2l — . W

2 “i P b
Py, 0 iz'_‘""«;‘f’ —

Serie Econémia y Empresa N°8 ISSN: 2463-1116

Estimacién de la productividad
total factorial de la industria
manufacturera de Caldas

ATy

0304

C
Q
]
@)
Q
y <.
(o
N
()
=
=
()
=
Q
0O
Q
»
=+
=
()

Ty
SR

Cdmara de Comercio
de Manizales por Caldas



Estimacion de la productividad total
factorial de la industria manufacturera

de Caldas

Manizales, 2018

7 )

Cdmara de Comercio
de Manizales por Caldas



Camara de Comercio de Manizales por Caldas
Estudios Econémicos

Estimacion de la productividad total factorial
de la industria manufacturera de Caldas

Serie Economia y Empresa N°8

ISSN: 2463-1116
Manizales, 2018

COMITE DIRECTIVO

Lina Maria Ramirez Londofo
Presidencia Ejecutiva

Adriana Cristina Mejia Sanchez
Unidad de Innovacién y Desarrollo Regional
INVESTIGACION

Alejandro Barrera Escobar
Estudios Econémicos

Juan Felipe Castellanos Martinez

Mateo Andrés Rivera Arbeliez
Investigadores asociados




Resumen

La productividad total factorial es uno de los conceptos que mas relevan-
cia cobran dentro de las ciencias econdémicas pues sus cambios estan re-
lacionados con las fluctuaciones y el crecimiento de una economia. En
Colombia, han sido pocos los trabajos que se han hecho para cuantificar la
productividad y en su mayoria son calculados a nivel nacional. En este es-
tudio, se realiza el calculo a nivel departamental, centrandose sobre todo en
los resultados obtenidos para la industria de Caldas. La metodologia imple-
mentada trata de permitir las comparaciones departamentales al realizar los
calculos por divisiones de la industria y estandarizar los valores obtenidos
para la PTE El uso de una fuente de informaciéon como la Encuesta Anual
Manufacturera permite que los calculos puedan ser realizados a este nivel
de detalle durante un periodo relativamente largo, en este caso entre 2005
y 2016. Estos calculos también permitiran ampliar los analisis realizados en
este documento a la industria de los diferentes departamentos.

Palabras Clave

Productividad total factorial, funcién de produccion, industrias.
Clasificacion JEL: D24; 160

Abstract

The factorial total productivity is an important concept in economic scien-
ce because changes in productivity are related to fluctuations and econo-
mic growth. In Colombia there are few studies with the purpose of cal-
culating productivity, the studies carried out in Colombia usually calculate
the total national productivity. In the present study the productivity of the
departments is calculated, emphasizing the calculation of the productivity
of the Caldas industry. The methodology used in the study allows to com-
pare the productivity of the departments, because productivity calculations
were carried out by industry divisions and later the values of the FTP were
standardized. The dataset used in the study were provided by the Annual
Manufacturing Survey, which allows for detailed calculations over a long
period of time, for this case between 2005 and 2016. The calculations of
the study allow to extend the analyzes to the industry of the other depart-
ments.
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Introduccion

En la octava entrega de la Serie Economia y Empresa, el Area de Estudios
Econémicos de la Camara de Comercio de Manizales por Caldas presenta
un estudio a profundidad sobre la productividad total factorial de la indus-
tria manufacturera de Caldas entre los afios 2005 y 2016 elaborado a partir
de los microdatos de la Encuesta Anual Manufacturera-EAM del Departa-
mento Administrativo Nacional de Estadistica-DANE.

Este estudio se suma a otros cuyo enfoque es realizar estimaciones de la
productividad, pero con valor agregado de una serie de calculos y analisis
detallados para el caso particular del departamento de Caldas, sobre todo
aprovechando la riqueza unica que representa la EAM en términos de in-
formacion, dado su caracter censal.

En particular, se encuentra que las diferentes industrias del departamento
tienden a estar en desventaja en términos de productividad con respecto a
la industria nacional. En gran medida, esta desventaja esta explicada mas
por la eficiencia con que el mercado asigna los recursos entre los diferentes
establecimientos que por temas internos a estos.

Inicialmente, se parte de la formulacion teérica de las funciones de produc-
cién ya que estas son vitales en el calculo de la productividad. A partir de
ese punto se explica a nivel empirico cuales son los inconvenientes que se
encuentran al hacer estos calculos y qué soluciones han planteado algunos
de los estudios que corresponden al estado del arte en esta tematica.
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Metodologia

Para el calculo de la productividad total factorial (PTF) se usaron los mi-
crodatos de la Encuesta Anual Manufacturera (EAM) del DANE entre
2005 y 2016. Aunque existe informacion desde 1995, los deflactores que se
eligieron no estaban disponibles en el mismo nivel de desagregacion antes
de 2005. La informacion contenida en esta encuesta corresponde a datos
censales, incluyendo todos los establecimientos industriales diferentes de
microestablecimientos.

Los calculos obtenidos en este estudio siguieron un procedimiento de cua-
tro etapas, en las cuales se eligio: (i) el procedimiento para el calculo de la
funcién de produccién, que en este caso fue el propuesto por Levinsohn
y Petrin (2003); (ii) se deflactaron las variables necesarias para este proce-
dimiento; (iii) se obtuvo la PTF por cada establecimiento y las respectivas
clasticidades para la industria en su totalidad; y (iv) finalmente, se obtuvo
la PTF para cada departamento ponderando a través del peso de cada es-
tablecimiento en el mercado.

Funcioén de producciéon

Los origenes de la productividad total factorial se pueden ubicar en el tra-
bajo de Robert Solow (1957), donde se expresaba la produccion en funcion
del capital y el trabajo, incluyendo ademas un multiplicador que Solow lla-
mo cambio técnico y, que, a su vez, se encontraba en funcién del tiempo.

