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Resumen

Este articulo analiza las diferencias en la evolucion de la productividad indus-
trial entre sectores y regiones de la industria colombiana en las ultimas dos
décadas, a partir de la eficiencia técnica predicha via estimacion de fronteras
estocasticas de produccidn time varying. Los resultados evidencian una alta
heterogeneidad individual, con un fortalecimiento industrial de las principales
ciudades y una profundizacion en el rezago del resto. El analisis de descom-
posicion de varianza de la eficiencia técnica identificd una correlacion posi-
tiva entre cambios en la eficiencia promedio y ganancias por reasignacion de
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recursos, mas fuerte a nivel regional. La dinamica temporal en la reasignacion
de recursos ha estado liderada por procesos de profundizacion en la especializa-
cion sectorial, y de concentracion regional y sectorial de la actividad economica.
Se confirma la importancia de definir estrategias con base en sectores lideres
con el fin de impulsar el desarrollo industrial de las regiones.

Palabras clave: productividad, fronteras estocasticas, eficiencia técnica, espe-
cializacion sectorial, concentracion regional.

Clasificacion JEL: 014, 025, 047.

Abstract

Industrial productivity was estimated by time varying stochastic production
frontiers using Colombia's industrial aggregate data by region and sector from
1992 to 2010. The results show a high individual heterogeneity, a higher indus-
trial growth in the major cities and lower growth in the small ones. In addition
to this, the variance decomposition analysis of technical efficiency allows to find
a positive correlation between changes in average efficiency and change by
reallocation of resources. The reallocation process was led by regional concen-
tration of the industry. The importance of regional characteristics on indus-
trial performance and the relevance of strengthening competitive factors were
confirmed. These findings lead to define strategies based on leading sectors
in order to promote industrial development in the regions.

Key words: Productivity, stochastic frontier, technical efficiency, industrial spe-
cialization, regional concentration.

JEL classification: 014, 025, 047.

Introduccion

La importancia de las diferencias entre regiones sobre el comportamiento
del crecimiento econdmico hace prioritario que se definan estrategias de
competitividad por parte de los gobiernos nacionales y regionales. A través
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del tiempo ha sido ampliamente reconocido el papel de la industria en
la generacion de valor agregado y en el posicionamiento de la economia
nacional en los mercados internacionales. No obstante, dicho desempefio
esta condicionado al nivel de desarrollo y a las sinergias existentes en los
mercados, entre otros factores.

Este estudio tiene como objetivos: a) cuantificar las diferencias en la evolucion
temporal de la productividad aproximada por medio del calculo de la eficien-
cia técnica entre regiones y sectores, para Colombia durante las ultimas dos
décadas y b) identificar en qué medida las diferencias en el comportamiento
de la evolucion de la eficiencia responden a cambios en los patrones de espe-
cializacion sectorial y la concentracion (diversidad) de la actividad economica
por sector o region en el tiempo, entre otros.

El estudio de la evolucion y determinantes de la productividad en Colombia
tiene larga trayectoria a nivel regional o sectorial; sin embargo, solo Iregui,
Melo y Ramirez (2006) explotan las dimensiones regional y sectorial de manera
simultanea, a partir de la estimacion por efectos fijos. Desde el enfoque de
fronteras estocasticas, Gallon (2007) y Loaiza y Franco (2012) comparan dife-
rencias en la eficiencia regional por departamentos. Acevedo y Ramirez (2005)
y Quintero, Prieto, Barrios y Leviller (2008) comparan diferencias en la efi-
ciencia regional, en el primer caso para el sector textil y en el sequndo para
un conjunto de empresas de diversos sectores. La mayoria de estos estudios
emplean la técnica de estimacion de la eficiencia time varying propuesta por
Battese y Coelli (1995), la cual supone que el comportamiento temporal de la
eficiencia sigue una tendencia y que esta es comun a todos los individuos. Sin
embargo, este supuesto es bastante restrictivo si se analizan grupos de indi-
viduos heterogéneos o si se emplean series de tiempo largas, donde el patrén
temporal puede variar entre individuos o en el tiempo. Algunos, incluso, omiten la
importancia de considerar las diferencias sectoriales en los coeficientes tec-
nologicos, para el calculo consistente de la productividad.

Este estudio aproxima la evolucion y principales diferencias regionales en la
productividad por sectores para la industria colombiana durante el periodo
1992-2010, con datos de la Encuesta Anual Manufacturera (EAM) para nueve
areas metropolitanas y sectores de actividad (CIIU a dos digitos). El calculo
de la productividad se hace aplicando técnicas de fronteras estocasticas time
varying que no imponen supuestos rigidos al patron de evolucion temporal
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entre individuos. Ademas, se propone un analisis de descomposicion dinamico
de la varianza de la eficiencia técnica predicha, que permite indagar sobre la
importancia relativa de los procesos de especializacion sectorial, la concen-
tracion regional de la industria, la concentracion sectorial en determinadas
regiones o cambios en la composicion sectorial de la industria, en las dife-
rencias en la evolucion individual de la eficiencia técnica de los sectores y las
regiones, para un periodo bastante dilatado. Este Ultimo constituye un aporte
tanto a la literatura nacional como internacional sobre el tema y los resultados
obtenidos van en linea con estudios en el ambito internacional que emplean
otras metodologias (Glaeser, Kallal, Scheinkman y Schleifer, 1992; Henderson,
Kuncoro y Turner, 1992; Melo, Graham y Noland, 2009; Puga, 2010; Rosenthal
y Strange, 2004, entre otros).

Los resultados evidencian un fortalecimiento industrial de las principales ciu-
dades del pais y una profundizacion en el rezago del resto. La competitividad
sectorial de las regiones esta positivamente correlacionada con su nivel de
especializacion. El analisis de descomposicion de la varianza de la eficiencia
técnica presento una correlacion positiva entre cambios en la eficiencia pro-
medio y ganancias por reasignacion de recursos, mas fuerte a nivel regional.
La descomposicion dinamica de la varianza de la eficiencia técnica mostrd
que el proceso de reasignacion de recursos ha estado liderado por procesos
de profundizacion en la especializacion sectorial y de concentracion regio-
nal o sectorial de la actividad economica. Es importante fortalecer la dota-
cion regional de capital fisico y humano, entre otros factores que favorecen la
competitividad, y definir estrategias con base en sectores lideres para impul-
sar el desarrollo industrial de las regiones. Este documento se compone de
una revision de literatura, la metodologia de estimacidn, los resultados eco-
nométricos y la descomposicion de la varianza de la eficiencia técnica. Y por
ultimo, de las conclusiones.

I. Revision de literatura

En Colombia es amplia la tradicion de estudios que intentan aproximary expli-
car el comportamiento de la productividad en términos agregados y secto-
riales. Las propuestas con caracter agregado normalmente emplean medidas
de la productividad multifactorial (PM) y la productividad del trabajo (PT),
para indagar sobre las consecuencias de la apertura economicay la relacion
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con mercados extranjeros (Clavijo, 1990, 1991, 2003; Echavarria, 1990; Gar-
cia, 1988).

En el grupo de trabajos compilados por Chica se trata de indagar sobre los deter-
minantes de la productividad (Chica, 1996; Ramirez y Jaramillo, 1996; Sanchez,
Rodriguez y Nufiez, 1996), o se presentan analisis para sectores especificos:
Bonilla (1996) para bienes de capital, Cardenas (1996) para petroquimica y
plasticos, Corchuelo (1996) para papel e imprentas y Zuleta (1996) para tex-
til y confecciones. La propuesta mas reciente de Meléndez, Medina y Kassem
(2002) aporta datos de empresas para el sector alimenticio.

La Encuesta Anual Manufacturera (EAM) ha sido la principal fuente de analisis
sectorial. Existen estudios con datos agregados por sectores que indagan sobre
el comportamiento dinamico de la productividad (Bonilla, 2000; Pombo, 1999),
la importancia del capital publico o del capital humano (Cardenas, Escobar y
Gutiérrez, 1995; Jiménez y Sanau, 2011; Sanchez et al., 1996); o, con datos de
empresas, sobre los efectos de la apertura econdmica y las reformas de los afios
ochenta y noventa? sobre la productividad y la asignacion de recursos (Eslava,
Haltiwanger, Kugler y Kugler, 2004; Fernandes, 2007; Meléndez, Seim y Medina,
2003), o sobre su relacion con el capital extranjero y la innovacion (Echava-
rria, Arbelaez y Rosales, 2006; Sandoval, 1982). Referencias que aborden las
diferencias regionales en productividad son mas escasas. Se identificaron los
estudios de Cardenas et al. (1995) e Irequi et al. (2006). No obstante, Irequi et
al. son los unicos que tratan de explotar las dimensiones sectorial y regional
a la vez (a través del enfoque de efectos fijos).

La metodologia de fronteras estocasticas es ampliamente utilizada a nivel
internacional para el analisis de la productividad y las diferencias en eficien-
cia®. En Colombia no ha sido muy empleada. Para el analisis de la industria,
se identificaron los trabajos de Acevedo y Ramirez (2005), que analizan si las
diferencias regionales en el sector textil pueden ser explicadas por la con-
centracion industrial, y Quintero et al. (2008), que comparan la productividad
entre regiones, a partir de informacion de la Superintendencia de Sociedades

2 EnColombia, como en Latinoamérica, durante las décadas de los ochenta y noventa, se lideraron fuertes
procesos de liberalizacion de los mercados laboral, financiero o de comercio exterior.

3 Para estudios sobre aplicaciones de fronteras estocasticas para el analisis de la eficiencia en diversos
sectores, véanse Fried, Lovell y Schmidt (2006) y Greene (2006).
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y encuentran que las empresas de Cartagena son las mas eficientes del pais.
Gallon (2007) y Loaiza y Franco (2012) realizan una descomposicion del cre-
cimiento de la productividad por departamentos. Loaiza y Franco (2012) ade-
mas relacionan esta medida con el indice de especializacion, el peso de las
exportaciones y el peso de las importaciones, y encuentran un efecto posi-
tivo en el primero y negativo para los dos ultimos. No obstante, la mayoria de
estos estudios emplean la técnica de estimacion de la eficiencia time varying
propuesta por Battese y Coelli (1995)%, la cual supone que el comportamiento
temporal de la eficiencia sigue una tendencia y que esta es comun a todos
los individuos, lo que puede ser bastante restrictivo. Ademas, no considerar
las diferencias tecnoldgicas intersectoriales puede sesgar el analisis. Se reco-
mienda comparar de un modo intrasectorial, para evaluar individuos relati-
vamente homogéneos.

Por otra parte, en la literatura internacional existe un amplio consenso sobre
la importancia de las economias de aglomeracion entre otras externalidades y
de los procesos de especializacion y concentracion (diversidad) sectorial sobre
el crecimiento econdmico (Glaeser et al, 1992; Henderson et al., 1992; Melo
et al, 2009; Puga, 2010; Rosenthal y Strange, 2004).

