La inversion publica y privada en la produccion
de México, 1994-2015: enfoque dual

Journal of Economic Literature (JEL):

H, E61, R42

Palabras clave:

Economia del sector publico,
Coordinacion de politicas,

Analisis de las inversiones publica y
privada

Keywords:

Public Economics,

Policy Coordination, Government
and Private Investment Analysis

Fecha de recepcion:
25 de enero de 2019

Fecha de aceptacion:
26 de abril de 2019

125

ECONOMiAunam vol. 16, num. 47,

mayo-agosto, 2019

Public and private investment in the production
of Mexico, 1994-2015: dual approach

Resumen

La inversion publica y la privada se han compor-
tado como complementarias o sustitutas en las
economias. El objetivo de esta investigacion fue
analizar el efecto de la inversion publica sobre la
inversion privada en la produccién de México. Se
us6 una funcién de costo translog para derivar
un sistema de cinco demandas de factores des-
agregados (inversion publica, inversiéon privada,
trabajo en el sector primario, trabajo en el sector
secundario y trabajo en el sector terciario), en el
periodo 1994-2015. La inversién publica resulto
complementaria con la inversiéon privada y con
el trabajo en el sector primario contribuyendo al
crecimiento econdémico.
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Abstract

Public and private investment have behaved as complementary or substitutes in economies.
The objective of this research is to analyze the effect of public investment on private investment
in Mexico’s production. A cost function translog was used to derive a system of five demands
of disaggregated factors (public investment, private investment, work in the primary sector,
work in the secondary sector and work in the tertiary sector), in the 1994-2015 period. Public
investment resulted complementary with private investment and with work in the primary
sector, contributing to economic growth.

Introduccion

El analisis de las relaciones de complementariedad o sustitucion entre la
inversion publica y privada, en el contexto del crecimiento econémico,
es un tema actual de debate. Por un lado, la inversion publica puede crear
condiciones favorables para el fomento de la inversion privada mediante la
provision de infraestructura como carreteras y puertos, reduciendo costos de
produccion y aumentando la competitividad del sector privado, incrementan-
do la inversion privada; también, las empresas estatales pueden subcontratar
empresas privadas, ocasionando mayor inversion privada. Por otra parte, un
aumento de la inversion publica requiere financiamiento, lo que genera una
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competencia con el sector privado en el mercado de capitales, por lo que las
tasas de interés tienden a subir; ademas, el financiamiento publico debe ser
financiado por impuestos, lo que significa menor ingreso disponible e inver-
sion en el sector privado.

Diversos autores han encontrado evidencia empirica a favor del efecto po-
sitivo de la inversion gubernamental sobre la inversion privada, y otros obtu-
vieron una relacion de sustitucion. Los resultados empiricos han considerado
diversidad de criterios tales como estudio de economias en desarrollo y desa-
rrolladas; corto y largo plazo; inversion publica productiva y no productiva; e
inversion gubernamental en bienes publicos y en bienes privados. Estudios
empiricos en paises en vias de desarrollo mostraron relaciones de complemen-
tariedad entre la inversion publica y privada (Barro, 1981; Blejer y Khan, 1984;
Greene y Villanueva, 1991; Oshikoya, 1994; Odedokun, 1997; Ramirez, 2000;
Ghura y Goodwin, 2000; Erden y Holcombe, 2005; Leipziger, Pradhan y Ra-
jaram, 2007; Arslanalp et al., 2010; Xu y Yan, 2014; Moreno-Brid, Sandoval y
Valverde, 2016; Gutiérrez, 2017).

Barro (1981), encontr6 que el gasto publico productivo, incluye construc-
cion de infraestructura y proteccion de los derechos de propiedad, tiene una
relacion positiva sobre la inversion privada. Ramirez (2000), al analizar el efec-
to del capital publico sobre el privado en América Latina, obtuvo que un incre-
mento en la inversion publica contribuye a un aumento en la productividad
marginal del capital privado e induce a tasas mas altas de inversion privada,
siendo fuente de generacion de empleos e ingreso nacional.