Y = AQ)f (K, L) (1)

Donde Y representa la produccién, K representa el capital utilizado en
la producciéon y L representa la cantidad de factor trabajo. Por su parte,
A(?) puede interpretarse como una medicién del efecto acumulado de los
desplazamientos de la funcién de produccién, esto es el cambio técnico, a
través del tiempo. Habitualmente, se asume que la forma funcional de esta
relacién corresponde a una funcién tipo Cobb-Douglas, como se expresa
en la siguiente ecuacion.
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Yy = Ay KPR ©)

En esta expresion, se incluye el subindice i, teniendo en cuenta que expresa
la funcién de produccion propia de cada una de las unidades productivas.
Por su parte, los exponentes fk y f: corresponden a las elasticidades parcia-
les de la produccion con respecto al capital y al trabajo respectivamente.
Tanto las cantidades producidas como las cantidades usadas de cada factor
de produccién pueden ser observadas empiricamente, mientras que .4#no
puede ser observado (Van Beveren, 2007). En su forma lineal, la funciéon
de produccién se expresa como se muestra en la ecuacion 3.

Vit = Bo + Brkit + Bilic + €i¢ 3)

En la ecuacion 3, las letras mindsculas representan los logaritmos naturales
de las variables definidas anteriormente. A su vez, esta ecuacion implica
que:

In(4;t) = Bo + i @

Los términos fo y e resultan bastante importantes en el analisis de la fun-
cién de produccion por su interpretacion tedrica. Por una parte, fo mide la
eficiencia media entre las firmas y a través del tiempo, mientras que ei es
una medida de la desviaciéon de cada unidad productiva con respecto a la
media a través del tiempo. Este término se compone de dos términos mas,
wir que corresponde a la productividad de cada unidad productiva y it
corresponde a la desviacion de cada unidad con respecto a la media debido
a errores de medicion o circunstancias externas (Van Beveren, 2007). En
otras palabras, el primero es un componente que podria tornarse observa-
ble, mientras que el segundo es no observable.

El calculo de la productividad se puede obtener entonces de manera empi-
rica a través de la expresion presentada en la ecuacion 5.

Dt = Yir — Bkkit - ﬁllit (5)

Ya que esta ecuacion esta expresada en logaritmos, el calculo de la pro-
ductividad implica entonces la utilizacion de la funcién exponencial des-
pués de encontrar su estimacion. Aunque este procedimiento, en principio,
puede parecer como un calculo sencillo a través de minimos cuadrados
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ordinarios, surgen algunas complicaciones metodoldgicas. Una de estas
complicaciones corresponde al problema de simultaneidad al calcular los
estimadores de la funcién de produccion. La simultaneidad consiste en
la correlacion que puede existir entre los niveles utilizados de factores de
produccion y los choques de productividad. Por ejemplo, en el caso en el
que se presenten choques de productividad positivos, las empresas tendran
incentivos para aumentar el uso de los factores productivos. La consecuen-
cia principal de esta relacion es que los estimadores calculados a través de
minimos cuadrados ordinarios estarfan sesgados al igual que los calculos
de la productividad.

Aunque se han planteado diferentes soluciones al problema de la simulta-
neidad, quiza los mas aceptados son los métodos semiparamétricos como
los propuestos por (Olley & Pakes, 1996) o (Levinsohn & Petrin, 2003).
Los primeros usan la inversion como una variable proxy para controlar la
correlacion entre la utilizacion de factores productivos y los choques no
observados de productividad. Por su parte, Levinsohn y Petrin (2003) pro-
ponen una alternativa a este método, argumentando que la variable proxy
de inversion es valida solamente para los establecimientos con niveles de
inversion diferentes de cero. Asi, su alternativa consiste en utilizar los bie-
nes de consumo intermedio en lugar de la inversién. De esta manera, se
modifica la ecuacion 3 y se obtiene la ecuacion 6.

Vit = Bo + Bickie + Bt + Bilic + wie +u (6

Donde U es una variable que representa los bienes intermedios, que pue-
den ser materias primas o la energfa usada en la produccién. La demanda
de bienes intermedios esta en funcién de la productividad y el capital.

Lt = ft(witl kit) (7)

La ecuacién 7 presenta el consumo intermedio en funcién de las variables

de estado, que puede ser invertida asumiendo monotonicidad de 't en
k

expresion de la ecuacion 8.

@it para todo it . Teniendo en cuenta esta inversion, se puede obtener la

Yie = Bo + Brkie + Bilie + fi  (kig vie) + u?t 8)
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-1
Olley y Pakes (1996) tratan fe de manera no paramétrica, de tal manera que,

para identificar POy P , se hace una combinacién dentro de un término

compuestocl)it (tie, Kie) , de manera que la expresion 8 se transforma tal como
se muestra en la 9.

Vie = Builic + &ie (e ki) + ufl )

La primera etapa de este calculo implica la estimacion de B yde e (e, kie).
Esto se puede hacer a través de una aproximacion polinémica (de tercer o
cuarto orden) para ¢ y usando minimos cuadrados ordinarios para Vit en
Lir y este polinomio (Ackerberg, Caves, & Frazer, 2015). Peﬁniendo Yie

q
como la produccion neta de la contribucion del trabajo y %it como la suma
q
de it y las expectativas de innovacién en la productividad en el periodo

anterior, se tiene la ecuacion para el segundo momento, que es:
* q*
Yie = Bo + Bikie + Blie + Elwie|lwie—1] +uy (10)

Debido a que la PTF calculada para cada uno de los establecimientos in-
dustriales proviene de una funcién de produccion ajustada solamente para
su grupo industrial (CIIU a dos digitos), estos valores no son del todo
comparables entre los grupos. Asi, para construir un indicador agregado
de la productividad para el departamento, se opt6 por llevar todas las pro-
ductividades a una misma unidad de medida a través de la estandarizacion
de los valores asignando una media igual a cero y una desviaciéon estandar
igual a uno. Este proceso se realizo al interior de cada uno de los grupos
industriales usando la ecuacion que se presenta a continuacion.

PTF;; — PTF,
Zij = s an

Donde:

Zij esel puntaje estandarizado de la productividad total factorial del esta-

blecimiento 1 que pertenece al grupo industrial j.

PTFij ¢s el logaritmo de la productividad total factorial del establecimiento
1 que pertenece al grupo industrial j.
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PTF; s ¢l promedio del logaritmo de la productividad total factorial de

todos los establecimientos pertenecientes al grupo industrial j.

5 es la desviacion estandar del logaritmo de la productividad total facto-
rial de todos los establecimientos pertenecientes al grupo industrial j.