[Il. Estimacion de la productividad a partir de fronteras
estocasticas time varying

El papel central que desempefan el crecimiento econdmico y las diferencias
regionales en el disefio de la politica publica han hecho de este uno de los
campos mas proliferos de las ultimas décadas. A pesar de que la estimacion
de la productividad total de los factores (PTF) sigue siendo el centro de aten-
cion metodolodgica, la aparicion de mas y mejores datos y de nuevas técnicas
estadisticas y econométricas desde otros enfoques® le han permitido ganar

4 La Unica excepcion es Quintero et al. (2008), que emplean la estimacion por efectos fijos.

5 Independiente de la técnica utilizada, el calculo adecuado de la productividad esta sujeto a la esti-
macion (o aproximacion) consistente de los coeficientes tecnoldgicos de la funcion produccion. Se ha
identificado la importancia de corregir las estimaciones por presencia de heterogeneidad individual,
endogeneidad factorial, integracion y cointegracion de series temporales o correlacion y autocorrelacion
de individuos en el tiempo en el caso de paneles, por mencionar solo algunos de los problemas que han
ocupado mayor interés en los ultimos afos.
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robustez al analisis, flexibilizar los supuestos tedricos de partida y aportar con-
clusiones de politica mas cercanas a la realidad de los paises.

Las metodologias mas comunes empleadas para aproximar el calculo de la
PTF van desde las técnicas no paramétricas, como los numeros indices, hasta
las técnicas parameétricas para estimar funciones de produccion con distin-
tas especificaciones tecnoldgicas y, mas recientemente, el uso de fronteras
estocasticas de produccidn para calcular la ratio de eficiencia técnica. Véase
Gallon (2007) para una comparacion de las debilidades y fortalezas desde el
punto de vista teorico de las diferentes alternativas existentes.

La estimacion de fronteras estocasticas de produccion fue propuesta por Aig-
ner, Lovell y Schmidt (1977) y Meeusen y Van den Broeck (1977), y surgid
como una metodologia alternativa que permite obtener un indicador sintético
acotado entre 0 y 1, para cuantificar la diferencia en "productividad” entre
individuos heterogéneos que realizan una asignacion diversa de los recursos,
suponiendo que la tecnologia es similar para todos y que, por tanto, existe un
"individuo representativo”, cuya produccion se podria ubicar sobre la frontera
de posibilidades de produccion.

La metodologia de fronteras estocasticas se definid para analizar de qué manera
las decisiones de individuos heterogéneos, como establecimientos o empresas,
afectan la eficiencia relativa. Sin embargo, las restricciones en la disponibilidad
de informacion microeconémica comun en muchos paises han trasladado su
aplicacion al analisis de datos agregados para regiones, paises, sectores, etc.
Trasladar el analisis a datos agregados tiene la limitacion de ocultar la hetero-
geneidad individual y presentar un “resumen del efecto neto entre ganadores
y perdedores” en funcion de la productividad. Al respecto, Balk (2003) ana-
liza los resultados obtenidos con datos agregados y microecondmicos y con-
cluye que, a pesar de la limitacion inherente de trabajar con datos agregados,
estos pueden interpretarse como el comportamiento de un “superindividuo” al
comparar su desempefio respecto a un nivel superior, y que lo que realmente
importa como soporte para el analisis de la productividad es la calidad de la
informacion y la representatividad que esta tiene dentro de la poblacidn.

La tecnologia de produccidon del individuo i se expresa en términos lineales como:

Y, =f(X..B) exple,), (1)
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donde Y, es el nivel de produccion del individuo , f(X,.,ﬂ) es el componente
explicado por la combinacion de insumos productivos utilizados en la produc-
cion por el individuo /, e, es el componente explicado por factores no observa-
bles o aleatorios que afectan el nivel de produccion observada.

El enfoque de fronteras estocasticas, supone que el término de error (e;) en
realidad tiene dos componentes, uno propiamente aleatorio o estocastico (v, )
y otro que recoge la “ineficiencia productiva” (u; ).

En este sentido, si e, = v, +u,, la ecuacion (1) se puede reexpresar, como:
Y. =f(X..3) explv,)-exp(u;) (2)
Y  =f(X..B) explv,), (3)

donde Y/ representa el nivel de produccién frontera para el individuo i, por
lo cual:

Si u; =0, indica que el individuo tiene O nivel de ineficiencia, lo que es coin-
cidente con el nivel de produccion en la frontera estocastica (Y,.f = Y,.).

Si u, >0, representa en qué medida la produccion observada para el indi-
viduo / se aleja de la produccion frontera. A mayor valor de u;, es mayor el
nivel de ineficiencia (¥, >Y;). Entonces, la ratio de eficiencia técnica (ET,)
se define como:

Y f(X.B) explv) o
ET. = v = f(X,,ﬂ)-exp(v,)-exp(u,.)'ETi =exp(-u;) O<ET <1. (4)

Dado que u, es inobservable, la estimacion de la eficiencia técnica (ET;) se
obtiene a partir de su distribucion condicionada respecto al término de error
€, Como E|:u,.|e,.:|. Normalmente, esta descomposicion se realiza aplicando
técnicas de maxima verosimilitud, para las cuales es necesario presuponer
que el término de ineficiencia u, sigue una distribucion estadistica conocida®.

6 Laliteratura emplea comunmente las distribuciones exponencial, hal/f normal, normal truncada y
gamma, entre otras. No hay consenso sobre la preferencia de una distribucion con respecto a otra
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Véanse Kumbhakar y Lovell (2000) para un estudio bastante completo sobre
los aspectos metodoldgicos y los enfoques desarrollados respecto a la estima-
cion de fronteras estocasticas.

Cuando se dispone de informacion tipo panel, la estimacion de fronteras esto-
casticas permite predecir la eficiencia time invarianto time varying. Las técnicas
time invariant son utiles para identificar las diferencias en eficiencia técnica
entre individuos, sin necesidad de imponer a priori supuestos distribuciona-
les sobre el término de eficiencia. No obstante, cuando el espacio temporal es
amplio, es irrealista suponer que el término de eficiencia se mantiene constante.
Las técnicas time varying surgen como una alternativa que permite modelar
el patron temporal de la eficiencia; sin embargo, la mayoria de las propues-
tas imponen patrones temporales rigidos u homogéneos para todos los indi-
viduos, lo cual tampoco parece ser muy realista’, o son muy demandantes en
recursos®. Como principales exponentes de estas metodologias, se encuentran:

Time invariant:
- Schmidt y Sickles (1984): efectos fijos.

- Pitty Lee (1981): efectos aleatorios-maxima verosimilitud.

Time varying:

- Cornwell, Schmidt y Sickles (1990): tendencia cuadratica,
Uy =2, +Q, -t +Q, t?

- Kumbhakar (1990): u, = f(t)-u., con B(t) = [1+EXP(V't+5-T2)T.
- Leey Schmidt (1993): u, = f(t)- u,, con dummies temporales.

- Battese y Coelli (1995): u;, = B(t)-u,, con B(t) = exp[-y(t —T)].

y, por el contrario, parece que el rango de ordenacion del término de ineficiencia es consistente
entre ellas.

7  Lapropuesta de Battese y Coelli (1995) no esta exenta de tales criticas, ya que modela el patron temporal
como una tendencia y supone que todos los individuos siguen una tendencia comun en el tiempo. No
obstante, estar implementada como rutina en un programa bastante popular como el STATA la hace
una de las técnicas time varying mas empleadas en los trabajos empiricos.

8 La propuesta de Greene (2005) es mas flexible en este sentido, aunque es altamente exigente en el
nuimero de parametros estimados, lo que hace perder muchos grados de libertad.
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- Kumbhakar y Hjalmarsson (1993): u, =7, +&,, con u, ~N* (0,02 ) a
partir de una estimacion en dos etapas, método de momentos.

- Greene (2005): true fixed effect (TFE) y true random effects (TRE).

La propuesta de Kumbhakary Hjalmarsson (1993) permite obtener una medida
de ineficiencia que cambia libremente en el tiempo para cada individuo, lo
cual es ideal para modelar la dinamica temporal ante muestras de poblacion
heterogénea y, en este caso, muy adecuado para el analisis de sectores como
la industria, que han presentado cambios significativos en los ultimos afios,
a nivel mundial. En este estudio, se aplicara una version de esta metodologia,
propuesta en Raymond, Roig, Garcia y Gomez (2010), la cual utiliza técnicas
de maxima verosimilitud en lugar del método de momentos®.

La adaptacion de la metodologia en dos etapas a la estimacion de la eficien-
cia técnica al panel de tres dimensiones (sector, region y tiempo) requiere
consideraciones especiales por la naturaleza de los datos™. Los “sectores” se
asumen como unidad de referencia y analisis, y dentro de ellos, se buscara
identificar las diferencias entre regiones y su patron de evolucién temporal.
Las etapas por desarrollar son:

1) Enla primera etapa, se estima paramétricamente la funcion de produccion
suponiendo una tecnologia tipo Cobb Douglas y efectos fijos:

Vie = Bo+ Bk + B0 +u; + 2, (5)

donde y, es el logaritmo del valor agregado del individuo i en el periodo ¢t; &,
es el logaritmo del capital; n, es el logaritmo del empleo; 3 es el logaritmo de
la PTF comin a todos los individuos en el tiempo; B, vy, las elasticidades
del capital y del empleo, respectivamente. Los subindices, corresponden a los
Jj-sectores, V j=1...9; i-regiones, V i =1,...9; y t-periodos, V t =1992,...,

9  Como Kumbhakar y Lovell (2000) plantean que cuando N = « es preferible emplear técnicas de maxima
verosimilitud, a pesar de requerir supuestos sobre la distribucién de la eficiencia técnica.

10 Laaplicacion de técnicas de fronteras estocasticas es propia del analisis de los datos microecondmicos.
Sin embargo, para Colombia existen limitaciones en el acceso a la informacion a nivel de estableci-
mientos para la industria. Por esta razdn, se adapta el analisis a la comparacion de las diferencias en
el desempefio entre las regiones para los distintos sectores de la industria.
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2010. Asi, u; es el efecto fijo de la region i en el sector jy z, es el término de
error aleatorio que capta factores inobservables o estocasticos, que afectan el
nivel de valor agregado de la region i en el sector j, para el afio t.

