

ar; = o. 116 oKK = o. 068 '1KL = -o. 01 '1KN -0. 05 '1K'i 

(-3.4) ( 14} (5.02) (0.76) 

R2= .87 F= 26.86 

FUNCION SL 

CXL = 0.358 oKL = -0.01 '(LL 0.184 '(LN 

(7.75) ( 51) (-0.7) 

R2= .91 F= 38.59 

UNCION N 

-0.176 '1L'i 

(-8.6) 

CXN = 0. 464 '(T;H = -0. 05 '(LN = -0 .176 '(NN = 0. 246 '1N'i 

( 66) (-3.4) (-S.6) (10.0) 

R2= .68 F= 8.27 
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PRUEBAS ECONOMÉTRICAS: RAMA 58 

MODELO KLN 

Pruebas Función Lncost Función Si:: Función SL 

Correlación 
Serial 

Primer orden F=4.18• F=S,99 F=2.95 
Segundo orden F=3.91 F=3.30 F=l.22 

Heteroscedas-
ticidad 

ARCH(l) F=.129 F=3.06 F=.11 
ARCH(2) F=.062 F=2.17 F=.27 
Poisson F=6.68 F=2.27 F=.19 
Amemiya F=7.52 F=2.63 F=.08 

Linealidad 
RESET(l) F=l. 46 F=.21 F=.08 
RESET(2) F=4.61 F=S,12 F=.14 

Normalidad 
.J'arque-Bera 1.28 0.39 1.58 

Nota: En negritas, si existe incumplimiento del supuesto. 
• Las pruebas son al 95X de conf'lanza, 

MODELO KLNM 

Pruebas Función Lncost Función SK Función SL Función SN 

Correlación 
serial 
Primer orden F=3.0 F=4.0 F=3.3 F=l. 53 
Segundo· orden F=2.0 F=4.4 F=.98 F=l.31 

Heteroscedas-
ticidad 

ARCH(l) F=.007 F=3.0 F=•48 F=3.07 
ARCH(2) F=0.43 F=.99 F=.33 F=l.84 
Poisson F=.005 F=3.3 F=.15 F=.23 
Amemiya F=.007 F=3.7 F=.23 F=.24 

Linealidad 
RESET(l) F=.35 F=4.3 F=.18 F=.26 
RESET(2) F=2.80 F=3.0 F=.23 F=2.5 

Normalidad 
.J'arque-Bera .75 1.46 l. 53 1.36 
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111.3 DETERMINACIÓN DE LAS ECONOMfAS DE ESCALA EN LA RAMA 58 

De acuerdo a los resultados de la estimación presentados en 

el inciso anterior, se concluyó que solamente en la rama 58 el 

modelo KLNM representa una buena especificación para derivar 

algunas conclusiones sobre los errores de especificación en la 
determinación de las economias de escala. 

En concreto el error de especificación en la determinación de 

las economias de escala al utilizar el modelo KLN en vez del 

modelo KLNM, se expresa como una sub o sobrestimación de las 

economias de escala. 

El método para determinar tal sub o sobrestimación, es 

comparar las economias de escala que se obtienen entre el modelo 
KLN y el modelo KLNM, y medir el grado de sub o sobrestimación 

mediante una diferencia porcentual entre las dos determinaciones. 

EcoNOMfAS DE ESCALA 

MODELO KLNM 

CCY1 0.70 - 0.086*LnWr.: - 0.067*LnWL + 0.117*LnWH 

+ 0.044*LnWK - 0.048*LnY 

MODELO KLN 

CCY2 0.46 - o.074*LnWr.: - 0.065*LnWL + 0.198*LnWH 

- 0.471*LnY 
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El método para calcular el grado de sub o sobrestimaci6n de 
las economias de escala del modelo KLN es el siguiente: 

a = * C-1) * 100 [
KLN - KLNM ] 

KLN ' 

a) Si a es positivo se tiene una sobrestimación, y 

b) si a es negativo se tiene una subestimación. 

Con base a éste método en las gráficas economías de escala se 

presentan: 

1) Una gráfica comparativa entre las economias de escala que 

se obtienen de los modelos KLN y KLNM. 