Una vez calculados los valores estandarizados, se procede a establecer la
productividad agregada para cada uno de los departamentos. Esta pro-
ductividad agregada corresponde a un promedio de la PTT estandarizada
que se pondera a través de la participacion de cada establecimiento en el
mercado. En especifico, la participacion en el mercado fue obtenida como
la raz6n entre el valor agregado de cada establecimiento y la suma del valor
agregado de todos los establecimientos. Un procedimiento analogo puede
utilizarse para calcular la productividad agregada en diferentes sectores in-
dustriales al interior de cada departamento, de manera que el analisis des-
criptivo de estos puntajes permite un buen nivel de desagregacion.

Por otra parte, el analisis de los cambios en la PTF incluye dos compo-
nentes importantes: la productividad interna a los establecimientos y la
eficiencia en la asignacion. El primero de estos dos conceptos se refiere
al promedio simple de las productividades (sin ponderar), mientras que la
eficiencia en la asignacion es obtenida con la covarianza muestral entre la
productividad y la participacién en el mercado (Eslava, Garcfa, Hurtado,
& Pinzon, 2017).

Deflactacion

Ya que en este estudio se realizan comparaciones departamentales, hu-
biera sido ideal contar con deflactores diferenciados por departamento
para la industria. Debido a que no fue posible contar con tales deflac-
tores, se recurrieron a algunos supuestos. Dado que las diferencias en
precios para la industria a nivel departamental residen en gran parte en
la composicién de sus industrias, un deflactor que tenga en cuenta estas
diferencias podria también estar teniendo parcialmente en cuenta las di-
ferencias departamentales. En particular, el deflactor elegido fue el indice
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de produccioén real de la industria manufacturera colombiana, calculado
por el Banco de la Republica. Este indice permite diferenciar por divi-
sion industrial correspondiente al CIIU a tres digitos. De esta forma, se
utilizaron los indices correspondientes a cada division para las variables
de activos fijos y valor agregado. El deflactor del consumo intermedio se
tomo6 de la matriz insumo producto y los salarios se deflactaron a través
del indice de precios al consumidor.

Ahora bien, teniendo en cuenta que la clasificacion CIIU ha cambiado a
través de los anos, fue necesario llevar todos estos cédigos a una misma
version. Esta fue la cuarta version y, de nuevo, se utilizaron supuestos
para poder llevarla a cabo. En este caso, el supuesto principal y el mas
fuerte es que los establecimientos no cambian de actividad a través de los
afios. Este supuesto hace posible asignarle el ultimo cédigo CIIU encon-
trado a los establecimientos que aparecieran durante varios afios. Para los
establecimientos que no aparecieran en afilos mas recientes y cuyo codigo
CIIU fuera de una versioén anterior, se le asigno a ese codigo el que mas
se repitiera en el momento de cruzarlo con el de la cuarta version.

Ajuste del modelo

Para ajustar las funciones de produccion, a través del procedimiento men-
cionado anteriormente, se uso6 el valor agregado como la variable de pro-
duccién. Para el capital se tomo el valor deflactado de los activos fijos,
mientras que el trabajo se dividié en dos categorias: la suma de los salarios
de los trabajadores tipo white collar y la suma de los salarios de los trabaja-
dores tipo blue collar. En cuanto a la variable de insumos requerida para el
ajuste del modelo, se utiliz6 el consumo intermedio. I.a producciéon bruta
se utiliz6 para calcular la participacion de los establecimientos en el merca-
do. Para cada division se ajustd una funcion de produccion y se obtuvieron
las elasticidades que se presentan en la tabla 1.
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Tabla 1. Elasticidades obtenidas por division para cada factor productivo.

s Trabajo (white | Trabajo (blue . . Prueba de
101

0,243 0,554 0,133 0,000
102 0,318 0,203 0,349 0,011
103 0,219 0,176 0,280 0,000
104 0,283 0,370 0,315 0,106
105 0,208 0,329 0,341 0,001
106 0,159 0,330 0,401 0,571
107 0,145 0,138 0,500 0,043
108 0,287 0,328 0,298 0,000
109 0,311 0,275 0,259 0,322
110 0,255 0,191 0,596 0,364
13 0,232 0,350 0,197 0,000
14 0,262 0,400 0,134 0,000
151 0,203 0,464 0,220 0,140
16 0,214 0,335 0,379 0,146
170 0,178 0,271 0,436 0,004
181 0,339 0,298 0,225 0,000
19 0,251 0,287 0,319 0,049
20 0,313 0,075 0,407 0,000
21 0,340 0,106 0,354 0,079
22 0,304 0,298 0,222 0,000
231 0,364 0,331 0,253 0,575
239 0,221 0,227 0,461 0,002
24 0,289 0,433 0,283 0,865
251 0,238 0,343 0,273 0,024
259 0,307 0,378 0,225 0,000
26 0,336 0,176 0,248 0,328
27 0,175 0,255 0,362 0,015
28 0,325 0,328 0,229 0,000
29 0,264 0,306 0,366 0,313
31 0,249 0,298 0,313 0,031
32 0,319 0,284 0,336 0,023

Fuente: Estudios econ6micos CCMPC con base en EAM
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Resultados

Para Caldas, dentro de la informacion disponible en los microdatos de la
EAM, y a partir de los criterios de clasificacion descritos con anterioridad,
se encontraron 16 divisiones industriales, para las cuales el nimero de es-
tablecimientos vari6 levemente a través del tiempo. Entre estas divisiones,
la que contiene el mayor nimero de establecimientos es la referente a la
elaboracién de productos alimenticios, con el 30% de los establecimientos
en 2016. En general, el nimero de establecimientos en cada una de las divi-
siones no cambia sustancialmente de un aflo a otro, esto en parte debido a
la metodologia que se usé para clasificar a los establecimientos industriales
a partir del codigo CIIU.