De acuerdo con la ecuacion (5), estimar un Unico modelo por efectos fijos para
toda la muestra es equivalente a suponer que la tecnologia de produccion es
idéntica para todos los sectores de actividad; es decir, que las elasticidades del
capital y del empleo son constantes entre sectores, lo cual parece poco rea-
lista. Para superar esta posible limitacion, se opta por estimar un sistema de
ecuaciones aparentemente no relacionadas (seemingly unrelated regressions,
SURE), por sector de actividad (V j=1,...,9):

Yie = ﬂm + ﬁmkm +(1- ﬁm)nm + Uyt 27y
Vair = Boa + Biokyi + (1- ﬁkz)nzir + Uy T2y, (6)

Voir = Bos * Brokai + (1- IBksa)ng/z + Ugi F+ Zgj¢

Esta metodologia evita suponer una tecnologia homogénea entre sectores de
actividad, dado que permite la estimacion de ecuaciones separadas y posi-
bilita ganancias de eficiencia explotando las covarianzas no nulas entre las
perturbaciones aleatorias (zj,.t) de las distintas ecuaciones (Zellner, 1962). La
estimacion por SURE requiere el cumplimiento del supuesto de exogeneidad
contemporanea, en este caso, para cada sector de actividad (Cameron y Tri-
vedi, 2008). No obstante, la estimacidon de los coeficientes tecnoldgicos en una
funcion de produccion normalmente esta expuesta a problemas de endogenei-
dad. La inclusion de efectos fijos de region para cada sector (uﬁ) corrige la
endogeneidad asociada al componente de productividad time invariant. Pero
la imposibilidad de controlar en el modelo otras variables como la capacidad
de utilizacion y la posible correlacion existente entre el nivel de utilizacion de
insumos productivos y la productividad inobservada time varying, o la corre-
lacion serial del término de error, hace que sea necesario considerar medidas
alternativas para su correccion, con el fin de obtener estimadores consisten-
tes y robustos.

Stock y Watson (1993) desarrollaron el método de minimos cuadrados ordi-
narios dinamicos (dynamic ordinary least squares, DOLS), que consiste en esti-
mar por MCO una regresion ampliada que incluye, ademas, los valores futuros
(t+ 1), contemporaneos (f) y pasados (t- 1), de las primeras diferencias de las
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variables explicativas consideradas en el modelo, con el fin de controlar por
problemas de endogeneidad y obtener errores estandar robustos a la correla-
cion serial de largo plazo. Ademas, en el caso de series temporales crecientes,
es necesario verificar si se trata de series integradas y, de ser asi, si los proce-
sos estan cointegrados. Para contrastar la validez de la inferencia realizada,
se aplicaran las pruebas de integracion y cointegracion para datos tipo panel.

2) En la sequnda etapa, se predice el pseudoerror para cada sector, a partir
de la estimacion del sistema propuesto en la ecuacion (6), como:

ém =VYoit — ﬁmkm -(1- ﬂm)nm
ézn =VYoir — ﬁkzkzit -(1- ﬁkz )nzir (7)

€qit = Voir = Brokoir = (1= Bio)Ngy-

La estimacion de fronteras estocasticas presupone que la tecnologia de pro-
duccion es comparable entre individuos, para que tenga sentido el calculo y
posterior interpretacion de la eficiencia técnica (acotada entre Oy 1). Por esta
razdn, el componente de ineficiencia técnica (uj,-t) de cada region en el tiempo
se aproximara a partir de regresiones separadas para cada sector j, estimadas
por maxima verosimilitud. De esta manera, la unidad homogénea es el sec-
tor y dentro de él se puede identificar qué regiones son mas o menos eficientes
y como ha sido la evolucion de este indicador en el tiempo. Siguiendo esta
metodologia, el término de ineficiencia time varying (uj,-t) no esta condicio-
nado a seguir un patron fijo, ni homogéneo, entre individuos. Es necesario
comparar entre modelos alternativos que corrigen por heterocedasticidad en
u o v, para dar mayor robustez a los resultados". Una vez predicho el valor de
la ineficiencia técnica (u), se calcula la ratio de eficiencia técnica (ET), como:

ET, =exp(-u,) conJ=1...,9; 0<ET, <1. (8)

Jit —

11 En el contexto de las fronteras estocasticas, la presencia de heterocedasticidad puede sesgar los re-
sultados en la medicion de la eficiencia, siendo sus consecuencias mas graves si la heterocedasticidad
esta presente en el componente de ineficiencia técnica (u), que si solo lo esta en el componente
aleatorio (v).
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La eficiencia técnica para los agregados de regidn, sector y total se construye
como una media ponderada de la eficiencia técnica predicha para cada indi-
viduo, representado por las regiones, los sectores, o las regiones y sectores:

Region Sector Total
ETit =2pj-t-ETﬁt ETjr :zpé'ETﬂt ETt zzzpﬁr'ETjn ' (9)
i Jj i

donde ET, es la eficiencia técnica predicha para la region / en el sector j, en
el afio t; p;, es la participacion del empleo de la region 7 en el sector j, en el
total de la industria para el afio t; p}t es la participacion del empleo del sector
jen el afio t, para la region /, con /= 1,...9; p., es la participacion del empleo
de la region ien el afo t, para el sector J, con J=1,...,.9. Las mayusculas en los
superindices indican que el nivel de analisis se mantiene constante para cada

region / o sector J (es decir, la participacion suma 1 en /o en J).

[ll. Estimacion de la eficiencia técnica time varying

Se empleo la informacion de la EAM™ realizada por el Departamento Adminis-
trativo Nacional de Estadistica (DANE), para el periodo 1992-2010. El analisis
se realizd para nueve areas metropolitanas'™ y nueve sectores de la industria™
(clasificacion ClIU a dos digitos)'®. Se conformé un panel balanceado de nueve

12 Vale la pena aclarar que la informacion de la EAM tiene representatividad censal para la industria,
lo que la hace idénea para analizar fendmenos de evolucion temporal, a pesar de disponer solo de
informacion agregada por sector y region. Lo ideal en este tipo de estudios es trabajar con los datos
microeconémicos de empresas; sin embargo, la restriccion que tiene el acceso a los microdatos para
esta encuesta hace de esta una tarea dificil en la actualidad para la mayoria de los investigadores, a
menos que puedan desplazarse a las oficinas del DANE, en Bogota.

13 Lasareas metropolitanas corresponden a Barranquilla, Bogota, Bucaramanga, Cali, Cartagena, Manizales,
Medellin, Pereira y el resto del pais. En los tltimos afios de la encuesta, se desagrega Cucuta. En este
caso, se considera dentro del resto del pais por homogeneidad en el analisis.

14 Se excluye petrdleo y refineria y se define bienes de capital como maquinaria y equipo industrial, equipo
y material de transporte, y maquinaria y equipo de oficina. El sector de madera y muebles se agrega
a otras manufacturas. En total son nueve categorias sectoriales (alimenticio, textil, papel, quimico,
caucho, minerales, metalurgia, bienes de capital y otras manufacturas).

15 Dado que en el 2000 cambi6 la clasificacion sectorial en Colombia, al pasar de la Revision 2 a la
Revisién 3, fue necesario compatibilizar las clasificaciones entre 1992-2000 y 2000-2010. Se aplicé
la correspondencia sectorial presentada por el DANE en la tabla correlativa que compara ambas revi-
siones (DANE, 2009, anexo B, pp. 90-95). Dado que la Revision 3 tiene mayor nivel de desagregacion
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regiones, nueve sectores y 19 afios, para un total de 1.539 observaciones. Se
partié de una funcién de produccion de tipo Cobb-Douglas con rendimientos
constantes a escala (8, =1-f3,)'°. La variable dependiente es el valor agre-
gado (yﬂt)”. El empleo (nﬁt) corresponde al personal ocupado total. No fue
posible corregir la variable empleo, por capital humano, dado que la clasifi-
cacion por nivel educativo no es homogénea para todo el periodo. El capital
(kj,t) se calculé como la suma del capital en: mq. y eq. industrial, mg. y eq.
de transporte, mq. y eq. de oficina, y en edificios y estructuras, calculados a
partir de inventario permanente’. Se tomo el valor de los activos en el afio
anterior como valor inicial del capital. Se deflacto con el indice de precios al
productor (IPP, 1994 = 100), por sector CIIU tres digitos; fuente: Banco de la
Republica-DANE.

Dada la naturaleza de los datos, es necesario verificar si las series son estacio-
narias o no. Los contrastes usuales de raices unitarias parten del supuesto de
independencia cross section y la violacion de este supuesto puede sesgar las
conclusiones obtenidas. Se contrasto la hipotesis de independencia individual
para datos panel a partir de Pesaran (2004), y esta resultd rechazada. Por tanto,
se contrasto la hipdtesis de raiz unitaria a partir de Pesaran (2007) (CIPS), que
permite controlar por dependencia cross section. Esta prueba, al igual que en

sectorial, fue necesario adaptar la Revision 3 al nivel de agregacion disponible para la Revision 2 (se
toman las categorias empleadas en la Revision 2, como referencia). Véase en el anexo 1, el cuadro de
comparacion de definicion sectorial.

16 Aun no existe consenso hoy en dia en |a literatura respecto a la preferencia entre imponer o no imponer
el supuesto de rendimientos constantes a escala. Tedricamente, el modelo de crecimiento exégeno lo
requiere para su solucion. Los modelos de crecimiento endégeno suponen que existen para los insumos
convencionales y que son crecientes en externalidades. Empiricamente, hay quienes lo critican a menos
que esté justificado por los datos. Se realizé la comparacién de modelos imponiendo y sin imponer este
supuesto, y los primeros resultaron mas consistentes y estables a diversos cambios de especificacion,
razén por la cual se opt6 por la vision tedrica que sugiere imponer el supuesto. No se presentan estas
estimaciones por razones de espacio.

17 Este estudio parte de la especificacion de una funcion de produccion del tipo Cobb-Douglas, con capital
y trabajo con insumos productivos. Esta especificacion es bastante comun en la literatura empirica, pero
no esta libre de criticas por los supuestos de partida que impone. Con el fin de validar la consistencia
de los resultados a especificaciones alternativas, se comparé la estimacién de la eficiencia técnica
predicha bajo diferentes especificaciones: a) tomando como variable dependiente el valor agregado o la
produccion, b) suponiendo una tecnologia del tipo Cobb-Douglas o translogaritmica, c) controlando por
DOLS o sin controlar por DOLS. Se identifico que existen diferencias en el nivel de eficiencia, pero no en
el patrén de comportamiento ni en su evolucion, por lo cual el andlisis presentado en este articulo es
robusto a la especificacion adoptada. Véase anexo 2.

18 Véase anexo 3 para una comparacion entre estimaciones con definiciones alternativas de la variable capital.
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Im, Pesaran y Shin (2003), es decir, IPS, es una prueba tipo ADF que permite
heterogeneidad individual en la hipotesis alternativa (Ha) y es flexible en la
modelacion de la estructura de rezagos para cada individuo, sin embargo, no
estd sujetaa N < T'. El cuadro 1 recoge los resultados. Se rechaza la hipotesis
nula de raiz unitaria para todas las variables, a favor de la evidencia de pro-
cesos estacionarios en tendencia®®, con deriva, o con patron autorregresivo, y
dependencia cross section®'. La baja potencia del test de raices unitarias per-
mite confiar en caso de rechazar la hipotesis nula (Ho).