Ghura y Goodwin (2000), usando datos panel para 31 paises en vias de de-
sarrollo de Asia, Africa y América Latina, durante el periodo 1975-1992, confir-
maron que la inversion privada es estimulada por el crecimiento del Producto
Interno Bruto (PIB) real, incrementos de la inversion gubernamental, mejora-
miento en la intermediacion financiera, reducciones en el crédito al gobierno
y disminucion de las tasas de interés internacionales.

Erden y Holcombe (2005), en un grupo de diecinueve paises en vias de de-
sarrollo, incluido México, encontré que la inversion publica genera beneficios
a la inversion privada, determiné que un aumento del 10% en la inversion pu-
blica ocasiono6 un incremento de 2% en la inversion privada durante el periodo
1980-1997. Esta relacion de complementariedad la atribuye al hecho de que
la inversion gubernamental provee de infraestructura a la inversion privada,
ademas de propiciar la estabilidad en la economia.

Leipziger et al. (2007), estudiando el gasto publico en infraestructura, edu-
cacion, salud y agua, concluyeron que la inversion publica incentiva la inver-
sion privada y se genera crecimiento econdémico en paises con ingresos bajos y
medios. Economias con rentas bajas, como Rwanda, Madagascar y Uganda, que
se caracterizan por presentar infraestructura obsoleta en aeropuertos, energia y
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agua; falta de habilidad laboral; y baja productividad, requieren inversion publica
para incentivar a la privada y, con ello, lograr el crecimiento de la produccion y
mejorar las condiciones de vida de la poblacion.

Arslanalp et al. (2010), utilizaron una funcioén de produccion tipo Cobb-
Douglas, donde consideran a la produccion real como variable dependiente,
y a los factores capital tanto publico como privado, y mano de obra como in-
dependientes; en 22 paises miembros de la Organizacion para la Cooperacion
y Desarrollo Econoémico (OCDE), y 26 paises no miembros, durante el periodo
1960-2001. Para paises de la OCDE, los resultados de regresion del modelo
extendido, con intervalos de un afio, fueron de 0.255 para el capital privado
y 0.132 para el publico. En el caso de los paises no de la OCDE, encontraron
elasticidades de 0.143 y 0.123 en capital privado y publico, respectivamente.
Concluyeron que estos dos factores de la produccion contribuyen al creci-
miento econémico, con mayor efecto en paises de la OCDE.

Arslanalp et al. (2010), argumentaron que aumentos en capital pablico
ocasionan incrementos en el crecimiento econémico; teniendo mayores efec-
tos, en el corto plazo, en economias avanzadas, y en el largo plazo para paises
en desarrollo. Xu y Yan (2014), usando analisis auto-regresivo de vector es-
tructural en la economia China, obtuvieron relaciéon de complementariedad
entre la inversion gubernamental y la privada en bienes publicos durante el
periodo 1980-2011.

Moreno-Brid et al. (2016), analizando la economia mexicana, concluyeron
que la inversion publica incentivo la inversion privada y propiciaron el creci-
miento del PIB real en el periodo 1960-1981. En cambio, en el periodo 1988-
2015, la inversion publica en infraestructura se contrajo de manera importante
lo que ocasion¢ falta de competitividad y bajo crecimiento de la economia de
Meéxico. Establecieron que sin inversion suficiente en infraestructura es im-
posible colocar a una economia en las sendas de crecimiento alto y sostenido.

Gutiérrez (2017), utilizando un modelo ADL para datos de inversion publica
primaria, inversion privada y PiB de la economia mexicana durante el periodo
1980-2015, concluy6 que la inversion publica primaria present6 un efecto posi-
tivo sobre la inversion privada tanto en el corto como en el largo plazo.

En contraste, algunos estudios empiricos han mostrado un efecto sustitu-
cion entre la inversion publica y privada. Barro (1981), concluyé que el gasto
publico no productivo (gasto de consumo gubernamental), presenta una rela-
cion negativa sobre la inversion privada. Wai y Wong (1982), usando un modelo
recursivo para cinco paises, confirmo el efecto de sustitucion entre la inversion
gubernamental sobre la inversion privada. Erden y Holcombe (2005), obtuvie-
ron una relaciéon de sustitucion de la inversion publica y privada en doce paises
desarrollados, esto debido a que en estas economias tienen un sector publico
mas grande, el cual tiende a disminuir la productividad del sector privado. Xu
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y Yan (2014), analizando la economia china, obtuvieron efecto desplazamiento
de la inversion publica sobre la privada en bienes privados, industria y comer-
cio, durante el periodo 1980-2011.