Tabla 2. Numero de establecimientos por divisiéon industrial en Caldas,

2005-2016
Elaboracién de productos alimenticios 46 46 41
Fabricacion de productos textiles 2 0 0
Confeccién de prendas de vestir 8 6 5
Curtido y recurtido de cueros* 2 5 8
Transformacion de la madera** 4 7 7
Actividades de impresion*** 7 5 4
Fabricacion de sustancias y productos quimicos 7 7 5
Fabricacion de productos de caucho y de plastico 4 6 8
Fabricacion de otros productos minerales no metalicos 11 13 10
Fabricacion de productos metalirgicos basicos 5 4 3
Fabric'aci(.ﬁn de pr.oductos elaborados de metal, excepto 2 2 17
maquinaria y equipo
Fabricacion de aparatos y equipo eléctrico
Fabricacion de maquinaria y equipo n.c.p. 8 7 3
Fabricacion de vehiculos automotores, remolques y 3 3 3
semirremolques
Fabricacién de muebles, colchones y somieres 7 4 4
Otras industrias manufactureras 18 12 10

Fuente: Estudios Econémicos CCMPC con base en EAM

*Incluye fabricacién de calzado; fabricacién de articulos de viaje, maletas, bolsos de mano y articulos
similares, y fabricacion de articulos de talabarterfa y guarnicionerfa; adobo y tefiido de pieles
** Incluye fabricacion de productos de madera y de corcho, excepto muebles; fabricacion de
articulos de cesterfa y esparterfa
** Incluye produccion de copias a partir de grabaciones originales
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La PTF se calculé con los resultados obtenidos para estas observaciones
como fue descrito en la seccion metodoldgica de este estudio. El grafico
1 representa la distribucién de la productividad total factorial para Caldas
(expresada en valores logaritmicos) entre 2005 y 2016. Esta distribucion
presenta una media de 0,013 y una desviaciéon estandar de 0,85. Aunque
este promedio puede tener algin valor analitico, por ahora es mas inte-
resante observar la media ponderada de la PTF para Caldas, es decir, su
productividad agregada. Esta obtiene un valor de 0,49 para todo el periodo
de analisis, mientras que el resultado para toda Colombia es de 0,80. La di-
ferencia logaritmica entre estas dos productividades, que es de 0,32, indica
que la productividad obtenida para Colombia es 1,37 veces superior a la
obtenida para Caldas. En otras palabras, durante el periodo de anilisis, en
promedio los establecimientos industriales de todo el pais han sido 1,37
veces mas productivos que los establecimientos industriales caldenses.

Grafico 1. Distribucion del logaritmo de la productividad total factorial en
Caldas, 2005-2016
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Fuente: Estudios Econémicos CCMPC con base en EAM

Al observar los cambios de la PTT a través del tiempo, se puede identificar
que la productividad de la industria caldense ha crecido siguiendo una
dinamica muy similar a la de toda la industria colombiana, sobre todo a
partir de 2011. También se resalta que la brecha entre la productividad de
todo el pais y la de Caldas se ha venido cerrando con los afos. Antes de
2011, la productividad de la industria colombiana era aproximadamente
1,48 veces superior a la caldense, si se toma el promedio de este periodo.
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Incluso, durante 2008, la relacién alcanzé a ser 1,69 veces superior, la mas
alta registrada durante este analisis. Pero este promedio disminuye hasta
alcanzar una magnitud de 1,32 entre 2011 y 2016. Asi mismo, se observa
que el cambio entre 2015 y 2016 lleva a que la productividad nacional
disminuya, mientras que la productividad del departamento continda en
ascenso, llevando a que en 2016 la brecha se reduzca de manera tal que
ya la productividad nacional es 1,16 veces la productividad de Caldas. La
disminucién de esta brecha puede ser causada por diferentes razones,
como una mayor eficiencia en la distribuciéon del mercado (es decir que
los establecimientos mas productivos sean los que representen la mayor
cuota de mercado), por variaciones en la productividad interna de los
establecimientos, o incluso, por la composicion diversa entre la industria
nacional y la industria caldense.

Grafico 2. Logaritmo de la productividad total factorial Total nacional y
Caldas y relacion entre ambas productividades, 2005-2016
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Fuente: Estudios Econémicos CCMPC con base en EAM

Teniendo en cuenta la composicion industrial heterogénea entre departamentos,
conviene entonces, con el fin de enriquecer el analisis, elaborar una estructura que
sea mas comparable en el momento de verificar la evolucién de la productividad.
Con este fin, se construyo la productividad agregada nacional, pero incluyendo
solamente las divisiones industriales que hacen parte de la estructura productiva
caldense. Este analisis vuelve a mostrar una brecha entre la productividad nacional
y la productividad de Caldas, que es mucho mas amplia antes de 2011.
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Grafico 3. Logaritmo de la productividad total factorial Total nacional
y Caldas y relacion entre ambas productividades comparacion de las
mismas industrias, 2005-2016
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Grafico 4. Distribucién del logaritmo de la productividad total factorial
para Caldas, 2005-2016
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Fuente: Estudios Econémicos CCMPC con base en EAM
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A partir de ese afio, no solo se disminuye la brecha, sino que ambas produc-
tividades asumen una tendencia similar. En 2016, la productividad nacional
de estas divisiones industriales es 1,28 veces la productividad de Caldas, lo
cual matiza un poco el resultado obtenido en el grafico anterior, mostrando
que parte de la reduccién en la diferencia de las productividades esta ex-
plicada por la composicion disimil entre la industria nacional y la caldense.

Ahora bien, la productividad total factorial agregada puede descomponer-
se en dos partes: la productividad interna de los establecimientos y la
eficiencia en la distribucién del mercado. El primer componente, corres-
ponde al promedio simple de la productividad total factorial, mientras que
el segundo se puede calcular a través de la covarianza muestral entre la
productividad total factorial y la participacion de los establecimientos en el
mercado. En cuanto al primero, la productividad interna de los estableci-
mientos aumenta en Colombia de manera tal que la obtenida para 2016 es
1,27 veces la productividad que se obtenia en 2005. En el caso de Caldas,
esta relacion es de 1,33, mostrando que por cuenta de este no se presenta
una reduccién importante en la brecha entre Caldas y el resto del pafs. De
hecho, el grafico 4 muestra que, aunque hay un aumento en este indicador,
la distribucién de la productividad total factorial de Caldas en 2016 conti-
nda siendo muy similar a la que se obtenia durante 2005.

Grafico 5. Componentes de la productividad total factorial para Caldas,
2005-2016
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Fuente: Estudios economicos CCMPC con base en EAM
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Al afadir al analisis el componente de eficiencia, se concluye que la mayor
parte de la productividad total factorial agregada esta explicada por este’.
Aun asi, en los dltimos afios de la encuesta, se reduce el aporte de la efi-
ciencia en la distribucién y se aumenta la del componente de productividad
interna al establecimiento. A partir del grafico 5 se puede ver que en 2016
estos componentes reducen su brecha a un nivel no encontrado previa-
mente durante la serie. De manera adicional, si se compara el indicador de
eficiencia en la distribucién en Caldas con el calculado para Colombia, se
encuentra que hay una mayor eficiencia en la distribucién en la industria
nacional que en la local. Si bien esta brecha existe y se mantiene entre 2005
y 2016, el grafico 6 muestra brechas mas altas entre 2005 y 2010, y a partir
de ahi un periodo con brechas mucho mas estrechas entre 2011 y 2016.