2) Una gráfica del comportamiento del indice de producción. 

3) Una gráfica donde se presentan conjuntamente el 

comportamiento de la cantidad de insumos importados (insumos 

importados en millones de pesos de 1980) y el precio· de los 
insumos importados (deflactor implícito de los insumos 

importados) . 

Adicionalmente en el cuadro 3 se presenta el grado de sub o 

sobrestimaci6n del modelo KLN para todos los años de estudios. 

De la gráfica comparativa de las economias de escala y del 

cuadro 3 se puede observar: 

1) El modelo KLN subestima30 las economias de escala en 

relación con el modelo KLNM, en los años de 1970 a 1973 y en 1989. 

2) El modelo KLN sobrestima las economias de escala en los 

años de 1974 a 1988. 
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Pero de una análisis más detallado, podemos encontrar cuatro 

subperiodos (cuadro 3) : 1) de 1970-1973, que se caracteriza por 

la subestimación de las economias de escala; 2) de 1974 a 1979, 

que se caracteriza por sobrestimaciones, en promedio, pequeñas; 3) 

de 19SO a 19S5, periodo de altas sobrestimaciones; y 4) de 19S6 a 

19SS, donde las sobrestimaciones son muy variantes. 

CUADRO 3. 
ECONOMIAS DE ESCALA ANUAL: RAMA 58 

AROS Modelo Modelo Sobrestimación 
KLNM KLN de las economías 

de escala. % 

1970 0.71 o.so -10.80 
1971 0.72 o.so -10.07 
1972 0.72 0.76 -5.41 
1973 0.71 0.72 -0.29 
1974 0.71 0.6S 4.03 
1975 0.70 0.69 2.00 
1976 0.71 0.65 9.63 
1977 0.75 0.75 0.4S 
197S 0.75 0.74 2.43 
1979 0.77 0.76 0.70 
19SO 0.70 0.46 51.S9 
19Sl 0.67 0.40 65.52 
19S2 0.67 0.41 62.94 
19S3 0.76 0.59 28.92 
19S4 o.so 0.65 23.35 
19S5 O.S2 0.70 16.43 
19S6 o.s5 0.7S 7.70 
19S7 0.90 O.Sl 10.90 
19SS O.S5 0.82 3.49 
19S9 o.S5 0.91 -7.0S 

Media 

70-73 0.71 0.77 -6.64 
74-79 0.73 o. 71 3.22 
80-S5 0.74 0.53 41.50 
86-SS o.S7 o.so 7.36 
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Para asegurar que realmente existe una sub o sobrestimación 

por el modelo KLN, se llevó a cabo una prueba de hipótesis de 

medias sobre las estimaciones de las economías de escala de los 

modelos, para demostrar con ello que son muestras de diferentes 

PGI. 

La prueba se llevó a cabo para los cuatro subperiodo. De 

estas pruebas se encontró que solamente para el periodo de 1974-

1979 no se puede asegurar que exista sobrestimación del modelo 

KLN, ya que la prueba de medias mostró que no son de diferentes 
muestras; los resultados se presentan en el cuadro 4. 

CUADRO 4. PRUEBA DE MEDIAS31 

MEDIAS (1' 

PERIODO t-calculada t-Tablas 
KLNM 1 KLN KLNM 1 KLN 

70-73 .72 .77 ,0034 • 0393 2.53 2.30 
74-79 . 73 .71 .0274 .0436 1.04 2.17 
80-85 • 74 .53 .0655 .1284 3.14 2.17 
86-88 .87 .so ,0309 .0191 2.86 2.44 

Nota: las pruebas son al 95% de confianza. 

31EI estadístico t do la prueba dlt"'oroncla de medias plateá 
como: 

jll jl2 
t = 

( (1'1 ¡2 (CJ'2)2 

n1 n2 

Donde. µ la media, cr2 es la varianza y e 1 tamaño de cada 

muestra correspondiente. 
La hlpótesls nula se escribo 

Ho µi µ2 , y la alternativa 

Hl jll '* jl2. 
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con la seguridad de que existe una sub o sobrestimación de 

las economias de escala en los subperiodos , podemos pasar a la 

descripción de los periodos de sub y sobrestimación de las 

economias de escala, con la ayuda de la gráfica economias · de 

escala y el cuadro 3. 