Para el analisis empirico de la estructura productiva se han utilizado di-
ferentes modelos, métodos y funciones de estimacion tales como el modelo
recursivo (Wai y Wong, 1982), métodos Bayesianos (Terrell, 1996; Griffiths,
O'Donnell y Cruz, 2000), la funcién de produccién tipo Cobb-Douglas (Ars-
lanalp et al., 2010), y modelo auto-regresivo de vector estructural (Xu y Yan,
2014). También, se han utilizado enfoques duales tales como la funcién de be-
neficio translog (Sidhu y Baanante, 1981), la funcioén de costo Leontieff genera-
lizada (Lopez y Tung, 1982), y la funcién de costo translog (Yotopoulos, Lau y
Lin, 1976; Weaver, 1983; Terrones y Sanchez, 2010).

En ésta investigacion se utilizé una funcion de costo translog integrada por
el factor capital (desagregado por la inversion publica y la inversion privada),
y el trabajo (desagregado por el trabajo en el sector primario, trabajo en el sec-
tor secundario, y trabajo en el sector terciario); y como producto el pIB real, a
fin de generar un sistema de demandas de factores y dar respuesta a los cues-
tionamientos: ;Cual es la importancia de la inversion publica y la inversion pri-
vada en el crecimiento econémico de México?, ;La inversion publica presenta
una relacion de complementariedad o sustitucion con la inversion privada en
la economia mexicana?, y ;Qué relaciones presentan la inversion publica y pri-
vada con el trabajo en los sectores primario, secundario y terciario de México?

Para dar respuesta a las anteriores interrogantes se plantearon los siguien-
tes objetivos: estimar un sistema de cinco demandas de factores en la produc-
cion de México para determinar sus implicaciones durante el periodo 1994-
2015; calcular las elasticidades propias y cruzadas de las demandas de factores
asi como las elasticidades de sustitucion parcial Allen-Uzawa para conocer las
relaciones de sustitucion o complementariedad entre pares de factores en la
economia mexicana. La hipotesis planteada fue que la inversion publica im-
pulsa la inversion privada y genera crecimiento econémico en México en el
periodo 1994-2015.

En México, la participacion de la inversion publica, como porcentaje del
PIB, muestra una tendencia creciente, que representa 3.4% en 1994 y 4.8 en
2015; también, la inversion privada increment6 su participacion, en 1994 re-
present6 12.5% del PIB y aument6 a 16 % en 2015. Las inversiones publica y
privada presentaron una relacion de complementariedad y un efecto positivo
en el crecimiento de la economia mexicana. La complementariedad entre la
inversion publica y el trabajo en el sector primario indica la necesidad de au-
mentar la inversion gubernamental en actividades primarias con el fin de ge-
nerar mayores puestos de trabajo y contribuir a la reduccion de la pobreza en
el campo mexicano.
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I. Modelo tedrico y estimacion dual

Datos y fuentes de informacion

Para la estimacion de la funcion de costo translog se consideraron datos anua-
les de cantidades de los factores productivos (inversion publica, inversion pri-
vada, trabajo en el sector primario, trabajo en el sector secundario, y trabajo
en el sector terciario) y sus precios (tasa de interés, remuneracion media anual
para los sectores primario, secundario y terciario) y del B de México durante
el periodo 1994-2015. La inversion publica se obtuvo del Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI, 2017), y de la Secretaria de Hacienda y Crédito
Publico (sHcp, 2017); 1a inversion privada se obtuvo del Inegi (2017); el trabajo
(en numero de personas remuneradas promedio anual), en los sectores prima-
rio, secundario y terciario, se obtuvieron del Inegi (2017). La tasa de interés se
obtuvo del Banco de México (2017), como precio de la inversion publica se con-
sider6 el resultado: (inversion publica) (tasa de interés), precio de la inversion
privada: (inversion publica) (tasa de interés); el precio del trabajo, en remune-
racion media anual, de los sectores primario, secundario y terciario se obtuvo
del Inegi (2017). El p1B se obtuvo del Banco Mundial (2017) (Anexos 1y 2).