Grafico 6 . Brecha entre la eficiencia en la distribucién de la industria
caldense y la industria nacional, 2005-2016
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Fuente: Estudios economicos CCMPC con base en EAM

Permanencia de las empresas en el mercado
y productividad

Dentro del crecimiento de la productividad total factorial agregada, hay
una causal que vale la pena observar y es que las mismas dinamicas del mer-

1 En este estudio no se comparan las eficiencias obtenidas en otros estudios, puesto que los
valores que se obtienen son sensibles a las unidades en las cuales se encuentra la PTF. En este
sentido, tendria que garantizarse que el proceso de estandarizacion y agregacion fuera el mismo
para que sean comparables.
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cado expulsan a las empresas menos productivas o reasignan factores hacia
las empresas mas productivas. En este sentido, la salida de empresas poco
productivas favorece no solamente la productividad interna a los estableci-
mientos, ya que mejora el promedio simple, sino que estimula el crecimien-
to de la cuota de mercado que tienen las empresas mas productivas. Por lo
tanto, se esperarfa que afo a afo, hubiera un mayor numero de salidas del
mercado entre los establecimientos que cuentan con menores productivi-
dades totales factoriales que entre los establecimientos mas productivos.

Las diferencias entre la salida de empresas poco productivas y muy pro-
ductiva se puede verificar tanto a corto como a largo plazo. Asi, se puede
determinar cuales son los establecimientos mas productivos, siendo estos
los que estan por encima del percentil 90, y los menos productivos los que
estan por debajo del percentil 10. Este procedimiento se puede repetir afio
a aflo, y verificar al aflo siguiente, qué porcentaje de las empresas poco
productivas y qué porcentaje de las empresas mas productivas siguen en el
mercado. Este ejercicio se presenta en el grafico 7 para toda la industria na-
cional, de manera que se puede ver como el porcentaje de establecimientos
poco productivos que sobrevive al afio siguiente es mucho mas bajo que el
porcentaje para los establecimientos mas productivos.

En general, el porcentaje de supervivencia para los establecimientos que
estan por encima del percentil 90 esta en promedio por los alrededores del
97%, siendo el mas bajo el encontrado en 2006, en donde el 95% de los
establecimientos mas productivos segufan activos durante el afio siguien-
te. En cambio, el porcentaje de establecimientos poco productivos que
contindan activos al afio siguiente esta alrededor del 88%, alcanzando un
maximo en 2012 con el 92% y un minimo en 2015 con el 77% de estable-
cimientos que sobrevivieron para el afio siguiente.

Esta lectura se refuerza sobre todo cuando el fendémeno se caracteriza du-
rante un plazo mayor. Si se toman solamente las empresas poco produc-
tivas y las mas productivas del afio 2005, se puede construir una linea de
supervivencia para ambas. El grafico 8 presenta estas lineas, a su vez que
muestra que, de los establecimientos menos productivos en 2005, solamen-
te sobreviven el 40% en 2016, mientras que esta proporcion es del 70%
para los establecimientos mas productivos. Del primer grupo, la supervi-
vencia se disminuye en 4 puntos porcentuales cada afio, mientras que esta
tasa es de 2,6 puntos porcentuales para el segundo grupo, valor represen-
tado por el coeficiente obtenido para las lineas de tendencia en el grafico.

Estimacion de la productividad total factorial de la industria manufacturera de Caldas

21




Grafico 7. Porcentaje de los establecimientos mas productivos y menos
productivos que sobreviven al afio siguiente, 2005-2016
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Fuente: Estudios Econémicos CCMPC con base en EAM

Grafico 8. Supervivencia de los establecimientos mas y menos
productivos a nivel nacional, 2005-2016
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A nivel de Caldas, el menor nimero de establecimientos hace que estos
indicadores sean mucho mas volatiles. Si se toman los establecimientos
mas productivos del departamento en 2005, se encuentra que para 2016
sobrevive el 72%, mientras que, en promedio, este porcentaje disminuye
a una tasa de 1,9 puntos porcentuales por afio. En el grupo de estable-
cimientos menos productivos, solamente el 31% de los que inicialmente
se encontraban en 2005 sobreviven en el ultimo afio, disminuyendo esta
proporcién a una tasa de 5,4 puntos porcentuales por afio. En conclusion,
es evidente que existe una relacién entre la productividad total factorial y la
probabilidad de que los establecimientos permanezcan en el mercado. En
efecto, los establecimientos menos productivos tienden a ser expulsados
mas rapidamente del mercado, mientras que los mas productivos perma-
necen generalmente a través del tiempo. Esto muestra como la eficiencia
en el uso de los factores productivos debe convertirse en un imperativo
critico para las empresas que deseen garantizar su supervivencia y obtener
mejores cuotas de mercado. Un estudio posterior puede dar mas luces so-
bre este fendmeno, por ejemplo, al cuantificar a través de nimeros indices
la permanencia o persistencia de los establecimientos en el mercado.

Grafico 9. Supervivencia de los establecimientos mas y menos
productivos de Caldas, 2005-2016
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Productividad por sectores de la industria
caldense

Una de las principales motivaciones del presente estudio, se encontraba en
que la EAM ofrece la posibilidad de desagregar la industria y observar lo
que sucede en cada uno de los sectores que la componen. En este sentido,
las funciones de produccién que permiten la obtencion de la PTF fueron
calculadas a través de las diferentes divisiones industriales de todo el pafs,
como se explico en la seccion de metodologia. En esta seccion del docu-
mento se presenta una comparacion de cada una de las divisiones en las
que la industria caldense cuenta con establecimientos, con el resto de los
departamentos que también las poseen.