1) En el periodo de 1970 a 1973, la subestimación promedio 

fue de -6.64%. En el año de 1970 se presenta la mayor 

subestimación (10.8%) de este periodo y en este año se observa una 

tendencia decreciente hasta 1973, donde la subestimación sólo se 

encuentra al 0.29%. 
2) De 1974 a 1979 el nivel de sobrestimación promedio se 

encuentra en 3. 22%; el indice de sobrestimación más alto es 

alcanzado en 1976, con el 9.63%. Pero de acuerdo a los resultados 

de las prueba de medias, no podemos asegurar que en este periodo 

exista tal sobrestimación. 

3) De 1980 a 1985 encontramos los años de las mayores indices 

de sobrestimación de las economias de escala de todo el periodo de 

estudios. El indice de sobrestimación promedio es de 41.5%; el año 

de mayor sobrestimación es en 1981 con 65.51%. La sobrestimación 

tiende a crecer rápidamente en los años de 1980 y 1981, y a partir 

de 1982 se observa un tendencia decreciente hasta alcanzar en 1985 

el nivel de sobrestimación de 16.43%. 

4) De 1986 a 1988 los indices de sobrestimación tienen 

altibajos alrededor del nivel de 7%, pero la tendencia sigue 

siendo decreciente. Ya en el año de 1989 volvemos a observar un 

indice de subestimación de 7.08%. 
Por otro lado, de las gráficas economías de escala y del 

indice de producción observamos que: 

Tanto en el modelo KLN como en el KLNM, las econornias de 

escala tienen la misma tendencia. Esto es, en el periodo de 1970 a 

1978 tenernos economias de escala más o menos estables; De 1979 a 

1981 se observa un incremento de las economías de escala; y, de 

1982 a 1989 tienden a decrecer. 
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Pero a la vez, esta tendencia de las economias de escala se 

relaciona positivamente con el comportamiento del indice de 

producción, como teóricamente se planteó en el primer capitulo. 

En el periodo de economias de escala estables (1970-1978) se 
tiene un crecimiento moderado del indice de producción. 

El periodo de mayores economias de escala (1979-1981) se 

presenta un crecimiento acelerado del indice de producción. 

Por otro lado, en el periodo de la tendencia decreciente de 

las economias de escala 1982 a 1989, se relaciona en general con 

una caida sostenida del indice de producción. 

De manera que, el comportamiento de las economías de escala 

tanto en el modelo KLN como el KLNM se determina por el nivel de 

producción que se tenga. 

Mientras que de la gráficas economias de escala e insumos 

importados concluimos que: 

La sub y sobrestimación de las economías de escala por parte 

del modelo KLN, se determina por no incluir el efecto de los 

insumos importados sobre las economías de escala. 

Aunado a lo anterior, tanto del cuadro 3 como de la gráfica 
economias de escala podemos concluir que: 

Independientemente del modelo KLN o KLNH la rama 58 se 

caracteriza por mantener economías de escala en todo el período de 

estudio. 

Esta caracteristica también ha sido señalada por otros 

estudios. Por ejemplo; la investigación de Tybout, la cual es un 

análisis de la industria manufacturera con base a la estimación de 

funciones de costo trans-log con información en panel encontró que 
esta rama 58 mantiene economias de escala.32 

3 2Los 

de esta 

resultados 

lnvestlqaclón, 

1) Estima 

encontrados por Tybout 

prlnclpalmente por que: 

una !'une l ón de costo 

tomar en cuenta las !'unciones de partlclpaclón. 
2) Es un estudio con datos 

estableclmlento. Para mayor detalle ver Tybout(1992). 
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RESUMEN Y CONCLUSIONES 

Esta investigación se enfocó en analizar la posibilidad de 
errores de especificación en la determinación de las economias de 
escala, para algunas ramas de la industria manufacturera de 
México. 