Cuadro 1. Prueba de raices unitarias con dependencia entre individuos
Variable Ln(VA) Ln(Empleo) Ln(Capital)
CIPS* -4,37 -3,19 -4,10
Decision Rechazar Rechazar Rechazar

Notas: N = 81 (9 regiones y 9 sectores), T= 19 (1992-2010). Valores criticos para N = 70, T = 20: 1% =
-2,72, 5% = -2,59, 10% = -2,53. ADF con estructura de rezagos variable para cada individuo (entre 0y 3).
Ho: pi= 0 (raiz unitaria), Ha: pi < 0.

Fuente: calculos propios a partir de la EAM.

Los cuadros 2 y 3 recogen los resultados de los modelos estimados. El cuadro 2
presenta la estimacion por efectos fijos (least squares dummy variable, LSDV),
para el conjunto de la muestra. Dado que no se excluye ningln subsector, la
elasticidad del capital en este caso representa el valor para el conjunto de la
industria. Este cuadro presenta cuatro estimaciones: corrigiendo y sin corregir
posibles problemas de endogeneidad y autocorrelacion serial a partir de DOLS
y estas estimaciones, a su vez, corrigiendo y sin corregir por heterocedastici-
dad individual, con lo que se obtienen errores estandar robustos a la presen-
cia de cluster por region?%

19 Véase Baltagi (2008), para una revision exhaustiva de la comparacion entre pruebas de raices unitarias
y cointegracion (ventajas, limitaciones e implementacion). Igualmente, Pesaran (2007), para los detalles
técnicos sobre este contraste. La prueba IPS aportaba similar evidencia.

20 A pesar de que los procesos son estacionarios en tendencia, se aplico la prueba de cointegracion para
contrastar si la tendencia era comun a todas las series. No se rechazd la Ho de cointegracion.

21 Mark, Ogaki y Sul (2005) proponen una prueba de cointegracion que se puede implementar en caso
de existir dependencia cross-section.

22 La correccion de heterocedasticidad, robusta por cluster, identifica la unidad censal primaria, en este
caso, el area metropolitana, considerando la posible correlacion entre individuos al interior del clister
(Cameron y Trivedi, 2008).
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Cuadro 2. Estimacion modelo conjunto para la industria colombiana por efectos fijos
de sector y region: 1992-2010

LSDV - sin DOLS LSDV - con DOLS
Variable (1) 2) 3) (4)
0,301° 0,301 0,303 0,303
LKIN) 0,0714° 0,041 0,020 0,047
22,0°¢ 7.4 15,1 6,5
7,30 730 7,31 7,31
Constante 0,139 0,414 0,206 0,477
52,6 17,6 355 15,3
FE (region y sector) Si Si Si Si
Errores estandar Robustos cluster area No Si No Si
N° obs. 1.539 1.539 1.296 1.296
N° individuos 81 81 81 81
N° afios 19 19 16 16
Desv. est. error 0,22 0,314 0,313 0,303
R 25,0% 25,0% 16,9% 16,9%
Log verosimilitud -398,3 -398,3 -289,3 -289,3
SC 811,3 804,0 614,5 607,3
AIC 800,7 798,7 588,7 586,7
F=3235 F=28,96
Ho: Todos u. = 0:
' Prob > F = 0,0000 Prob > F = 0,0000

Notas: ? coeficientes, ® desv. estandar, © estadisticos t.
Fuente: calculos propios a partir de la EAM.

Las cuatro estimaciones arrojan resultados bastante similares. En primer
lugar, corregir o no corregir la endogeneidad por DOLS no cambia los resulta-
dos de manera significativa, lo que sugiere que a nivel agregado el problema
de endogeneidad no es tan fuerte, después de controlar por efectos fijos de
region y sector. Seguin el modelo (4), del cuadro 2, |a elasticidad del capital es
de 0,303, lo que implica una elasticidad del empleo cercana a 0,70 (resultado
en linea con otros estudios para el caso colombiano). La correccion de hete-
rocedasticidad robusta a la presencia de cluster por region triplico el valor de
las desviaciones estandar, pero a pesar de ello, las variables continuan siendo
estadisticamente significativas®.

23 La correccion por DOLS permite que los errores se distribuyan asintdticamente como una normal, lo
que valida la inferencia realizada a partir de los estadisticos t.
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Estudios para Colombia, que han empleado técnicas no paramétricas para la
estimacion de la productividad, han tomado ponderaciones del capital cer-
canas al 0,30 (Sanchez et al., 1996 emplean 0,37 para el periodo 1950-1994
y Pombo, 1999 emplea 0,33 para 1970-1995). A partir de estimaciones con
técnicas paramétricas, Eslava et al. (2004) encuentran una elasticidad de 0,32
para el capital y de 0,74 para empleo, respecto al valor agregado®*, para el
periodo 1977-1999.

Es importante aclarar que el estudio de Eslava et al. (2004) introduce correc-
cion por capital humano y por capacidad de utilizacion a partir de los datos
de empresas de la EAM. Se esperaria que dicha correccion ajuste al alza el
peso del capital fisico y humano. A pesar de no aplicar esta correccion, nues-
tros resultados son bastante similares a los suyos. Ademas, si se comparan
las diferencias entre periodos de analisis, parece que el peso del capital se ha
reducido paulatinamente, lo cual no es extrafo, ya que el empleo con mayor
nivel de cualificacion ha ganado importancia en la industria mundial.

El tnico estudio directamente comparable con nuestros datos es el de Iregui
et al. (2006). Ellos obtienen una elasticidad del capital de 0,15, lo cual pare-
ciera ser muy bajo de acuerdo con la literatura. Los autores sugieren como
explicacion la exclusion de algunos subsectores. Sin embargo, como se puede
observar en el cuadro 3, la elasticidad del capital entre sectores no difiere
de manera muy significativa, resultado soportado por la evidencia sectorial
presentada por otros autores (Cardenas et al., 1995; Jiménez y Sanau, 2011;
Meléndez et al., 2003). Este estudio realizo una comparacion entre metodo-
logias alternativas para el calculo del capital, entre las cuales se incluyd la
empleada por Irequi et al. (2006). Pareciera que el procedimiento empleado
por ellos para el calculo de la variable inversion puede subestimar su verda-
dero valor (véase anexo 3).

El cuadro 3 presenta los resultados de la estimacion por sector de actividad a
través de SURE. Los cuadros 3A y 3B presentan la comparacion de resultados

24 Este es el Unico estudio que presenta la estimacion de elasticidades a partir de los dos enfoques de
estimacion de coeficientes tecnoldgicos: con valor agregado o producto, como variable dependiente,
precisamente con el fin de facilitar las comparaciones. Los resultados de estudios que solo emplean la
produccion como variable dependiente también son muy consistentes entre si, o que evidencia cierta
robustez en la informacion de la EAM, a pesar del cambio en los periodos temporales o las metodologias
empleadas en la estimacion.
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respecto a no corregir versus corregir por DOLS. Las regresiones sectoriales pre-
sentan mayor ajuste en los coeficientes estimados de la elasticidad del capital
al corregir por DOLS (respecto a la estimacion agregada), lo que indica que los
problemas de endogeneidad pueden afectar en mayor medida la inferencia, si
no son tenidos en cuenta. En ambos casos, el test de Breusch-Pagan rechaza
la hipdtesis nula de independencia entre ecuaciones del sistema, lo cual valida
la estimacion por la via de SURE, frente a realizar estimaciones separadas por
MCO. Los efectos fijos individuales de region resultaron conjuntamente signi-
ficativos en todos los casos. Las estimaciones sectoriales de la elasticidad del
capital coinciden en alto grado con las presentadas por otros estudios, sobre
todo con Jiménez y Sanau (2011), que emplean ClIU a dos digitos, lo cual
pareciera ser evidencia de consistencia en los resultados presentados y valida
la inferencia derivada de estos.

De acuerdo con las estimaciones del cuadro 3B, los sectores con mayor inten-
sidad del capital son: otras manufacturas, alimentacion, caucho y bienes de
capital, con elasticidades capital de 0,53, 0,34, 0,33 y 0,32, respectivamente.
Los sectores que resultaron mas intensivos en trabajo fueron: papel, meta-
lurgia, quimica y textil, con elasticidades capital de 0,178, 0,183, 0,23 y 0,25,
respectivamente. A partir de la estimacion de los coeficientes tecnoldgicos
por sector, en la seqgunda etapa se procede a estimar el componente de inefi-
ciencia técnica time varying.

El cuadro 4 presenta los resultados del modelo empleado para predecir la inefi-
ciencia técnica para cada uno de los sectores j, que fueron elegidos a partir
de los criterios de Akaike y Schwartz entre modelos alternativos que corrigen
por heterocedasticidad en u y/o en v?*. Para todos los sectores se rechazo la
hipotesis de homocedasticidad en el término de ineficiencia técnica (u). Esto
implica que seria un grave error emplear técnicas time varying, que no per-
mitan el control por heterocedasticidad, dado que se pueden distorsionar las
conclusiones obtenidas. La mayoria de sectores presentaron ademas heteroce-
dasticidad en el componente estocastico (v)%. A partir del cuadro 4, se procede
a predecir el valor de la ineficiencia técnica (u) y a calcular el coeficiente de
eficiencia técnica (ETM ) y sus valores ponderados por region, sector y agregado.

25 Elanexo 5 presenta la comparacion de modelos alternativos.

26 A excepcion de los sectores de alimentacion, textil, caucho y otras manufacturas.
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El grafico 1 muestra que el sector con mayor nivel de eficiencia promedio para
el periodo de estudio fue el de bienes de capital, sequido por metalurgia, cau-
cho y alimentacion. Los sectores con menor eficiencia promedio fueron papel,
quimica y textil. Respecto a las diferencias regionales, Medellin es la region
mas eficiente en promedio, sequida por Bogota y Cali. Pereira, Cartagena y
Manizales son las menos eficientes.

Al analizar la eficiencia relativa de las regiones, por sector de actividad, se
identifican ciertos patrones. Medellin resulta ser la region mas eficiente en la
produccion textil, alimentacion y otras manufacturas; Bogota lo es en bienes
de capital y es la sequnda en textil. Cartagena, resto y Cali parecieran evi-
denciar ciertos eslabonamientos en quimica, caucho y minerales. Pereira, a su
vez, parece ser la mas eficiente en el sector papelero. La eficiencia técnica y
el indice de especializacion sectorial presentan una correlacion del 24,8%%,
lo que soporta la evidencia encontrada por Acevedo y Ramirez (2005).