Elaboracion de productos alimenticios

Dentro de esta division se encontraron mas de 40 establecimientos en cada
afio del periodo comprendido entre 2005 y 2015, siendo esta la division
con el mayor nimero de establecimientos para Caldas. El promedio simple
de la PTF para Caldas en esta divisién durante todos los afios del analisis
se encuentra en 0,11, la cual representa la productividad interna al esta-
blecimiento del departamento. Si se tiene en cuenta que, en el proceso de
estandarizacion, el valor cero corresponde al promedio nacional para cada
division, entonces este resultado muestra que la productividad interna al
establecimiento es mayor en Caldas que en la industria nacional. Por otra
parte, el logaritmo de la productividad agregada de esta division es de 0,59
en Caldas y de 0,62 en la industria nacional. Al calcular las diferencias loga-
ritmicas de estos valores, se concluye que, para la elaboracién de productos
alimenticios, la industria nacional es mas productiva en un 4%. Teniendo en
cuenta que la productividad interna al establecimiento en Caldas es mayor,
los resultados estarfan mostrando que la diferencia entre el departamento
y la industria nacional esta marcada por distribucién o la participacion en
los mercados de estos establecimientos, pues la eficiencia en la distribucion
setfa de esta manera inferior en Caldas.
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Grafico 10. Distribucion del logaritmo de la productividad total factorial
en la elaboracion de productos alimenticios en Caldas, 2005-2016
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Fuente: Estudios Econémicos CCMPC con base en EAM

Grafico 11 . Logaritmo de la productividad total factorial Total nacional
y Caldas y relacion entre ambas productividades en la elaboracién de
productos alimentarios, 2005-2016
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Por otra parte, la productividad de esta industria ha tenido la tendencia
a crecet, con excepcion del periodo de contraccion presentado durante
2012, tanto a nivel nacional como del departamento. En realidad, la
productividad de Caldas ha sido bastante cercana a la nacional, con una
tendencia bastante similar. También cabe sefialar que, durante 2016,
la productividad de este sector en Caldas tuvo una leve contraccién, lo
que llevé a que la productividad nacional fuera un 14% superior a la del
departamento. Adicionalmente, si se toman en cuenta los valores de toda la
serie, la productividad encontrada en Caldas para 2016 resulta ser un 29%
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superior a la encontrada para 2005, creciendo a una tasa promedio de 3%
por afio.

Grafico 12. Productividad interna al establecimiento y
eficiencia en la distribucioén en la industria de la elaboraciéon de
productos alimenticios por departamento. Promedio 2005- 2016.
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Durante 2016, se reportaron establecimientos de este sector en 23
departamentos. De estos 23, Caldas ocupa el décimo lugar en cuanto a
la mayor productividad total factorial agregada. Los primeros lugares los
ocupan Vichada, Valle del Cauca y Cundinamarca, con la salvedad de
que los establecimientos de Vichada que hacen parte de esta industria
son solamente 7, por lo que los resultados para este departamento
pueden ser poco dicientes, mientras que Valle del Cauca cuenta con 253
establecimientos y Cundinamarca cuenta con 105. Por esta razén, se opto
por incluir para esta y el resto de industrias, solamente departamentos con

10 o mas establecimientos.

Para analizar los componentes de productividad interna al establecimien-
to y la eficiencia en la distribucion, se tomaron los promedios de todos
los afios de analisis para cada departamento. En este sentido, el grafico
12 muestra estos indicadores para los departamentos que tienen estableci-
mientos en esta industria. A través de la mediana de los dos indicadores, se
segmento el grafico en cuatro cuadrantes, de manera que se observa como
Caldas tendria un valor relativamente alto para la productividad interna al
establecimiento al compararla con los demas departamentos, mientras que,
en términos de la eficiencia en la distribucién, Caldas obtiene un valor bajo.
De hecho, resulta claro que Caldas tiene una de las productividades inter-
nas al establecimiento mas altas entre todos los departamentos. En cuanto
a la eficiencia, a pesar de su valor relativamente bajo, la tendencia que se
observa en la setie calculada es al aumento.
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Tabla 3. Clasificacion departamental por productividad total factorial
agregada en la industria de la elaboracién de productos alimenticios, 2016

. ., Numero de
Posicion . .
establecimientos

Valle del Cauca 1 253
Cundinamarca 2 105
Cauca 3 28
Santander 4 92
Antioquia 5 209
Casanare 6 11
Huila 7 20
Meta 8 31
Caldas 9 41
Tolima 10 40
Risaralda 11 31
Bogota 12 338
Narifio 13 28
Atlantico 14 72
Boyaca 15 18
Quindio 16 16
Cesar 17 19
Magdalena 18 30
Norte de Santander 19 27
Cérdoba 20 13
Bolivar 21 22
Sucte 22 10

Fuente: Estudios Econémicos CCMPC con base en EAM
*Se incluyen unicamente los departamentos con 10 o mas establecimientos dentro de la EAM en
la industria de referencia

Industria metalmecanica

Por ser parte de las estrategias productivas del departamento, vale la pena
analizar lo que sucede con la industria metalmecanica, que en este caso
cuenta con 5 divisiones: fabricacion de productos metaltrgicos basicos,
fabricacion de productos elaborados de metal excepto maquinaria y equi-
po, fabricacion de aparatos y equipo eléctrico, fabricacion de maquinaria y
equipo no clasificada previamente y fabricacion de vehiculos automotores,
remolques y semirremolques. En Caldas, los microdatos de la EAM reve-
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lan 34 establecimientos que hacen parte de esta industria, representados
principalmente por 21 establecimientos que hacen parte de la fabricacion
de productos de metal, excepto maquinaria y equipo. Ya que algunas de
estas divisiones presentan un bajo numero de establecimientos, en esta
seccion se hara su analisis de manera agregada, de tal forma que todos los
calculos se presentaran para el total de la industria metalmecanica®. Asi,
para todos los departamentos se incluiran las divisiones de la 24 a la 30 del
CIIU version 4.

El promedio del logaritmo de la productividad total factorial agregada en la
industria metalmecanica fue igual a 0,38 en Caldas durante el periodo 2005-
2010, e igual a 1,01 para la industria nacional. En este caso, la productividad
a nivel nacional es casi el doble de la alcanzada para Caldas si se tienen en
cuenta las diferencias logaritmicas. En cuanto al promedio simple, el valor
alcanzado por el departamento fue negativo, de -0,10, lo que indica que
la productividad interna al establecimiento tiende a estar por debajo del
promedio nacional en esta division. Aun asi, este promedio esta afectado
por una distribucién bastante asimétrica, como lo muestra el grafico 13, es
decir que, la presencia de establecimientos con valores de productividad
atipicamente bajos esta jalonando el promedio encontrado. De hecho, esta
grafica muestra como los establecimientos tienden a concentrarse en valo-
res de productividad cercanos al promedio nacional que se ubica en cero.