Los valores estan dados en miles de pesos a precios de 2008, usando el
Indice de Precios Implicitos (1P1) afio base 2008 (INEGI, 2017). El costo de los
factores se calcul6 multiplicando la cantidad por su precio. Para el caso de
la inversion publica, el costo se determino como: (monto de la inversion pu-
blica) (1+ tasa de interés); para la inversion privada: (monto de la inversion
privada) (1 + tasa de interés); considerando en ambos casos el costo del capi-
tal (Anexos 1 y 2).

La funcion de costo translog

Para el andlisis de la produccion sectorial y nacional se ha recurrido a la deter-
minacion y estimacion de una funcién de produccion o de su forma dual, sien-
do una funciéon de costo translog. Cuando una empresa maximiza beneficios
también es eficiente con relacion a sus costos, es decir, presenta costos medios
minimos y ofrece una combinacion 6ptima de productos. La funciéon de costo
translog se expresa como (Christensen, Jorgenson y Lau, 1973; O'Donnell y
Woodland, 1995):

hC=hea,+a,ny+> ahw+18 (hy)+1>> B hwhw +> 8 hyhw,
i=l i=l j=1 i=1

1 29 paratodoi#jei, j=1,2,..n 1]
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Donde C es el costo total de produccion; y es el producto total; wi es el pre-
cio del factor i; In denota el logaritmo natural; y «,.2,.a,5,,5, v B, son los
parametros a estimar.

Considerando el lema de Shephard, la derivada parcial de la funcion de
costo con respecto a precios de los factores, genera las participaciones de estos
con respecto al costo total (Baanante y Sidhu, 1980). En la funcion de costo
translog, la participacion de factores se expresan como:

omC

—_— S.:a<+n hw.+ 8 _In , parai,j=1,2,..,n [2]
S ,;ﬂ,, s+ B,y

Donde 8§, es la funcion de demanda del factor i, o la participacion del costo
del factor i en el costo total. La suma de costos de los factores es igual a la uni-
dad, esto se expresa como:

;Si =1 3]

La condicion expresada en (3), indica que se tienen n-1 participaciones lineal-
mente independientes. Para evitar problemas de singularidad, el sistema con-
siste de n-1 ecuaciones de participaciones. Fueron considerados los siguientes
supuestos:

a) Homogeneidad lineal en precios de los factores, la cual se define como:

n

2 =1, 2B8;=0, 'y > B=0 [4]
i=1 i=1 Jj=1
b) Simetria, se expresa como:

B; =P, dondei#]. [5]

c¢) Mercado de competencia perfecta, se consideran productores tomadores de
precios.

d) Los errores son aditivos, con esperanza cero y varianza finita para cada
una de las S.

Pindyck y Rubinfeld (1998), determinaron que las restricciones de homogenei-
dad y simetria contribuyen a elevar la eficiencia de la estimacion, y permiten
reducir el nimero de parametros a estimar sin pérdida de informacion.

El modelo empleado

Para estimar la funcion de costo translog, se consideraron cantidades y precios
de los cinco factores (inversion publica, inversion privada, mano de obra en
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el sector primario, mano de obra en sector secundario y mano de obra en el
sector terciario), y el PIB como producto, los valores estan a precios de 2008,
deflactados por el 1p1. En el modelo se excluyo la demanda de mano de obra
en el sector terciario, estimando los parametros de ésta ecuacion de manera
residual utilizando la restriccion de homogeneidad. Considerando la ecuacion
(2), la demanda de factores se obtiene de la siguiente forma:

S, =y + Bupo MWy + Bpw, + Biop I wg, + Bigs In wg +18[y Iny+e,

12

(6]

Donde 8, es la participacion del factor i (variables dependientes) dentro del
costo total; w, es el precio del factor j (variables independientes); In es logarit-
mo natural; y es el PIB (variable independiente); &; , B;; son los parametros a
estimar; e, son los errores de estimacion. Para i, j = 1PU (inversion publica), 1p
(inversion privada), sp (mano de obra en el sector primario), SE (mano de obra
en el sector secundario); donde i # j.