Los paneles Ay B del grafico 2 recogen la evolucion temporal de la eficiencia
técnica para las regiones y los sectores, respectivamente. En ellos se puede
observar el valor predicho de la eficiencia, la tendencia suavizada a través
del filtro de Hodrick y Prescott y el crecimiento acumulado a partir del indice
1992 = 1,00 (izquierda a derecha). Las diferencias en la dinamica individual se
hacen evidentes. Se confirma que los sectores textil y papelero han sido los mas
dinamicos durante los ultimos veinte afos. El sector de minerales aumento
sus niveles de eficiencia, sobre todo durante la primera década del siglo XXI.
El sector textil fue uno de los sectores que mas pudo aprovechar el proceso
de apertura economica de los afios noventa. Sin embargo, segun la caida que
muestra en 2006, parece haber sido afectado por la incertidumbre ante la
negociacion del tratado de libre comercio con Estados Unidos, principal mer-
cado de sus exportaciones. El sector minero ha tenido un fuerte impulso por la
entrada de inversion extranjera directa durante la primera década del siglo XXI.

Respecto al analisis por region, Bucaramanga es la que presentdé un mayor
aumento en los niveles de eficiencia en las ultimas dos décadas (27% acumu-
lado). La siguen en dinamismo Medellin (17,4%) y Bogota (14,9%). En cambio,
Cartagena pierde hasta un 19% en los niveles de eficiencia, siendo la region
con peor balance. Barranquilla, a pesar de perder un 7,4% durante la década

27 Véase anexo 4, para la evolucion del indice de especializacion por area metropolitana.
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Cuadro 4.

Variable

Constante

Insig2v

constante

L(KIN)

Insig2u

constante

L(KIN)

N° obs.
Schwartz
Akaike
Log veros.

Ho:
Homoc.

Heter. en

Alimentacion

7,53°
0,024°

312,3¢

-4,32
0,282

-153

171
-25,06
-37,63

22,81

Rechaza

u

Textil

7,7
0,033

231,3

-4,85
0,693

-7,0

0,161
4,0
171

212,18
199,61

-95,81

Rechaza

u

Papel

Quimica

Caucho Minerales Metalurgia

Estimacion de eficiencia: U

9,15
0,028

323,7

Términos de varianza

2,83
1,523
1,9
-0,34
0,149
223
171
218,95
203,24

-96,62

Rechaza

ulv

8,92
0,053

168,6

-14,13
2,949
-4,8
1,02
0,247

4.1

12,85
2,097
6,1
-1,37
0,220
-6,2
171
211,56
195,85

-92,93

Rechaza

ulv

7,05
0,059

118,4

-2,71
0,192

-14,2

10,98
3,307
33
-1,35
0,355
-3.8
171
92,54
79,97

-35,99

Rechaza

u

Notas: ? coeficientes, ® desviacion estandar, © estadisticos t.

Fuente: calculos propios a partir de la EAM.

0,074

112,9

0,278

3.1

12,79
3,566
36
-1,44
0,387
-3,7
171
221,98
206,28

-98,14

Rechaza

ulv
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Estimacion de fronteras estocasticas time varying

-16,64

3,021
-55
1,38

0,272

51

5,88
2,592
2,3
-0,85
0,305
-2,8
171
152,71
137,00

-63,50

Rechaza

ulv
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capital

7,19
0,033

219,9

62,00
28,822
22
-4,00
1,800
22,2
171
184,81
169,10

-79,55

Rechaza

ulv

Otras
manuf.

5,49
0,700

54,8

-2
0,326

-6,5

171
259,44
246,88

-119,44

Rechaza



123

Lina Maritza Gomez Rivera

Grafico 1. Diferencias regionales en eficiencia técnica sectorial

Promedio: 1992-2010
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Grafico 1. Diferencias regionales en eficiencia técnica sectorial (continuacién)
Metalurgia Bienes capital
02r 0101
01 r 0,05
0'0 L L L L L L L 0'00
g 5523 ¢ TEEEE
01f€ © E 8 2 2 % 005fg © g E 3 & L o
S = § @ £ § 4 “ = 5 § No<
-02 © 5 S = £ 5 -010¢} ° 5 § £ ¢
3 g% 3 S
03 | = 5 015¢ g &
o o
o
04" Media: 0,846 & 020" \edia: 0,992 o
Desv. Est.: 0,064 Desv. Est.: 0,032 %
5
Otras manufacturas
02r1
0,1
0,0
rE & 8 3 & &
01fT 5 8 “ § 8 &8 = o
T & ¢ E & T 3 3
02 |= s S 8 & & &
ES s
-03} “ K
2
04 % Media: 0,709 2
Desv. Est.: 0,118 &
o
Sector de actividad Area metropolitana
0,20 r 020 1
0,15 | 0,15 F
0,10 f 010 |
0,05 | 005 |
0,00 (— 0,00
0051 3 £ 8 £ & £ = & o
f % _S S 2 ,§ g = -0,05 ‘% ‘g S _g E © ©
-0,10-E§ 8§§§§§g§§ —0,10-§§ g"‘%%% -
01515 = £ 3 £82 -015f © s §8 g
0202 = £ 020 § 58 8 8
' Media: 0,802 § e T Media: 0,802 a @ & &
Desv. Est.: 0,135 £ Desv. Est.: 0,135

Notas: los valores estan ordenados en orden descendente. El valor de cada region corresponde al promedio

registrado entre 1992 y 2010.
Diferencia porcentual calculada a partir de indice con ref. industria = 100, Colombia = 100.
Fuente: calculos propios a partir de la EAM.
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Grafico 2. Evolucion temporal de la eficiencia técnica regional: 1992-2010
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Fuente: calculos propios a partir de la EAM.
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de los noventa, logra acumular un 3,7% de crecimiento acumulado durante
el siglo XXI, lo cual indica una mejora en su situacion en los ultimos afios.

El desempefio de Bucaramanga en las ultimas décadas es muy superior a la
media y seria interesante analizar qué fendomenos economicos estan detras de
dicho comportamiento. Medellin es la ciudad que en las ultimas dos décadas
mas apostd en inversion en infraestructura vial y social, lo que seguramente
ha tenido fuerte impacto sobre su competitividad. Bogota sin duda concen-
tra la mayor cantidad de mano de obra cualificada como ciudad capital y es
capaz en si misma de atraer sectores altamente tecnoldgicos, lo que aumenta
su ventaja competitiva. El comportamiento regional presentado en este apar-
tado refuerza la hipotesis de divergencia o polarizacion sustentada por Bonet
y Meisel (1999) y Galvis y Meisel (2012).

IV. Analisis de la descomposicion de varianza de
la eficiencia técnica

Con el fin de analizar el impacto de los procesos de relocalizacion y reasigna-
cion de la actividad productiva sobre la evolucion de la eficiencia técnica, se
plantea aplicar la descomposicion de la productividad propuesta por Olley y
Pakes (1996). Por otra parte, dado que la EAM es una encuesta censal para la
industria, es posible asociar la participacion del empleo (pji) con la probabi-
lidad de participar del sector j en la region i, en el periodo ¢, para la industria
colombiana. Ello permite analizar la descomposicion de varianza a distintos
niveles de agregacion (regional: R, sectorial: S, total: T), aplicando las leyes de
la probabilidad. Tomando la ecuacion (9), seguin Olley y Pakes (1996) se define:

Region: ET” Zpﬂ ETM—ETMR+Zpﬂ (€T, FM’Z) (10)

Jit Jit

Sector: £T5 =Y p? -ET, —ETM5+2p,t (e7 —EM;). ()
J

donde ET; y ET; es la media ponderada y ETM; y ETM, es la media arit-
mética, de la eficiencia técnica de la regidn j, o el sector j, respectivamente,
en el periodo pj.t = P(Sﬂ |R,.t = I) =p° es la probabilidad condicionada (PC)
del sector j, en la region /, con /=1,...,9, en t, es decir, la composicion sectorial
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de las regiones; p;. = P(R,t |S/.t = J) = p° es la probabilidad condicionada (PC) de
la region j, en el sector J, con J=1...,9, en t, es decir, la composicion regional
de los sectores.

Las ecuaciones (10) y (11) descomponen la ET regional y sectorial en dos:

ETM : ganancia en eficiencia media para todos los individuos (en R 0 S)

> p¢-(ET,, —ETM) =Y p° - dET,, : ganancia por reasignacién de recursos

jJit *

Si ch -dET,; >0, implica que la media pondera en mayor medida las des-
viaciones positivas (los sectores mas eficientes tienen mayor peso).

El cuadro 5 presenta los resultados de esta descomposicion. En primer lugar,
existe una ganancia en eficiencia por reasignacion de recursos para el con-
junto de la industria durante las dos décadas (0,055 y 0,046, respectivamente).
No obstante, a nivel regional y sectorial se observa una alta heterogeneidad.
Cali y Barranquilla presentan una reasignacion negativa promedio durante el
periodo de estudio, lo que implica un menor peso de sectores mas eficientes
en la region. Las demas regiones presentan una reasignacion positiva. Todos
los sectores presentan una reasignacion positiva. Es decir, los sectores tienen
mayor peso en las regiones mas eficientes, siendo este efecto mas importante
para textil, quimica y papel.

El grafico 3 compara las diferencias entre décadas en la ganancia a través del
aumento de la eficiencia promedio (AETM), versusla ganancia por reasigna-
cion de recursos (AZpC -dET, )28. Se definen como ganadores netos quienes
se posicionan en el cuadrante superior derecho, dado que logran aumentar su
eficiencia promedio y la reasignacion de recursos entre décadas. Los perde-
dores netos se ubican en el cuadrante inferior izquierdo.