Esta posibilidad se deriva del hecho 
manufactureras son altamente dependientes 
sentido de que demandan una gran cantidad de 

de que algunas ramas 
de exterior, en el 
insumos importados. 

Para medir las eponomias de escala se estimaron funciones de 
costo trans-log conjuntamente con las funciones de participación 
de los insumos considerados. Para ello, se especificaron dos tipos 

de funciones de costo trans-log: una, donde se consideran a los 
insumos capital, trabajo, insumos nacionales e insumos importados; 
a este modelo se le llamó KLNM. Y otra, donde se considera todos 
los insumos anteriores menos los insumos importados; a este modelo 
se le llamó KLN. 

La estimación de los modelos KLNM y KLN se llevo a cabo para 
las ramas: 

51. Maquinaria y aparatos no eléctricos 

57. Motores y accesorios para automóviles 
56. Automóviles 
58. Equipo y material de transporte. 

La hipótesis central de esta investigación fue la siguiente: 

si en la estimación de las economias de escala para las ramas con 
altos coeficientes de importación y de participación en el total 

de las manufacturas, no se toma en cuenta el .precio de los insumos 
importados se podria tener un sesgo tal que la evaluación de las 
economías de escala estarian sub o sobrestimadas y las 
conclusiones que se deriven de ellas serian erróneas. 
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Esta hipótesis central tuvó tres implicaciones: 

1) Los modelos KLN no son modelos correctamente 

especificados. 
2) Los. modelos KLNM son mejores especificaciones que los 

modelos KLN. 
3) Si lo anterior se cumplía, entonces el modelo KLN mantiene 

un error de especificación que se expresa como una sub o 

sobrestimación de las economias de escala con respecto al modelo 

KLNM. 

De la estimación de los modelos KLN y KLNM 

51, 56 y 57, se concluyó: 

para las ramas 

1) La primera implicación de la hipótesis central se cumplió, 

de acuerdo a que los modelos KLN mantenian muchos problemas 

econométricos. 
2) La segunda implicación no se cumplió, ya que los modelos 

KLNM mantuvieron problemas econométricos, y en algunos casos los 

problemas se incrementaron. 

3) De acuerdo, a que en esta ramas no se cumplió las dos 

primeras implicaciones de la hipótesis central, no se pudó 

concluir cual de los modelos sub o sobrestiman las economias de 

escala. 

Por tanto, para estas ramas se tendrá que buscar algunas 

especificaciones donde tal vez se incluyan algunas variables 

dinámicas, de cambio estructural, de cambio técnico, etc. Probar 

si las restricciones hechas sobre la función trans-log no son las 

adecuadas o buscar otras formas funcionales para tales ramas, con 

las cuales se pudieran modelar con mejores resultados las 

economias de escala. 

Debido a los objetivos de esta investigación, estas lineas de 

trabajo no fueron desarrolladas pero representan posibles 

hipótesis de trabajo para futuras investigaciones. 
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Por otro lado, solamente en la rama 58 se pudo encontrar que 

·el modelo KLNM es una mejor especificación que el modelo KLN. 

De manera que la investigación se centró en determinar si el 
modelo KLN sub o sobrestima las economias de escala en comparación 

con el modelo KLNM. 

La sub o sobrestimación de las economias de escala se analizó 

para 4 subperiodos. 

a) De 1970 a 1973, periodo de subestimación, 

b) De 1974 a 1979, donde no se pudó asegurar que exista 

alguna sobrestimación, de acuerdo a la prueba de medias. 

c) De 1980 a 1985, periodo de sobrestimación alta. 

d) De 1986 a 1988, periodo de sobrestimación baja. 

Para comprobar que realmente existia una sub o sobrestimación 

del modelo KLN sobre el modelo KLNM, se llevó a cabo una prueba 

estadistica de medias. De esta prueba se econtró que solamente en 

el periodo de 1974 a 1979 no se podia asegurar que hubiera una sub 

o sobrestimación de las economias de escala. 