Elasticidad de sustitucion parcial Allen-Uzawa

La elasticidad de sustitucion parcial Allen-Uzawa (cij) mide el cambio en la de-
manda del i-¢simo factor debido a un cambio en el precio del j-ésimo factor, man-
teniendo los precios de los otros factores y del producto constante. Se calculo
aplicando (Weaver, 1983):

v parai=#j, donde  ©ij = Oiji (7]

, 1
o P +tl-—3 o, =1+

T (si)? si Xy

Si o, > (<) 0, entonces los insumos iy j son sustitutos (complementarios).

II. Elasticidad propia y cruzada de la demanda de factores

La elasticidad propia de la demanda de factores (n,) mide la respuesta de la
demanda del i-ésimo factor ante cambios en su precio. La elasticidad cruzada
de la demanda de factores (n,) mide la respuesta de la demanda del i-¢simo
factor ante cambios de precios del j-ésimo factor, manteniendo los precios de
los otros factores y producto constante, se obtuvieron como (Chung, 1994; Pope
y Just, 1998):

n,=0,s,; n,=0o,s, parai#j. [8]

ii ii ij

1 3 1 Si|n,|>(<)0, entonces el insumo i es elastico (inelastico).

Si n, < (>)0, entonces los insumos iy j son complementarios (sustitutos).
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Para estimar el sistema de ecuaciones de participacion de factores se utilizo el
meétodo de ecuaciones aparentemente no relacionadas (Zellner, 1971; Green-
berg, 2012).

ITI. Resultados y discusion

Significancia estadistica: Las cuatro ecuaciones de demanda de factores esti-
madas presentaron coeficientes de determinacion (R*) superiores a 72%. Con
relacion a la prueba t, se tomaron los niveles de significancia de 5 y 10%, siendo
los valores criticos t, , = 1.960 y t
de libertad. Considerando las razones t (cifras entre paréntesis), de los diez

= 1.645, respectivamente, con 17.5 grados

coeficientes B; estimados, ocho resultaron significativos estadisticamente con
un nivel de significancia de 5% y uno mas a 90% (Tabla 1).

Escala de produccion: La escala de produccion en la economia mexicana se
determiné por medio del coeficiente producto del modelo estimado (Tabla 1).
La funcién de demanda de inversion publica estimada indica que un aumen-
to de 10% en el PiB real requiere de un incremento del 0.48 de la inversion
publica, relacion positiva encontrada también por Ghura y Goodwin (2000),
y Arslanalp et al. (2010). La demanda de inversion privada estimada establece
que un aumento de 10% del PiB real ocasion6 un incremento de 1.63% en la in-
version privada durante el periodo 1994-2015, efecto positivo también obtenido
por Arslanalp y otros (2010), y Moreno-Brid et al. (2016).

Tabla 1. Estimacion de los parametros restringidos de la funcion de costo
translog de la economia mexicana, 1994-2015

Variables independientesP ‘ R2 Ajustada

0.0569 -0.0478 -0.0009 -0.0134 0.0052 0.0489

Sp -0.0478 0.0950 -0.0004 -0.0058 -0.0411 0.1633

Se -0.0009 -0.0004 0.0041 -0.0077 0.0049 -0.0086

-0.0134 -0.0058 -0.0077 0.1176 -0.0907 -0.0656

ﬂ_______
S 0.0052 -0.0411 0.0049 -0.0907 0.1216 -0.1379

Fuente: elaboracion propia con datos del modelo estimado.

Los subindices I1PU, 1P, SP, SS, ST se refieren a los factores inversion publica, inversion privada, trabajo en el

sector primario, trabajo en el sector secundario y trabajo en el sector terciario, respectivamente, que fueron

considerados.