Como regiones ganadoras netas se identifican a Bucaramanga y las princi-
pales regiones del pais, Bogota, Medellin, Cali y Barranquilla. El resto parece
que durante las Ultimas dos décadas no logra tener una composicion sectorial
que potencie el fortalecimiento de la reasignacion de recursos hacia secto-
res con mejor desempeiio. El caso mas extremo es Cartagena, que se presenta

28 Valores contenidos en las dos Ultimas columnas del cuadro 5.
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Cuadro 5. Descomposicion de la eficiencia técnica por décadas

1992-2000° 2001-2010° Diferencia periodos
Nivel
ET ETM  Zp.dET ET ETM  Xp.dET ET ETM  Xp.dET
Region

Barranquilla 0,715 0,740 -0,024 0,780 0,799 -0,019 0,065 0,060 0,005

Bogota 0,777 0,768 0,009 & 0845 0,833 0,012 0,068 0,065 0,003
B/manga 0685 0646 0039 | 0814 0,716 0,098 0,129 0,070 0,058
Cali 0,777 0802 -0,025 0836 0855 -0,019 0,059 0,053 0,005
Cartagena 0,751 0,683 0,067 | 0669 0,659 0,010 -0,081 -0,024 -0,057
Manizales 0,712 0,684 0,028 @ 0,731 0,701 0,029 0,019 0,017 0,002
Medellin 0,783 0,763 0020 | 0868 0,825 0,043 0,085 0062 0,023
Pereira 0,681 0589 0,092 | 0686 0,668 0,018 0,005 0079 -0,074
Resto 0,803 0,788 0015 | 0,799 0834 -0,035 ' -0,004 0,046 -0,049

Sector de actividad

Alimentacion = 0,833 0,813 0,020 @ 0,837 0,781 0,056 0,004 -0,032 0,036

Textil 0,668 0,556 0,112 0,826 0,681 0,145 0,158 0,125 0,033
Papel 0626 0569 0057 | 0,784 0,630 0,155 0,159 0,061 0,098
Quimica 0,747 0634 0,113 0,740 0,673 0,067 -0,007 0,040 -0,046
Caucho 0815 0,781 0,034 @ 0,864 0,850 0,014 0,049 0,069 -0,020
Minerales 0,759 0,740 0,018 | 0834 0810 0,024 0,075 0,069 0,006

Metalurgia 0836 0,779 0,057 | 0858 0,832 0,026 0,022 0,053 -0,031
B. capital 0988 0932 0,056 | 0997 0,965 0,032 0,008 0,032 -0,024
Otr. manuf. 0696 0659 0,037 0,715 0,670 0,045 0,019 0,010 0,008
Industria 0,774 0,719 0,055 ' 0,828 0,766 0,063 0,054 0,046 0,008

2 Valor promedio interperiodo.
Fuente: calculos propios a partir de la EAM.

como perdedora neta, ya que pierde eficiencia en promedio y desmejora en
el proceso de asignacion de recursos. La correlacion entre estas dos medidas
por regiones es positiva (0,33), lo que parece confirmar un proceso de refor-
zamiento productivo positivo.
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Grafico 3. Correlacion entre cambios en eficiencia promedio y en reasignacion de
recursos entre décadas: 1992-2010
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Fuente: calculos propios a partir de la EAM.

Sectorialmente, los ganadores netos son textil y papel. Minerales y otras manu-
facturas también presentan un buen desempefo, aunque en menor medida. No
se observan sectores perdedores netos, solo sectores que unicamente refuer-
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zan el aumento de eficiencia promedio (quimica, metalurgia, caucho y bienes
de capital), o los que solo refuerzan el proceso de reasignacion de recursos
(alimentacion). La correlacion entre estas dos medidas también es positiva,
aunque muy baja (0,063). Es decir, las condiciones regionales tienen un papel
mas importante en el desempefo sectorial (en las ganancias de eficiencia y el
fortalecimiento de sinergias productivas) que a la inversa. Por tanto, pareciera
fundamental centrar la atencion en las particularidades regionales al definir
la politica industrial. El fortalecimiento de los mercados y la competitividad
regional condicionan la eficiencia de la industria regional.

Con el fin de identificar como la reasignacion de recursos ha sido influenciada
por procesos de cambios en la especializacion sectorial de las regiones, en la
concentracion de la industria a nivel regional, en la concentracion regional de
los sectores o en la composicion de la actividad a nivel nacional se propone
un indice de descomposicion dinamica de la eficiencia técnica total (IDDETT).
El indice IDDETT constituye un aporte a la literatura, que permite asociar la
evolucion de la eficiencia técnica al comportamiento de indicadores funda-
mentales en el analisis de la distribucidn regional de la actividad econdmica,
lo que Ileva a convertir la limitacidn que supone trabajar con datos agregados
(comin en muchos paises latinoamericanos) en una fortaleza para encuestas
exhaustivas como lo es la EAM. Este indicador posibilita cuantificar en qué
medida estos factores han potenciado o limitado el crecimiento regional. El
indice se define como:

Total: £/ =ETM! + 3.3 p,. - (ET, —ETM]), (12
Jj i

donde ET] es la media ponderada y ETM! es la media aritmética de la efi-
ciencia técnica para la industria en el periodo t;y p; =P(R,.t,5jt) =p’ esla
probabilidad conjunta (PT) del sector jy la region j, en t, es decir, en cuanto
participa la region i en el sector j en el empleo industrial en t.

Reemplazando ZZpﬁt-(ETﬁt—FMZ)=ZZpT-(dETm) en la ecuacion

. J ! - . . I - J . !
(12), el cambio en la eficiencia técnica en el tiempo se puede expresar como:

AET] = (ET] —ET],) = AETM] + AY Y p' - (dET,,). (13)
jooi
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Segun el teorema de Bayes, se puede redefinir la probabilidad total como el
producto entre las probabilidades condicional y marginal (p" = p° - p") y, por
tanto, la ecuacion (14) se puede reexpresar como:

AET! :AETM{+A[ZZpC -p" -(dETj,t)J. (14)
jooi

Descomponiendo la ecuacion (14):

3 ApS-pM-(dET )+ DD pt - Ap" - (dET ) +
AET = AETMT +| a
f Y Y et pM - AdET,) + 9
J i

donde Apf:(pf—pf_1); APﬁVI:(PtM—P&)i AdET, = (dET, - dET,_,); 0:
otras dif. %°.

Dado que las probabilidades condicionadas y marginales dependen de si se
realiza el analisis por sector o region, se define:

Region: P(R,,S;)=P(S;|R. =1)-P(R.)=p5-py =pj (15)

Sector: P(R..S;)=P(R/[S;=J)-P(S;)=pi P} =Pj, (16)
donde P(R,)=pj esla probabilidad marginal de la region ien el empleo indus-
trial en ¢, es decir, representa la participacion de la region i en el empleo nacio-
nal;y P(Sﬁ) = pJA.f es la probabilidad marginal del sector j en el empleo industrial
en t, es decir, representa la participacion del sector j en el empleo nacional.

Por tanto, se deduce que para regiones y sectores, respectivamente:

Apﬁ: cambio por diferencias en la especializacion sectorial de las regiones

29 Si se tratara de una funcion continua, @ representaria el cambio por “derivadas internas” o efectos
combinados entre las variables en el tiempo (productos cruzados).
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Ap!: diferencias en la concentracion de la actividad nacional por regiones

ApS: cambio por diferencias en la concentracion sectorial por regiones

ApJA.f: cambio por diferencias en composicion sectorial de la industria nacional

El cuadro 6 presenta la descomposicion dinamica del componente de asigna-
cion de recursos por sector y por region. La variacion promedio anual durante
el periodo de analisis es bastante baja (-0,00076), con saldo ligeramente
positivo durante la década de los noventa y negativo durante el siglo XXI. Sin
embargo, oculta una alta heterogeneidad entre regiones y sectores. A nivel
de region, existe un efecto positivo tanto de una mayor especializacion de las
regiones (0,046), como de la mayor concentracion de la industria por regiones
(0,062). Ambos procesos acenttian la competencia, con lo cual es de esperar
que aumente la eficiencia por reasignacion. El analisis por sector presenta un
importante papel de la concentracion de los sectores en determinadas regio-
nes (0,134), mayor aln que los componentes regionales. Sin embargo, el papel
de la composicion sectorial de la industria es negativo (-0,032). Esto se inter-
preta como una mayor participacion de los sectores menos productivos (aun-
que este valor se reduce entre las dos décadas). El grafico 4 muestra que el
comportamiento del sector textil esta fuertemente influenciado por la con-
centracion de la industria en las regiones. Bogota es la region mas favorecida
por la concentracion regional de la industria.

La mayor importancia relativa de los factores sectoriales frente a los regio-
nales se explica, entre otros, porque no todas las regiones se benefician en la
misma magnitud de este tipo de sinergias. Por el contrario, la concentracion
sectorial ofrece un beneficio general a pesar del aumento de competencia, en
cuanto a que logra reducir de manera considerable los costos de transaccion
respecto a clientes y proveedores.

En la literatura internacional existe un amplio consenso sobre la importancia
de las economias de aglomeracion, sobre la competitividad de las regiones
(véanse Glaeser et al., 1992; Henderson et al., 1992; Melo et al., 2009; Puga,
2010; Rosenthal y Strange, 2004). La dinamica interna de los mercados tiene un
papel fundamental en las posibilidades de las empresas para establecerse, cre-
cery expandirse hacia otros mercados. Las caracteristicas propias de las regio-
nes posibilitan la presencia de externalidades del capital humano, tecnolégicas
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Cuadro 6. Descomposicion de la evolucion dinamica de la reasignacion productiva
para la industria: 1992-2010
Componente? Descripcion 1993-2000 2001-2010 1993-2010
Regional
Apf[ Especializacion sectorial de reg. 0,078 0,020 0,046
Ap,-"r” Concentracion regional 0,016 0,099 0,062
AdET Dindmica global de a 0,002 -0,003 -0,001
eficiencia
ij Otros efectos -0,095 -0,118 -0,108
A(p"-dET,)  Cambio total 0,00097 -0,00213 -0,00076
Sectorial
Apﬁ Concentracion sectorial 0,160 0,113 0,134
Apff Composicion sectorial de ind. -0,053 -0,015 -0,032
AdET Dinamica global de la 0,002 -0,003 -0,001
eficiencia
il Otros efectos -0,108 -0,097 -0,102
A(p"-dET,)  Cambio total 0,00097 -0,00213 -0,00076

*Promedio interperiodo de la suma en t.
Fuente: calculos propios a partir de la EAM.

y de mercado. En este contexto, pareciera que las regiones con menor desa-
rrollo se vieran atrapadas en sus propias trampas de pobreza por la imposibi-
lidad de generar las dinamicas necesarias.

No obstante, este estudio confirma que en las regiones se conforman nichos
especificos de mercado, en funcion de lo que "mejor saben hacer”. Las regio-
nes son mas eficientes en los sectores sobre los cuales tienen una mayor espe-
cializacion. Por tanto, es posible que esa dinamica interna les pueda generar
procesos de diferenciacion que les permita posicionarse en el mercado. En este
sentido, se confirma la importancia de definir estrategias con base en sectores
lideres para impulsar el desarrollo regional en funcion de sus potencialidades
y capacidades, al trazar la politica industrial.
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Grafico 4. Importancia relativa de los componentes de descomposicion de reasignacion
productiva para la industria: 1992-2010
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Nota: los valores parciales suman sobre la probabilidad total. Promedio anual 1992-2010.
Fuente: calculos propios a partir de la EAM.