Con los resultados de la estimación conjunta de la función de 

costo y las funciones de participación, se llevó a cabo el 

análisis de las economias de escala de los modelos y se concluyó 

lo siguiente: 

1) un modelo mal especificado (KLN) , por la omisión de una 

variable como son los insumos importados, puede sub o sobrestimar 

las economias de escala en relación con un modelo correctamente 

especificado econométricamente, sobre todo en épocas de crisis 

caracterizadas por incremento de los precios de los insumos 

importados y caidas de los niveles de producción. 

2) El periodo de sub y sobrestimación de las economias de 

escala del modelo KLN, esta determinado por la tendencia que 

presenta el precio de los insumos importados. 
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3) Independientemente del modelo KLN o KLNM, la tendencia de 

las economias de escala se determina por el comportamiento del 

nivel de producción. 
4) Ya sea con cualquiera de los dos modelos, la Rama 58 se 

caracteriza por tener economias de escala. 

Lo anterior demuestra que es posible tener errores de 
especificación expresados como una sub o sobrestimación de las 

economias de escala, cuando no se toma en cuenta variables 

relevantes en su determinación, que para. el caso de esta 

investigación se supuso era el precio de los insumos importados. 

También se mencionó, que los errores de especificación pueden 

ser provocados por un sinúmero de causas como la omisión de 

variables relevantes, no tomar en cuenta dinámica 

estructural, etc. 
cambio 

Pero no obstante a ello, debido a los objetivos de la 

investigación solamente nos abocamos en la posibilidad de tener 

un error de especificación por la omisión de una variable que en 

nuestro caso fueron los insumos importr.idos, el cual no resultó un 

supuesto adecuado para tres de las cuatro ramas que se plantearon 

como candidatas para presentar tales problemas. Pero con el 

análisis de la rama 58 se pudo derivar ciertas conclusiones que 

nos mostraron la validez de la hipótesis sobre los errores de 

especificación en la determinación de las economias de escala 

expresada como una sub o sobrestimación. 
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DEFINICIONES 

XKWK = Acervo neto de capital (millones de pesos corrientes) 

XJc = Acervo neto de capital (millones de pesos de 1980) 

WK = Indice de precios implícito (1980=1) 

XLWL = Remuneraciones de asalariados (millones de pesos) 

XL Personal ocupado (número de personas) 

WL = Indice de remuneraciones promedio 

XNWN = consumo intermedio (millones de pesos corrientes) 

XN = Conswno intermedio (millones de pesos de 1980) 

WN = Indice de precios implícito (1980=1) 

XHWH = Importaciones (millones de pesos corrientes) 

XH = Importaciones (millones de pesos de 1980) 

WH = Indice de precios implícito (1980=1) 

y = Indice del volumen de producción {1980=1) 

Cost = Producción bruta (millones de pesos corrientes) 

SN = 

SH = 

XKWK 

cost 

XLWL 

cost 

XNWN 

cost 

XHWH 

cost 

Participación del ,capital en el costo total 

Participación del trabajo en el costo total 

Participación de los insumos en el costo total 

Participación de las importaciones en el costo 

total 

LnWi = logaritmo de Wi i= K,L,N,H 

LnWiLnWj = Multiplicación de los logaritmos de los precios 

LnWiWj = Logaritmo de la relación de precios. i~_i i= K,L,N,H 

j= JC,L.,H,H 

Lny = Logaritmo de y 

LnCost = Logaritmo de Cost 
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RAMA 51: MAQUINARIA Y APARATOS NO ELECTRICOS 

MODELO KLN 

UNCJON NCOST 

ªº = 11.20 '1KK = 0.105 CXY = 0.918 '1LY = -0.035 
(310) (7.36) (9.74) (-1. 5) 

CXK = 0.126 '1KL = 0.05 '1YY = -0.24 '1NY = 0.057 
(4. 8) (6.14) (-1. 7) (2.01) 

CXL = 0.191 '1LL = -0.02 '1KY = -0.12 
( 16) (-2.3) (-2.5) 

R2= .998 F= 708.1 

Nota: Entre paréntesis, la t-estadistica. 