2Son las funciones de las demandas de los factores consideradas.

"Son los precios de los factores considerados.

¢Son los coeficientes producto de las demandas de los factores.
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Elasticidades propias y cruzadas de las demandas de factores

De las 25 elasticidades propias y cruzadas de la demanda de factores, cinco
son propias y 20 cruzadas (Tabla 2). Las elasticidades propias resultaron ser
inelasticas con valores negativos, indicando una relacion inversa entre precio
y cantidad demandada del factor productivo, como lo establece la teoria econo-
mica. Una reduccion de la tasa de interés incentiva tanta la inversion privada
como publica, presentando mayor sensibilidad la primera, resultado también
obtenido por Ghuray Goodwin (2000). El salario constituye un indicador en la
toma de decisiones en cuanto a la utilizaciéon de mano de obra en los sectores
productivos; los aumentos salariales en trabajo utilizado han generado reduc-
ciones mayores en el sector primario con respeto a los sectores secundario y
terciario de la economia mexicana. Las relaciones de sustitucion o complemen-
tariedad entre pares de insumos se determinan por medio del valor de las elas-
ticidades cruzadas (Tabla 2), éste analisis se realiza con los valores obtenidos de
las elasticidades de sustitucion parcial Allen-Uzawa.

Tabla 2. Elasticidades precio propias y cruzadas de factores, 1994-2015

Factores? Variables independientes®

-0.0789 -0.4124 -0.0035 0.0331 0.4616

-0.0035 0.0095 -0.6095 -0.4835 0.8446

S¢; 0.4616 0.2490 0.8446 -0.0037 -0.2993

Fuente: elaboracion propia con datos del modelo estimado.

Los subindices I1PU, 1P, SP, SS, ST se refieren a los factores inversion publica, inversion privada, trabajo en el
sector primario, trabajo en el sector secundario y trabajo en el sector terciario, respectivamente, que fueron
considerados.

# Son las funciones de las demandas de los factores consideradas.

" Son los precios de los factores considerados.

Relaciones entre pares de factores

Considerando las elasticidades de sustitucion parcial Allen-Uzawa calculadas
para pares de factores (Tabla 3), la inversion publica present6é una relacion de
complementariedad con la inversiéon privada, comprobandose la hipotesis
de que la inversion publica incentiva a la inversion privada, efecto positivo en-
contrado también en estudios empiricos realizados por Ramirez (2000), Ghura
y Goodwin (2000), Erden y Holcombe (2005), Arslanalp et al. (2010), y Moreno-
Brid et al. (2016).
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La inversion publica resultd ser complementaria con el trabajo en acti-
vidades del sector primario, indicando que un aumento de la inversién gu-
bernamental en actividades primarias genera mayores puestos de trabajo. La
relacion de sustitucion entre la inversion publica y la mano de obra en los
sectores secundario y terciario indica que el recurso gubernamental se destina
para modernizar la tecnologia y sistemas productivos lo que generan mayor
productividad del trabajo, ocasionando expulsion de mano de obra.

La inversion privada presenté una relacion de sustitucion con la mano de
obra ocupada en los sectores primario, secundario y terciario puesto que los
empresarios realizan inversiones encaminadas a modernizar y capitalizar
los procesos productivos, generando mayor productividad del trabajo, y menor
uso de mano de obra.

El trabajo en el sector primario mantiene una relacion de complementarie-
dad con la mano de obra empleada en el sector secundario, esto podria deberse
al fenomeno migratorio del campo a la ciudad, donde las zonas industriales ab-
sorben fuerza de trabajo proveniente de las areas rurales. Por otra lado, la sus-
titucion entre el trabajo en el sector primario y terciario refleja las diferencias
en calificacion laboral sectorial, siendo mas alta en actividades terciarias, por
lo que el trabajador del campo presenta dificultades para laborar en el sector
terciario. Finalmente, la mano de obra en el sector secundario presenta com-
plementariedad con el trabajo desarrollado en actividades terciarias, esto se
debe a que los trabajadores de las industrias requieren los servicios, haciendo
que se incremente el numero de empleados en el sector terciario.