Grafico 13. Distribucion del logaritmo de la productividad total factorial
en la industria metalmecanica en Caldas, 2005-2016
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2 Aunque es posible que esta agregacion termine juntando divisiones con elasticidades
heterogéneas, el proceso de estandarizacion compensa en parte esta falencia.
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Grafico 14. Logaritmo de la productividad total factorial Total nacional
y Caldas y relacion entre ambas productividades en la industria
metalmecanica, 2005-2016
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Grafico 15. Productividad interna al establecimiento y eficiencia en la
distribucién en la industria metalmecanica por departamento. Promedio

2005-2016.
3 *
]
]
25 Ib Santander
g 1
g ]
g i
‘S 2 !
= ]
3} ]
3 |
g 15 |
§ Antioquia E
& 1 Valle del Cauca ; ]
g Bogoti g H Cundinamarca
@) Risaada " Bolivary  © Meta
05 @====m- .T\]-"—-----‘-----‘-;-B;;c; ---------------- -
° arifio Caldas : -'\)da p uindio ® Cauca
Cordoba i, N j@ © Athntco
0 .disanmderl\hgdglsm
-0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8

Productividad interna al establecimiento
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Los cambios en la productividad a través del tiempo han sido bastante
irregulares, de manera que en algunos afios se cierran las brechas entre la
industria metalmecanica Caldas y nacional, mientras que en otros petiodos
se vuelve a ampliar. En general, la productividad nacional ha mostrado
ser cerca del doble de la de Caldas, reduciéndose esta brecha durante el
ultimo afo a 1,46 veces, es decir que la industria nacional es un 46% mas
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productiva que la local. En términos de la tendencia de la productividad de
la industria metalmecanica caldense, se encuentra que esta es cercana a un
crecimiento casi nulo. Es decir que la productividad ha tenido la tendencia
a crecer muy poco a lo largo del tiempo.

En 2016, las divisiones de la industria metalmecanica aparecen en esta-
blecimientos de 16 departamentos, pero solamente en 11 de estos, cuenta
con mias de 10 establecimientos. De esta manera, si se tiene en cuenta los
departamentos con mas de 10 establecimientos, Caldas serfa el que posee
una de las productividades totales factoriales mas bajas en la industria me-
talmecanica, la tercera mas baja, precisamente. En este aspecto, los depar-
tamentos mas productivos fueron Boyaca, con 18 establecimientos, Valle
del Cauca con 186, Antioquia con 316 y Cundinamarca con 137.

Al comparar la eficiencia y la productividad interna al establecimiento de
los departamentos en promedio en el periodo de analisis se encuentra que,
en términos relativos, la industria metalmecanica caldense cuenta con una
productividad interna al establecimiento baja, mientras que la eficiencia en
la distribucién tiende a estar cercana al valor de la mediana entre los depar-
tamentos con mas de 10 establecimientos.

Tabla 4. Clasificacion departamental por productividad total factorial
agregada en la industria metalmecanica, 2016

. ., Numero de
Posicion . .
establecimientos

Boyaca 1 18
Valle del Cauca 2 186
Antioquia 3 316
Cundinamarca 4 137
Bogota 5 622
Atlantico 6 60
Santander 7 57
Bolivar 8 20
Caldas 9 30
Risaralda 10 37
Norte de Santander 11 15

Fuente: Estudios Econémicos CCMPC con base en EAM
*Se incluyen unicamente los departamentos con 10 o mas establecimientos dentro de la EAM en
la industria de referencia.
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Industria de las confecciones

Para la clasificacion de la industtia de las confecciones, se tuvieron en cuenta tres
divisiones: fabricacién de productos textiles, confeccion de prendas de vestir y cur-
tido y recurtido de cueros; fabricacién de calzado; fabricacion de articulos de viaje,
maletas, bolsos de mano y articulos similares, y fabricacién de articulos de talabar-
terfa y guarnicionerfa; adobo y tefiido de pieles. En 2016, la EAM muestra para
Caldas 6 establecimientos en la confeccién de prendas de vestir y 8 establecimien-
tos en la dltima divisién. En cuanto a la fabricacion de productos textiles, Caldas
present6 dos establecimientos en los dos primeros afos de este analisis, pero no
reportd establecimientos para los afios siguientes. Asi, la productividad agregada
para el periodo 2005-2016 mostré un valor de 0,42 para los establecimientos cal-
denses que hicieron parte de la industria de las confecciones. Si se compara con los
establecimientos de esta industria a nivel nacional, se encuentra que estos tltimos
superan la productividad de Caldas en un 60%. En otras palabras, la productividad
agregada de los establecimientos caldenses de la industria de las confecciones ha
tendido a encontrarse por debajo de la productividad nacional para este sector
durante el periodo de analisis. Aun asi, si se usa el promedio simple de las produc-
tividades para obtener la productividad interna al establecimiento, el promedio de
Caldas esta por encima del nacional en este sector, al obtener un valor de 0,21 es
decit, que tiende a encontrarse por encima de la media nacional que es cero. Este
resultado implica que las diferencias en la productividad agregada en este sector
entre Caldas y el total nacional pueden ser atribuidas principalmente a una baja
eficiencia en la distribucion para el departamento, es decir, que los establecimientos
menos productivos son los que tienden a tener mayores cuotas de mercado.

Grafico 16. Distribucioén del logaritmo de la productividad total factorial
en la industria de las confecciones en Caldas, 2005-2016
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Fuente: Estudios Econémicos CCMPC con base en EAM
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Ahora bien, la productividad agregada de Caldas ha tenido una gran volati-
lidad que se observa a través del grafico 17. Este grafico muestra una caida
enorme entre 2006 y 2007, pero que es facilmente explicable debido a la
salida de dos tnicos establecimientos que hacfan parte de la divisién de fabri-
cacion de textiles. A partir de 2007 se identifica una brecha entre la producti-
vidad caldense y la nacional pero que se va cerrando a través del tiempo hasta
alcanzar un minimo en 2014, donde la nacional era un 18% mas productiva.
Para el dltimo afio disponible, esta brecha se vuelve a ampliar y se encuentra
que la productividad del sector a nivel nacional es mas alta que la de Caldas
en un 84%.