FUNCJON SK 

CXK = 0.126 '1KK = 0.105 '1KL = 0.05 '1KY -0.12 
(4.8) (7.36) (6.14) (-2.5) 

R2= .556 F= 6.6 

UNCION SL 

CXL = 0.191 '1KL = 0.055 'irLL = -0.02 '1LY -0.035 
( 16) (6.14) (-2.3) (-1. 5) 

R2= .80 F= 21.5 
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MODELO KLNM 

FUNCION LNCOST 

cxo = 1l..27 oKK 0.218 oLN 0.225 oKY 

{302) (7.53) (3.48) 

CXK = 0.148 oKL = -.083 º"" = 0.511 oLY = 
(7. 4) (-3.0) ( 1. 53) 

CXL = 0.152 º"" = -.305 CXY = 1.128 oHY = 
(6.9) (-4.8) (10.8) 

CXN = 0.194 oLL = 0.065 oYY = -0.136 oKY = 
(l.. 6) (2.33) (-.89) 

R2= .998 F= 187.9 

Nota: Entre paréntesis, la t-estadistica. 

FUNCION SK 

CXK = o. 148 oKK = o. 218 oKL 

(7.4) (7.53) 
- . 083 º"" 
(-3.0) 

-.305 oKY 

(-4.8) 

R2 = .723 F= 9.79 

FUNCJON SL 

CXL = 0.152 oKL = -.083 oLL = 0.065 oLN 

(6.9) (-3.0) (2.33) 

R2= .09 F= .38 

UNCION N 

0.225 oLY 

(3. 48) 

CXN = 0.194 oKN = -.305 oLN = 0.225 oNN 0.511 oNY 
(1.6) (-4.8) (3.48) (1.53) 

R2= -.213 F= NO EXISTE 
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-o. 072 
( -1. 7) 

-0.117 
(-2.4) 

-0.532 
(-2.0) 

0.680 
(2.69) 

-0.072 
(-1.7) 

-0.117 
(-2.4) 

-0.532 
(-2.0) 



PRUEBAS ECONOMÉTRICAS: RAMA 51 

MODELO KLN 

Pruebas Función Lncost Función Sr; Función SL 

Correlación 
Serial 
Primer orden F=.017 F=.24 F=.001 
Segundo orden F=.15 F=.23 F=.09 

Heteroscedas-
ticidad 

ARCH(1) F=.079 F=.037 F=.07 
ARCH(2) F=.090 F=.031 F=.05 
Poisson F=.210 F=16.5 F=4.7 
Amemiya F=. 260 F=.75 F=3.0 

Linealidad 
RESET(1) F=.045 F=.51 F=3.6 
RESET(2) F=.048 F=16 F=37 

Normalidad 
J'arque-Bera 61.15 88.31 40.63 

No_ta: En negritas, si existe incumplimiento del supuesto. 

MODELO KLNM 

Pruebas Función Lncost Función Sr; Función SL Función SN 

Correlación 
Serial 

Primer orden F=.45 F=.10 F=.04 F=140 
Segundo· orden F=.42 F=.20 F=.11 F=108 

Heteroscedas-
ticidad 

ARCH(1) F=.004 F=.00 F=.04 F=57 
ARCH(2) F=.013 F=.00 F=.05 F=265 
Poisson F=.112 F=l1 F=.03 F=4765 
Amemiya 

Linealidad 
RESET(1) F=.043 F=.55 F=.88 F=.50 
RESET(2) F=.128 F=.89 F=1.9 F=.66 

Normalidad 
J'arque-Bera 67 18. 71 13.51 22 
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RAMA 56: AUTOMOVILES 

MODELO KLN 

UNCION NCOST 

cxo = 11. 70 oKK = -0.015 CXY = 1.102 oLY = -0.054 
(659) (-.61) (22.5) (-7.2) 

CXJt = 0.105 oltL = -0.002 oYY = 0.144 oNY = 0.098 
(7. 6) (-.53) (l. 51) (3. 32) 

CXL = 0.100 oLL = 0.082 au = -0.10 
( 29) (9.31) (-3.9) 

R2= .999 F= 1100 

Nota: Entre paréntesis, la t-estadistica. 