Tabla 3. Elasticidades de sustitucion parciales Allen-Uzawa, 1994-2015

Factores? Variables independientes®

-1.1826 -1.3632 -0.3273 0.1416 1.2028

-0.3273 0.8868 -56.8015 -2.0659 2.2007

1.2028 0.6489 2.2007 -0.0098 -0.7798

Fuente: elaboracion propia con datos del modelo estimado.

Los subindices I1PU, 1P, SP, SS, ST se refieren a los factores inversion publica, inversién privada, trabajo en el
sector primario, trabajo en el sector secundario y trabajo en el sector terciario, respectivamente, que fueron
considerados.

2 Son las funciones de las demandas de los factores consideradas.

" Son los precios de los factores considerados.



ANIBAL TERRONES, YOLANDA SANCHEZ, OSCAR MONTANO | La inversion piiblica y privada
en la produccion de México, 1994-2015: enfoque dual

Importancia de los factores en la produccion nacional

La participacion del costo del factor productivo en el costo total mide la impor-
tancia que tiene cada uno de ellos en la actividad econémica nacional (Tabla
4). En la estimacion de la funcion de costo translog, para el periodo 1994-2015,
el costo del trabajo en el sector terciario fue el mas importante, seguido de la
inversion privada, trabajo en el sector secundario, inversion publica y mano
de obra en el sector primario. El total del trabajo en la actividad econémica de
Meéxico represent6 63%, superior al obtenido por Yotopoulos et al. (1976) para
el sector primario de Taiwan (40%), y Terrones y Sanchez (2010) para el sector
primario de México (55 %).

Tabla 4. Demandas de factores en la economia de México, 1994-2015

0.3047324 0.0256483 0.2561640 0.3433830
0.2340445 0.0190948 0.1876078 0.2609676

Fuente: elaboracion propia con datos del modelo estimado.

Los subindices IPU, 1P, SP, SS, ST se refieren a los factores inversion publica, inversion privada, trabajo en el
sector primario, trabajo en el sector secundario y trabajo en el sector terciario, respectivamente, que fueron
considerados.

a Son las funciones de las demandas de los factores consideradas.

IV. Conclusiones

La funcién de costo translog usada permitié estimar un sistema de cinco de-
mandas de factores desagregados (inversion publica, inversion privada, trabajo
en el sector primario, trabajo en sector secundario y trabajo en el sector tercia-
rio) de la produccion de México durante el periodo 1994-2015. Las elasticidades
propias de las demandas de los factores de la produccion resultaron ser inelasti-
cas y con relacion negativa como lo establece la teoria econémica. La inversion
publica genero6 efecto positivo sobre la inversion privada, lo que se comprueba
la hipotesis de complementariedad entre estos dos factores productivos, por lo
que se infiere que la inversion publica forma parte de la formacion de capital
en una economia en vias de desarrollo y debe de considerarse como factor de
crecimiento.

El aumento del crecimiento econémico de México de 10% demandé un au-

mento de la inversion publica de 0.49% de la inversion publica. Por otro lado,
1 35 un aumento de la inversion privada de 1.6% gener6 un aumento del piB real

de 10 %. Estos efectos directos de las inversiones publica y privada en el creci-
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miento de la economia mexicana, muestran la importancia que desempefia el
sector publico en la estructura productiva, creando infraestructura que sirve de
base a la iniciativa privada para aumentar la inversion y lograr mayores nive-
les de produccion. Ante esto, es necesario realizar nuevas investigaciones que
permitan determinar inversion publica 6ptima por cada sector de la economia
para lograr un crecimiento sostenido de la produccion procurando tener finan-
zas publicas sanas sin provocar un efecto negativo en el sector privado, debido
a que gran parte del recurso publico proviene de la contribucion de los indivi-
duos y las empresas. También, es importante determinar el efecto que presenta
el gasto en programas sociales en la inversion privada y sus implicaciones en el
crecimiento economico y en la pobreza en México.