En 2016, 11 departamentos contaron con establecimientos pertenecientes
a la industria de las confecciones. Entre estas, la mayor productividad se
encontr6 para Valle del Cauca, con 153 establecimientos. A continuacion,
se encontré Antioquia con 463 establecimientos seguida de Bogota con
474. En este sentido, la productividad agregada de Caldas es relativamente
baja para este sector pues ocupa el octavo lugar entre los once departa-
mentos.

Grafico 17. Logaritmo de la productividad total factorial Total nacional
y Caldas y relacién entre ambas productividades en la industria de las
confecciones, 2005-2016
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Fuente: Estudios Econémicos CCMPC con base en EAM

Si se observa el grafico 18, se puede comprender que tal resultado se en-
cuentra en gran parte explicado por el componente de eficiencia, pues la
productividad interna al establecimiento tiende a ser superior al promedio
en Caldas, mientras que, en términos de eficiencia, se ubica como uno de
los departamentos con peores distribuciones.
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Grafico 18. Productividad interna al establecimiento y eficiencia en
la distribucion en la industria de las confecciones por departamento.
Promedio 2005-2016.
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Fuente: Estudios Econémicos CCMPC con base en EAM

Tabla 5. Clasificacion departamental por productividad total factorial
agregada en la industria de las confecciones, 2016

Numero de

Posicion establecimientos
Antioquia 1 463
Atlantico 2 35
Bogota 3 474
Caldas 4 13
Cundinamarca 5 39
Norte de Santander 6 25
Quindio 7 11
Risaralda 8 49
Santander 9 83
Tolima 10 13
Valle del Cauca 11 153

Fuente: Estudios Econémicos CCMPC con base en EAM
*Se incluyen unicamente los departamentos con 10 o mas establecimientos dentro de la EAM en
la industria de referencia.
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Resultados para otras industrias

Para el resto de las divisiones encontradas en Caldas, las cifras deben ser
miradas con mucho mas cuidado puesto que el nimero de establecimientos
es demasiado pequeno y por lo tanto las cifras tienden a ser mas volatiles y
pueden generarse lecturas erroneas. Haciendo esta salvedad, se presentan
las productividades obtenidas para estas industrias y se comparan con el
resultado obtenido a nivel nacional en 2016.

Lo que se observa es que estas productividades tienden a encontrarse por
debajo de los promedios nacionales excepto en la fabricacién de productos
de caucho y de plastico, donde la productividad nacional es un 43% del va-
lor del departamento. En los otros casos, la productividad nacional supera
la departamental, siendo el caso mas extremo el de fabricacién de muebles,
colchones y somieres, donde la productividad nacional es cuatro veces la
del departamento.

Tabla 6. Resultados de otras divisiones para Caldas y Nacional, 2016

PTF | Establecimientos PTF

Division Caldas Caldas Nacional Relacion
Transformacion de la 0,88
madera*
Actividades de impresion
y de p.roducc1on Qe copias 011 4 0,90 273
a partir de grabaciones
originales
Fabricacion d,e s.ustancms y 071 5 0,98 131
productos quimicos
Fabricacion de’pr.oductos de 1,78 8 0,94 043
caucho y de plastico
Fabricacion de otros
productos minerales no 0,19 10 0,91 2,05
metalicos
Fabricacion de @uebles, 0,77 4 0,63 403
colchones y somieres
Otras industrias 0,89 10 0,94 1,05

manufactureras

Fuente: Estudios economicos CCMPC con base en EAM
* Incluye fabricacién de productos de madera y de corcho, excepto muebles; fabricacion de
articulos de cesterfa y esparterfa
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Conclusiones

De manera agregada, la productividad total factorial de la industria calden-
se tiende a ser inferior a la productividad de la industria nacional, aunque
esta brecha se ha cerrado en los dltimos afios. En especial, a partir de 2011
las brechas tienden a ser mucho menores que las encontradas en el periodo
2005-2010.

Tanto a nivel nacional como a nivel del departamento, se observa que las
empresas mas productivas son las que cuentan con las mayores probabili-
dades de supervivencia a través del tiempo, haciendo que la productividad
de la industria crezca al asignar mayores cuotas de mercado a los estableci-
mientos mas productivos. En el corto plazo esto puede ser beneficioso al
generar externalidades positivas como un uso mas eficiente de los factores
de produccién, pero vale la pena preguntarse si a largo plazo, este feno-
meno puede constituirse como una barrera de entrada que favorezca la
concentraciéon manifestada en un mayor poder de mercado de las firmas.

La elaboracion de productos alimenticios es la division que cuenta con el
mayor numero de establecimientos en Caldas. Al compararla en términos
de productividad con el caso nacional se encuentra que la productividad in-
terna al establecimiento es mayor en Caldas, pero la productividad agrega-
da es menor debido a una baja eficiencia en la distribuciéon de las cuotas de
mercado. En este sentido, la productividad interna al establecimiento de la
industria de los alimentos en Caldas es una de las mas altas en el pafs, pero
es muy ineficiente en términos de distribucién de cuotas de mercado. Esto
quiere decir que las industrias menos productivas tienen mas participacion
en el mercado que las mas productivas.

En la industria metalmecanica, la productividad agregada ha tenido ten-
dencias a estar por debajo de la media nacional. En particular, en esta in-
dustria ha sido baja tanto la productividad interna a los establecimientos
como la eficiencia en la distribucion.

En el caso de las confecciones, también existe una brecha entre la producti-
vidad del departamento y la nacional, pero esta se comienza a cerrar a par-
tir de 2007. En esta industria sucede de nuevo que la productividad interna
a los establecimientos tiende a ser mas alta que el promedio nacional, pero
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la ineficiencia en la distribucion de las cuotas de mercado es la que termina
llevando a que se obtenga una productividad agregada relativamente baja.

Conviene continuar observando la evolucién de estas industrias pues la
informacion utilizada en este estudio llega hasta 2016 y en afios recientes
algunas iniciativas publico privadas han incluido las divisiones descritas en
el analisis como apuestas productivas del territorio. Asi, es posible que
estas iniciativas, al tratar de fortalecer estas divisiones, hayan tenido algin
tipo de impacto sobre sus productividades.

Estudios posteriores pueden tratar de establecer la relacién entre la pro-
ductividad total factorial de la industria calculada en este documento y la
convergencia econémica entre los diferentes departamentos, para identifi-
car de esta manera cuales son los determinantes profundos del crecimiento
economico estable y sostenido.
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