FUNCJON SK 

. ª" = o. 105 au = -o. 015 '"L = -o. 002 '"v = -o. 10 
(7.6) (-.61) (-.53) (-3.9) 

R2= .230 F= 1.60 

FUNCION SL 

CXL = o .100 oKL = -o. 002 oLL = o. 082 oLY -o. 054 
( 29) (-.53) (9.31) (-7.2) 

R2= .823 F= 24.94 
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MODELO KLNM 

FUNCIÓN LNCOST 

ªº = 11. 70 ',J'KK 0.053 ',J'LN -0.045 ',J'KY 

( 1087) (J. 23) (-4.4) 

<XK = 0.109 ',J'KL = -.003 ',J'NN = O.JOB ',J'LY = 

( 10) (-.56) (6.68) 

<XL = 0.096 ',J'KN = -.127 <XV = l. 07 ',J'NY = 

( 33) (-5.1) (J0.9) 

<XN = 0.653 ',J'LL = 0.060 ',J'YY = 0.084 ',J'HY = 

( 51) (6.24) (1.57) 

R2= .999 F= 339.5 

Nota: Entre paréntesis, la t-estadistica. 

UNCIÓN K 

<XK = 0.109 ',J'KK = 0.053 ',J'KL = -.003 ',J'KN 

( 10) (J.23) (-.56) 

R2= .567 F= 4.921 

FUNCIÓN SL 

<XL= 0.096 ',J'KL = -.003 ',J'LL = 0.060 ',J'LN 

( 33) (-.56) (6.24) 

R2= .722 F= 9.75 

UNCIÓN N 

-.127 ',J'KY 

(-5.1) 

-0.045 ',J'LY 

(-4.4) 

<XN = 0.653 'lKN = -.127 ',J'LN = -0.045 ',J'NN = 0.308 ',J'NY 

( 51) (-5.1) (-4.4) (6.68) 

R2= -.903 F= NO EXISTE 
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-0.093 
(-4.6) 

-0.051 
(-6.0) 

-0.085 
(-2.9) 

0.160 
(4.72) 

-0.093 
(-4.6) 

-0.051 
(-6.0) 

-0.085 
(-2.9) 



PRUEBAS ECONOMÉTRICAS: RAMA 56 

MODELO KLN 

Pruebas Función Lncost Función SK Función SL 

correlación 
serial 

Primer orden F=.072 F=22.4 F=115 
Segundo orden F=.103 F=5.0 F=49.5 

Heteroscedas-
ticidad 

ARCH(1) F=.459 F=.660 F=86 
ARCH(2) F=.208 F=.035 F=38 
Poisson F=4.28 F=15.3 F=.91 
Amemiya F=4.66 F=16.4 F=23.6 

Linealidad 
RESET(1) F=.750 F=2.73 F=21.0 
RESET(2) F=.50 F=6.42 F=28 

Normalidad 
Jarque-Bera 99.77 1.19 2.25 

Nota: En negritas, si existe incumplimiento del supuesto. 

MODELO KLNM 

Pruebas Función Lncost Función SK Función SL Función SN 

Correlación 
Serial 
Primer orden NO F=.54 SI F=92 SI F=26 SI F=139 
Segundo·orden NO F=.27 SI F=30 NO F=l.2 SI F=111 

Heteroscedas-
ticidad 

ARCH(1) NO F=l.11 SI F=100 SI F=29 SI F=56 
ARCH(2) NO F=.60 NO F=2 NO F=l.4 SI F=320 
Poisson SI F=9.08 SI F=17 SI F=9.4 NO F=.68 
Amemiya SI F=8.81 SI F=40 SI F=27 NO F=.43 

Linealidad 
RESET(1) NO F=6.81 NO F=25 NO F=27 SI F=.65 
RESET(2) SI F=3.45 NO F=22 SI F=l.3 NO F=S.5 

Normalidad 
· Jarque-Bera NO 6.8 SI 1. 6 SI 2.34 NO 22.23 
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RAMA 57: MOTORES Y ACCESORIOS PARA AUTOMOVILES 

<XO = 11. 03 
(1100) 

<XK = 0 .112 
( 25) 

<XL = 0 .185 
( 59) 