La situacion de Cartagena es un poco desconcertante, sobre todo teniendo en
cuenta que posee una de las principales refinerias colombianas y que debido
a ello su producto bruto, incluido el petrdleo, es bastante alto. Este estudio
encontro un decrecimiento continuo en los niveles de competitividad de esta
region frente al resto (excluyendo el petréleo) y un decrecimiento en la pro-
ductividad de uno de los sectores mas tradicionales en su composicion, como
lo es el sector quimico. ¢Es posible que la alta especializacion de la economia
de Cartagena hacia la actividad petrolera haya generado un deterioro en el
resto de la actividad industrial regional? ;Cual es el punto de inflexion en
el que una elevada especializacion en determinados sectores puede deterio-
rar las condiciones economicas y sociales de una region? ;Cual es el nivel de
eslabonamientos que ha generado esta actividad para el resto de la economia
regional (nacional)? Colombia es un caso de estudio bastante interesante en
este aspecto, ya que en los ultimos afios ha realizado grandes esfuerzos en la
atraccion de capital extranjero y la explotacion minera y petrolera. Se reco-
nocen la importancia y trascendencia de estos interrogantes, por lo cual se
proponen como lineas de investigacion futura.

Se reconoce ademas la importancia de estimar un modelo de determinantes

de la eficiencia, que permita controlar el efecto que tienen otros factores,
como el grado de penetracion de sectores o regiones en el comercio interna-
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cional, las diferencias en dotacién de infraestructura, la densidad urbana, la
composicion tecnologica de los sectores y el grado de interrelacion sectorial
en cada region, entre otros indicadores de pobreza, desigualdad y educacion.
No obstante, dada la envergadura metodologica, conceptual y de analisis que
implica tal objetivo, se propone su cubrimiento en una nueva publicacion.

V. Conclusiones

El objetivo de este estudio es aportar una medida actualizada de la evolucion
de las diferencias en la productividad time varying por sectores y regiones
para la industria colombiana, durante el periodo 1992-2010, e identificar la
importancia de los procesos de reasignacion de recursos sobre los patrones
de competitividad.

Para hacerlo, se emplearon técnicas de fronteras estocasticas de produccion
time varying, que permiten modelar de manera libre el patron de evolucion
temporal para cada unidad de analisis. Los resultados de este estudio confir-
man importantes diferencias en el patron de evolucion temporal entre regiones
y sectores. Se consolida el liderazgo industrial de Medellin, Bogota y Cali, en
contra del rezago de la industria en el resto del pais, con un balance bastante
negativo para Cartagena. El grupo de sectores que conforman los bienes de
capital se consolida como el que tiene mayor eficiencia promedio, situacion
en la cual se sostiene en el tiempo. La industria textil y la papelera se conso-
lidan como los sectores con mayores ganancias de eficiencia, a pesar de no
ser los mas eficientes para el conjunto de la muestra. Al valorar la competi-
tividad relativa de las regiones en los sectores, se confirma la existencia de
una relacion positiva entre la especializacion sectorial y la eficiencia técnica.

El analisis de descomposicion de varianza de la eficiencia técnica muestra que
las diferencias en la evolucion entre sectores y regiones puede explicarse tanto
por ganancias en la eficiencia promedio, como por la reasignacion de recur-
sos al interior de la industria. Estas dos medidas presentan una correlacion
positiva, que es mas fuerte en el analisis regional, lo que parece confirmar la
importancia de las caracteristicas regionales en el reforzamiento productivo
de los sectores. En este proceso se identifican como regiones ganadoras netas
a Bucaramanga y a las principales regiones del pais, Bogota, Medellin, Cali
y Barranquilla. Por el contrario, Cartagena se presenta como perdedora neta.
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Sectorialmente, los ganadores netos fueron textil y papel y, en menor medida,
minerales y otras manufacturas.

La descomposicion dinamica del componente de reasignacion de recursos reveld
interesantes patrones. La descomposicion regional present6 un efecto posi-
tivo causado por la profundizacion en la especializacion sectorial de las regio-
nes (0,046) y por la concentracion regional de la industria (0,062). El analisis
por sector evidencio el importante papel de la concentracion de los sectores
en determinadas regiones (0,134). Por el contrario, el efecto de reasignacion
debido a la composicion sectorial de la industria fue negativo (-0,032), a pesar
de presentar mejoras relativas en la ultima década. La mayor importancia rela-
tiva de la concentracion sectorial en determinadas regiones, por una parte,
parece confirmar el papel predominante de las caracteristicas regionales en la
evolucion de la eficiencia técnica sectorial y, por otra, ratificar la importancia
de definir estrategias con base en sectores lideres para impulsar el desarrollo
regional (en funcidn de sus potencialidades y capacidades), al trazar la poli-
tica de desarrollo industrial.

Es valioso impulsar la actividad industrial de las regiones en aquellos sectores
en los cuales esta posee ventajas naturales o histéricas que sean significativas
en el fortalecimiento de sinergias con otros sectores. También es importante
fortalecer la red de infraestructuras y apoyar la creacion de empresas y su
vocacion hacia sectores con mayor contenido tecnoldgico, de modo que esto
permita la generacion de valor agregado, mejore la competitividad y asegure
un posicionamiento en el mercado exterior. Por supuesto, es necesario reco-
nocer que la capacidad de los sectores para generar sinergias productivas no
es homogénea y que una excesiva especializacion en determinados sectores de
actividad podria causar a largo plazo mayores perjuicios que beneficios para
la economia en su conjunto.
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Anexo 1. Clasificacion sectorial

Abrev./ Agrupacion

1 Alimentacion

Nombre
Alimentos, bebidas y tabaco

Textil, confecciones, cuero y

Caddigo ClIU-Revision 2

311,312, 313,314

2 Textil 2 calzado 321,322,323, 324
3 Papel 3 Papel, edicion y artes graficas 341, 342
4 Quimica 4 Quimica y productos quimicos 351, 352
5 Caucho 5  Cauchoy plasticos 355, 356
6 Minerales 6  Minerales no metalicos 361, 362, 369
7 Metalurgia 7  Metalurgia y productos metalicos 371,372, 381
8 Maquinaria y equipo industrial 382
8 Bienes de capital 9  Equipo y material de transporte 384
10 Maquinaria y equipo de oficina 383, 385
. Otras n Madera y muebles 331,332
manufacturas 12 Otras industrias manufactureras 390
* Se excluye 13 Petrédleo y refineria* 353, 354

Fuente: elaboracion propia a partir de la EAM.

Anexo 2. Comparacion de la eficiencia técnica predicha:
diferentes alternativas de especificacion

El cuadro A2.1 presenta los resultados de la eficiencia técnica predicha, par-
tiendo de especificaciones alternativas de la funcion de produccion. A partir
de las estadisticas para la eficiencia predicha, se concluye que existen dife-
rencias en los niveles predichos, dado que la dispersion es menor cuando se
toma la "produccion” como variable dependiente. Sin embargo, esto no afecta
el comportamiento de la eficiencia predicha, es decir, su rango. El cuadro A2.1
presenta la media de la eficiencia de las regiones para el sector quimico y se
observa que para todas las medidas Cartagena es la regién mas eficiente en
promedio respecto al resto. El cuadro A2.2 presenta la correlacion entre las dis-
tintas medidas. Cuando se comparan las diferentes especificaciones tomando
la misma variable dependiente, se obtiene una correlacién superior al 90%.
Al comparar entre variables dependientes la correlacion es superior al 70%.
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Anexo 3. Definicion de la variable capital fisico

Se calculd la variable capital como la suma del capital en maquinaria y equipo,
maquinaria y equipo de oficina, maquinaria y equipo de transporte y los edi-
ficios y estructuras. A su vez, cada uno fue calculado siguiendo la metodo-
logia de inventario permanente. Las diferencias entre medidas del capital se
centran en: a) la definicion del capital inicial, (km) = valor de activos en t- 1
o (k,) = I.[ (g+3); b) la definicion de la inversion (/,); c) incluir o no los edi-
ficios; y d) incluir o no los activos recibidos por traslados de otros estable-
cimientos. La inversion se define como: (/,,) = suma de adquisiciones (usual
en la literatura internacional) o (/ﬂ] = suma de adquisiciones menos cesiones
de activos (definicion empleada por Iregui et al., 2006, entre otros estudios):
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Anexo 4. Indice de especializacidon por area metropolitana

Bogota

Mag. eq. of.

Mag. transporte
Caucho

M. eq. ind.

Quimica

Papel

Mad. y muebles

Metalurgia

Textil

Medellin

Textil

Minerales

Mag. transporte

Caucho

Mag. eq. ind.

Metalurgia
Muebles

Papel

Quimica

Cali

Quimica

Papel

Mad. y mueb.

Otras manuf.
Metalurgia
Mg. eg. ind.

Alimentacion
Caucho
Textil

Alimentacion M 2010 Alimentacion M 2010 Mgq. eq. of. M 2010
Minerales Ma. eq. of. Minerales
Otras manuf. ) I1992 , Oltvas mar|1uf. ) |1992 , Mq.l'(vansporltei ) |1992 ,
-20 -10 0,0 10 20 30 -20 -10 0,0 1.0 20 30 -20 -10 0,0 10 2,0 3.0
Barranquilla Cartagena Bucaramanga
Otras manuf, [F— Otras manuf, [T Otras manuf.
Quimica [** Caucho  [F= Mg. eq. ind.
Minerales:{" Minerales Alimentacion
Alimentacion * Alimentacion Metalurgia
Metalurgia Metalurgia Mad. y muebles
Mad. y muebles Quimica Textil =
Caucho Papel Minerales
Mag. eq. of. Mgq. transporte === Papel
Papel Mad. y muebles ===l Mag. transporte
TeXt”d M 2010 Mg eq. of S M 2010 Caucho W 2010
Ma. eq. of. Mg. eq. ind™===| Quimica
Mg. t';ansport.e 1 |1992 J | Textil |_ 1 1 1992 J MEI' € Of'n_ 1 1 1992 J
-20 -10 00 10 2,0 30 -20 -10 0,0 1.0 2,0 30 -20 -10 0,0 1.0 2,0 3.0
i iz
Pereira Manizales Resto
Mg. transporte ! Otras manuf. Alimentacion
—— f .
Otras manuf. ! Metalurgia (— Minerales
Textil [T Minerales /™ Metalurgia
Ma. eq. of. — Alimentacion Mad. y muebles
Papel h Mad. y muebles Papel
Alimentacién ™= Mg. transporte Mg. eq. of: i
Caucho Mg. eg. ind. Textil i
Mad. y muebles Ma. eq. of. Otras manuf. o
Maq. eq. ind. Caucho Mgq. eq. ind. -
Minera|eF| M 2010 Textil M 2010 ouimicai 2010
Metalurgia Quimica Caucho e
. 1992 1992 — 1992
-Qum“ca- 1 1 ) L Papell 1 1 |Mq' tr?nSpon% 1 1 )
-20 -10 0,0 10 20 30 -20 -10 0,0 1.0 20 30 -20 -10 0,0 10 2,0 3.0

Fuente: calculos propios partir de la EAM.