La inversion publica presenta complementariedad con la mano de obra en el
sector primario, lo que indica que dicho sector se caracteriza por presentar baja
productividad con baja calificacion laboral, por lo que se requiere un aumento de
la inversion publica que modernice la infraestructura e incentive la inversion pu-
blica y crecimiento de la produccion primaria, reduciendo los altos indices de po-
breza y desigualdad que actualmente enfrenta la poblacién del campo mexicano.

Finalmente, la aplicacion de la funcion de costo translog a datos de series
de tiempo en la produccion de México, provee soporte en aplicaciones empiri-
cas puesto que estima demandas de insumos y elasticidades tutiles en la carac-
terizacion de la estructura productiva.
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Anexo 1
México: PIB, inversion publica, inversién privada, tasa de interés e Indice de
Precios Implicitos, 1994-2015

PIB: Banco Mundial, 2017, https://datos.bancomundial.org/indicator/NY.GDPMKTP.
CN?end =2016&1ocations = MX&name_desc = true&start = 1960&view = chart

INVPUB: Inegi, 2017, http://www.inegi.org.mx/sistemas/bie/; SHCP, 2017, https://www.gob.mx/hacienda
INVPRIV: Inegi, 2017, http://www.inegi.org.mx/sistemas/bie/

TINTERES: Banco de México, 2017, http://www.banxico.org. mx/estadisticas/index.html
IPI: Inegi, 2017, http://www.inegi.org.mx/sistemas/bie/?idserPadre = 1020011700400030
2pIB de México en miles de pesos constantes de 2008.

P Inversion publica en miles de pesos constantes de 2008.

¢ Inversion privada en miles de pesos constantes de 2008.

dTasa de interés nominal en porcentaje.

elndice de Precios Implicitos.
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Anexo 2
Meéxico: personal ocupado y remuneracion media anual en los sectores prima-
rio, secundario y terciario, 1994-2015

POSP: POSS® POST® RESP¢ RESS® REST'

1995 6193512 5986062 15167907 9.9364 136.2946 124.9267

1997 6116378 7293026 15934982 9.5203 142.4972 122.5560

1999 6392005 8045633 16926321 9.2750 147.7886 122.7352

2001 6356448 7953096 17517560 9.8281 178.1398 127.6953

2003 6394984 7723856 17587246 9.9385 173.6247 129.9187

2005 6219011 10760545 24784565 10.1876 146.1090 90.2262

2007 6044910 11417700 26440448 10.5949 146.3810 90.8941

2009 6217293 10858864 28051725 10.0590 144.3247 87.2509

2011 6394483 11236999 29209111 9.9448 158.0059 88.1840

2013 6665526 11743497 30533001 10.4186 150.3261 89.7375

2015 6743945 12503694 31075609 11.0347 141.8162 92.1978
Fuente: elaboracion propia, con informacion de:

POSP, POSS, POST, RESP, RESS, REST:  Inegi, 2017, http://www.inegi.org.mx/sistemas/bie/?idserPad

re =1010019000500088007001000100

*Personal ocupado en el sector primario (incluye Agropecuario, silvicultura y pesca), en nimero de nimero
de ocupaciones remuneradas promedio anual.

"Personal ocupado en el sector secundario (incluye mineria; electricidad, gas y agua; industria manufacture-
ra; y construccién), en numero de ocupaciones remuneradas promedio anual.

“Personal ocupado en el sector terciario (incluye comercio, restaurantes y hoteles; transporte, almacena-
miento y comunicaciones; financieros, seguros e inmuebles; y servicios comunales, sociales y personales),
en numero de ocupaciones remuneradas promedio anual.

dRemuneracion media anual en el sector primario (incluye Agropecuario, silvicultura y pesca), en miles de
pesos constantes de 2008 por asalariado.

“Remuneracion media anual en el sector secundario (incluye mineria; electricidad, gas y agua; industria
manufacturera; y construccion), en miles de pesos constantes de 2008 por asalariado.

fRemuneracion media anual en el sector terciario (incluye comercio, restaurantes y hoteles; transporte,
almacenamiento y comunicaciones; financieros, seguros e inmuebles; y servicios comunales, sociales y

1 3 9 personales), en miles de pesos constantes de 2008 por asalariado.