R2= .999 

oKK = 

oKL = 

oLL = 

F= 

MODELO KLN 

UNCION NCOST 

0.065 CXY = 1.117 oLY = 

(10.5) (24.3) 

-0.004 oYY = 0.181 oNY = 

(-.98) ( 1. 08) 

0.174 oU = -0.06 
( 11. 9) (-4.9) 

3130 

FUNCION SK 

CXK = 0.112 oKK = 0.065 oKL = -0.004 oKY 

( 25) (10.5) (-.98) 

R2= .936 F= 78.00 

UNCION L 

<XL= 0.185 oKL = -0.004 oLL 0.174 oLY 

( 59) (-.98) (11.9) 

R2 = .902 F= 49.19 
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-0.060 
(-6.6) 

0.081 
(3. 09) 

-0.06 
(-4.9) 

-0.060 
(-6.6) 



MODELO KLNM 
FUNCIÓN LNCOST 

0:0 = 10.9'1 ar.r. = 0.889 aLN -0.685 ar.Y 0.333 
( 519) (7 .74) (-6.0) (l.65) 

o:r. = 0.142 ar.L = 0.296 aNN = 3.767 aLY = 0.094 
(2.0) (7.27) (3.77) (l.30) 

O:L = 0.199 af.N = -1.49 O:Y = 0.23 aNY = 2.831 
(7.7) (-4.7) (l.57) (5.14) 

O:N = 0.365 aLL = 0.283 aYY = -2 .17 aHY = -2 .145 
(l. 6) (12.4) (-3.2) (-4.4) 

Rª.= .965 F= 7.54 

Nota: Entre paréntesis, la t-estadistica. 

FUNCIÓN SK 

o:r. = 0.142 aKK = 0.889 aKL = 0.296 ar.N = -1.49 ar.Y 

(2.0) (7.74) (7.27) (-4.7) 

Ra=-41.95 F= NO EXISTE 

FUNCION SL 

O:L = 0.199 aKL = 0.296 aLL = 0.283 aLN 

(7.7) (7.27) (12.4) 

R2= -19.0 F= NO EXISTE 

FUNCIÓN SN 

O:N = 0.365 ar.N = -1.49 aLN -0.685 aNN 

(-6.0) (l.6) (-4.7) 

Rª= -0.11 F= NO EXISTE 
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-0. 685 aLY 

(-6.0) 

3.767 aNY 

(3. 77) 

0.333 
(l. 65) 

0.094 
(l. 30) 

2.831 
(l.30) 



PRUEBAS ECONOMÉTRICAS: RAMA 57 

MODELO KLN 

Pruebas Función Lncost Función Sit Función SL 

Correlación 
Serial 

Primer orden F=B,97 F=13.7 F=3.91 
Segundo orden F=3.07 F=12,5 F=3.09 

Heteroscedas-
ticidad 

ARCH(1) F=.40 F=2.1 F=2.05 
ARCH(2) F=0.2 F=1.2 F=l. 59 
Poisson F=l.4 F=5.9 F=3.0l 
Amemiya F=l. 7 F=5.4 F=3.26 

Linealidad 
RESET(1) F=l. 70 F=.145 F=2.35 
RESET(2) F=l.02 F=5.05 F=l. 29 

NORMALIDAD 
Jarque-Bera 2.04 1.50 6.83 

Nota: En negritas, si existe incumplimiento del supuesto. 

MODELO KLNM 

Pruebas Función Lncost Función SIC Función SL Función SN 

Correlación 
Serial 
Primer orden F=100 F=40 F=38 F=l53 
Segundo' orden F=44 F=21 F=20 F=216 

Heteroscedas-
ticidad 

ARCH(1) F=69 F=23 F=26 F=76 
ARCH(2) F=39 F=20 F=23 F=540 
Poisson F=26 F=l04 F=B7 F=14 
Amemiya F=37 F=530 F=l.1 F=36 

Linealidad 
RESET(1) F=71 F=nB F=.26 F=53 
RESET(2) F=498 · F=33 F=67 F=93 

Normalidad 
Jarque-Bera 20.4 4.1 4.0 25.06 
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