DESARRO. SOC. No. 75, BOGOTA, PRIMER SEMESTRE DE 2015, PP. 101-152, ISSN 0120-3584

\149



Diferencias en la evolucion de la productividad regional

150

(onupuo))

LT §'c- 1'g- 1'0- 9'G- §'c- 1's- 6E'L- L'9- 8'c-
z09'0 zll'L 60’0 89Y'LEL LL¥'0  6TL'O 9TL'0 6ST6C0 g/E£0 0610

£9'-  S/'7- OL1- 800~ ¥E'T-  zeo-  p9o- VT gyz- | wso-

L'y 0'c- 9'9 0'0 §'l 9's L'e LE'L €'
6€L'0  SGPL'0 690 60L'0  OLL'0  ¥8T0 ¥S8'0 9050 9L+'0
§9'0  €¥'0- L1 000 970 ('L €9'C vLYOTY +60
g5~ € 7 T1- 0t 79 te- €L €t 06
ovS'L  Obb'T  9¥6'T  PIL'L  +C8'L  SCE'e  Ov§'6 EVLES'S Z9l'v | £9T0
8l'e-  89'S  §0'lz-  v¥'l-  Lb'S-  SZ'0z- Le'te- 899'Ly- 06'EL- Lb'T-

BZUBLIBA 3D soulwi9]
L'6y 'e9  v'zoz  S'ec 6%zl 06Tz T09€ 6CYSL Z's6l | £'96
LLI'0 ZLL'0 100  EvED  /S00 6£0'0 G200 L0S0'0  6£0'0 | 8500
'S 9€'L 6€'8 L0'8 10'L €0'6 9l'e 9l€8'L 5L 79's

M :BIUIPID P UOREWIIST

uoIde)}

Jnuew [eyded  eibun) 3| edlW - "Jnuew
: : oyne) : ]pded  |IIX3L  -udw

sel}Q  saudlg -BRWN -BIRUIN -Inp : Iy senQ

A U3 PepIdI3sepadosalay opuaibiiio)

SBJI11SBI0]S9 SBJajuod) 9p uoldewils: CO_UNLNQEOU 'q oxXauy

L'0-

L'o-

L'0- L'p- 8'L-

75€'98 869'90C 8/c°/CL L650 ZITO

8'6-

L'9L-
60L'0
G/'L-

9'ec
£0€0
€l'L

|eyded
saualg

96'0L- GZ'0lL- E¥'c-  LEO-

6'vL-
80L'0
19'L-

§'eC
9re0
y1'8

elbin)
“ER_N

o'tl-  0'0L- L'L-
80L'0 5§90 CIED
Ww'-  ¥9't- Tt

BZUBLIBA 3P SOUIWIR|
§'9¢ 126 79l
G0€0 €00 ¢/00
L0'8 L0'L oL'6

M BIDUIDIR P UOREWIIS]

sael  oyd  edw
-uy -ne)  -Inp

8'e-
€810

69'0-

0'8-
S6€'0
L1'e-

9'8/1
1500
9L's

|adeg

PEPIDIISEPI04}3Y 41634103 Ul

'L
8010

€1'0-

z'o-
¥99'8€C
05'G€-

0000££
0000
L8'L

XL

(NMI
§'zl-
8/1'0
€7'7- duesuo)
nzbisu|

(NP
8'vl-
8620
mm_¢| Jluelsuo)

AZbIsu|

¥'Z€
£200
GS'/ | jueisuo)

uon
-BJUAW | 3|qelIEA
-lv

DESARRO. SOC. No. 75, BOGOTA, PRIMER SEMESTRE DE 2015, PP. 101-152, ISSN 0120-3584



151

Lina Maritza Gomez Rivera

(pnupuo))
g'sy  6%6lC
ocl'o  gg00
LY'S 6l'L
‘jnuew [eyided
seljQ  saualg
Gt'GTl- €1'v8-
16'85¢ 92'9/L
LY'LLT 888l
LLL 74}
Jjnuew |eyided
seljQ  saualg

g'zel 6CLL T6EL 9891 /'tze
8900  ¥/00 1500 €500 8200
0€'s ze's ¥0'L 76'8 Gl'6
M :BIPURRID 3 UOIdBWIIST
*Ban) s3] opney edlw pdeg
-\ -euIp -Inp

A U2 A u3 pepiai3sepadnslay opualbiiio)

9¥'zL- 6L'll- 89'9v- 0CYEL- ¥¥'66-
l6'cSL  85'LSC  9€'L0L  0¥'9/T 88'90C
8%'59l GL'Y9C €6'Cll [6'88T SY'6LT
LZL 74} 743 LLL 743
eibin| 3| edIW
oydne) |adey
-BR  -BIRUIN -Inp

A U3 PepIdI3sepadnsazay opuaibiiio)

v'v61
0¥00
0L't

(22T

¥06'88-

808'381
¥LE'861
74

13XaL

£'/5¢
6200
(AW

uoIde)
-uaw
-y

Le'oc

z9'ce-
50'02-
74

uorde)}
-udw

-l

8§
000
61'S

Jnuew
selQ

98'vEL-

1£'se
¥1'38C
LZL

“Jnuew
senQ

561
££00
9l'L

|eyided
saualg

1L't6-

Tr'L6l
§8'00C
LLL

jeyded
saualg

9’51
9900
LT'8

eibun|
-eRN

G8'70L-

1L'sle
ARTA4
74

eibin|
-BlN

§'6zL  ¥'8lL  6'SEL 8'c8l c'lec  geTie
9900 6500 9900  0S00 £€00  +200
1T'8 S0'L €6'8 L1'6 (VAVA €G'L | dlueIsuo)
M :BRUARI 3P UQIdBWI}ST
uon
S3IEd ow ealu ade, 11X -Er.us_ Jlqene
U -ney  -ing [3ded 13X’ [CEELN
-y
M) U3 PEpIdIISEPII0I}AY OpUIbLII0)
6L'lCL- 8L'[¥- [0'0GL- £T'90L- 9l'€ll- 108l RZEN
607
89'6¥¢ 9S'lOL +1'90€ GS'8lz  CE'TET C0'0g- AleNy
L0'65C 66'0LL 9S'SLE [6'[TC ¥L'L¥C 09'0C-  zZHEemyds
LLL LLL LLL LLL LLL LLL 'SqQ 0IN
uomn
S3IEd ow gatu ade 13X -E.c.uE JJqeuep
Uy -ney i [pded |t " !

PepId1Isepad043}ay 41634103 ulg

(ugonuzu0d) SBJ11SBI0]SI SBIAJUOL) AP UOIdBWIIS CO_UNLNQEOU 'q oxXauy

DESARRO. SOC. No. 75, BOGOTA, PRIMER SEMESTRE DE 2015, PP. 101-152, ISSN 0120-3584



Diferencias en la evolucion de la productividad regional

152

¥E€'6LL-

89'8¥¢C
6E'Y9T
74}
6'C
LET'O
69'0
6'C-
€98'C
L1'8-
¥'0
L0T'0
60'0
§'L-
156'L
§6'C-

‘Jnuew
senQ

GS'6L-

0L'691
18'%81
Ll
't
008't
00'v-
zc
7e8'se
0029
g'e-
980'0
8z'0-
0c
8%5'L
LL'e

|eyded
saualg

05'€9-

00'LEL
1£'T51
74

eibin|
-

¥1'86-

87'90¢
86'LCC
LZL
L'e-
£8€0
vH'L-
9'c
995'e
6L'TL
L'e
8LT'0
L8'0
9'-
GSl'e
0§'LL-

06'€€-

08'LL
1G'€6

L'p-
£ze0
Le'L-
g'e
€0
¥9'0L
L'z
wl'o
0g'0
6'c-
Gza'L
16'S-

£€6'76-

G8'561
95'lle
74}
7'9-
0zz0
LE'L-
L'9
£60C
a8'cL
L'y
L¥T'0
20'l
8-
6¥6'C
El'ylL-

eZUBLIE/ 3P SOUIWIY|

s3]

-BIUIN

oydne)

edlw
-Ino

79'96-

¥T'€0C
§6'81C
L1
€'c-
6v10
v€'0-
6'l
£zs'l
€8'C
0'¢
68L'0
¥E'T
g'e-
6£8'8
(AN A

|adey

A\ U3 PepIdI3sepadnsazay opuaibiiio)

(ugonuzu0d) SBJ1JSBI0]SI SBIIJUOL) AP UOIDBWIIS CO_UNLNQEOU 'q oxXauy

SL'v6-

15'661
Tesie
L1
0
/510
29'0
€'
19t'L
87'9-
T'l
L9v'e
al'y
&'l
¥0L'v€
§8'vv-

13X3L

A% 74

¥9'8¢-
¥6'CC-
L1
8'C
viZ0
09'0
8'c-
§82C
1£'8-
8'l
¥8€'0
£9'0
8'c-
L¥6'E
0z'lL-

uore)}
-uaw

-l

Yy'6LL-

88'9v¢C
¥¥'65¢C
L1

§'9-
9ze'0
l'e-

*Jnuew
senQ

6¢'88-

85181
Gl'z61
Ll
v'T
0v9'L
S8'e
¥'-
92561
LE'LY-

¥'91-
LLL'o
€8'L-

|eyded
saualg

TT'L6-

S¥'70C
z0'sie
L1

1'G1-
GlL'0
vL'l-

elbin|
-

¥5'901-

60l
99'e€T
Ll

L€l
§z1'0
tL'L-

66'S€-

L6'6L
¥5'C6
Ll

vl
z6l'0
L't

"INV3 €] 2p J1ied e eidoad ugideioqe|a :3juang

L€'901-

19'0ze
8L'€eT
LZL
0'9-
¥52'0
zS'L-
09
vLE'T
oz'vlL

6'll-
061'0
9z't-

BZUBLIEA 3P SOUIWLII]

sajel
-aulN

oy
-ne)

edlw
-Ino

€€'e0L-

§9'v1T
te'Lee
LLL

|adeg

PepId1Isepad043}ay 41621103 ulg

18'56-

19'661
8l'zie
L1
0y
1910
59'0
€'
G15'l
16'9-

XL

18'ce 'SOIA
boq
€9'L€- NIeANY

90'GZ- | Z3emMYdS

LLL | 'S0 OIN

6'C

8120

¥9'0 (NPT

6'c-

8EET duesuo)

00'6- nzbisu|
(NPT

£'51-

z8z0 dueisuo)

ze'y- AZbIsu|

uonR

-BJUW | 3|qelIeA
-lv

DESARRO. SOC. No. 75, BOGOTA, PRIMER SEMESTRE DE 2015, PP. 101-152, ISSN 0120-3584



