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INTRODUCCION

Este es el reporte final de la investigacion "Eficiencia y Cambio Técnico en la
Industria Manufacturera Colombiana 1978-1990" contratada por Fonade!. Este reporte
presenta los resultados del analisis de la eficiencia a nivel global y sectorial y de los
principales cambios que tuvieron lugar en los niveles de eficiencia técnica entre 1978 y
1991. Con este fin se utiliza informacion para una muestra de 2344 firmas que representan
cerca del 70% de la produccion bruta total durante el periodo.

Algunos de los aspectos mas importantes de la investigacion, y de los cuales se da

un reporte detallado en el informe, son los siguientes:

e La estimacién del stock de capital a nivel de firma asume un esquema de
depreciacion no lineal, en donde la mayor parte de la depreciacion ocurre al final
del tiempo de vida util de los activos. Asi mismo, se permite que el tiempo de vida
atil de la maquinaria y equipo se comporte como una variable aleatoria que refleja
diferencias en la calidad y mantenimiento de los equipos.

o La variable de empleo es medida en unidades de eficiencia con lo cual se toman en
cuenta efectos asociados a la composicion heterogénea de la mano de obra en el
sector industrial y a los profundos cambios que tuvieron lugar en el mercado
laboral durante los ochenta.

« Se hace una caracterizacion de la evolucion de la eficiencia promedio en cada
sector industrial durante la década de los ochenta y de su situacion al inicio de las
politicas de apertura.

o Se analiza el comportamiento en términos de eficiencia de la pequefia, mediana y
gran empresa, y de sus determinantes.

» Se hace un anilisis comparativo de los determinantes de la eficiencia en las
industrias tradicionales y en las industrias de desarroilo tardio.

L Se agradece la asistencia de Doris Polania para la consecucion de la informacion. Se
agradece a Luis H. Rodriguez de la Unidad de Estudios Industriales de Planeacion
Nacional por el suministro de la informacion de precios y de comercio exteror.



Una version preliminar de algunas secciones de este informe habia sido presentada
anteriormente como informe parcial de la investigacion y se incluyen aqui en su version

final. Dichas secciones son:

La Seccidon I donde se hace una resefia de estudios recientes que han analizado
empiricamente la relacion entre politica comercial, eficiencia y productividad. La Seccion
I que presenta el marco tedrico de la investigacion, y la Seccion IV que hace una

caracterizacion de la politica comercial en la década de los ochenta en Colombia.

Adicionalmente, la Seccion IIT contiene el recuento detallado del manejo de la
informacién y de los procedimientos para la estimacion del stock de capital, la
construccion de la variable de empleo, y la deflaccion de las series. La seccion V presenta
los resultados de la estimacion de las fronteras de produccion y de los niveles de eficiencia
técnica para el periodo 1978-1991. En la seccion VI se realiza el analisis econométrico de
los determinantes de la eficiencia técnica y se presentan los resultados de un analisis de

varianza del modelo.



I. EFICIENCIA, PRODUCTIVIDAD Y POLITICA COMERCIAL:

A. Algunas Evidencias Empiricas

Analisis empiricos acerca de la relacion entre politicas comerciales y cambios en
eficiencia y productividad han estado comunmente basados en tres metodologias
diferentes: 1) Comparaciones entre paises relacionando diferentes regimenes comerciales
con el crecimiento del producto y de la productividad usualmente a niveles relativamente
agregados. 2) Estimacion de los efectos de diferentes politicas comerciales sobre el
bienestar y sobre la asignacion de recursos en un marco de equilibrio general. 3) Analisis
microeconémicos orientados a entender los mecanismos microecondmicos que determinan

la relacién entre comercio y productividad, y el caracter de dicha relacion.

1. Comparaciones entre Paises

Existen varias articulos que resefian los resultados de diferentes estudios (ver por
ejemplo Chenery et. al. 1986, Nishimizu y Robinson 1984, Pack 1988 y Havrylyshyn
1990). Un resultado comun de estos estudios es que el crecimiento econémico acelerado
ha estado asociado a la expansion de las exportaciones. Sin embargo, no se han
encontrado evidencias suficientes de que politicas de liberacién comercial estén asociadas
a exportaciones mas dinamicas (Tybout, 1992).

Adicionalmente, no hay evidencias significativas de que el crecimiento de la
productividad total factorial esté correlacionado con politicas aperturistas o con regimenes
comerciales en general (Pack, 1988). En un estudio reciente Young (1994) sugiere que,
contrario a lo que se ha creido, el crecimiento de la productividad total factorial en los
paises del sudeste asiatico no ha sido extraordinariamente alto, y es mas bien comparable
con el alcanzado por algunos paises de la OECD y de América Latina. De acuerdo con
Young, el gran crecimiento econdémico de estos paises durante la posguerra habria sido el
resultado de una extraordinaria acumulacion de factores productivos reflejada en mayores
tasas de participacion, incrementos en las tasas de inversion y niveles de educacion, y de

transferencias inter-sectoriales de trabajo de la agricultura hacia otros sectores.



Finalmente, se debe tener en cuenta que las comparaciones entre paises son
usualmente hechas a niveles relativamente agregados sin referencia alguna a los
mecanismos microecondémicos que apoyarian la relacion entre comercio, eficiencia y

productividad.

2. Analisis de Equilibrio General

Diversos analisis de equilibrio general han obtenido resultados que tienden a
favorecer las estrategias aperturistas sobre las proteccionistas. La mayor parte de estos
analisis se han concentrado en los efectos sobre el bienestar mas que en los efectos sobre

la productividad como tal.

De Melo y Roland-Holst (1991) presentan un Modelo de Equilibrio General
Computable con competencia imperfecta para simular el efecto de una liberacion
comercial en Corea. Ellos comparan las ganancias en bienestar que se obtendrian bajo
rendimientos constantes y crecientes a escala. Los resultados muestran que bajo
rendimientos crecientes la liberacion comercial es mas expansionista, en tanto que la
magnitud de dicha expansion depende, en gran medida, de los supuestos especificos
acerca de la estructura de mercado prevaleciente(Rodrik, 1991) .

Cox y Harris (1985) usan un Modelo de Equilibrio General Computable con
economias de escala y competencia imperfecta para proveer estimativos de los costos de la
proteccidn a la economia canadiense a mediados de los setenta. Las ganancias de bienestar
que se derivan de una liberacion comercial son entre el 8% y el 10% del PIB, en
comparacién con ganacias del 1% o menos que se encuentran en modelos con
competencia perfecta y retornos constantes a escala. De otro lado, la racionalizacion
industrial como resultado de la liberacion comercial disminuye los costos fijos promedios
en 20% y la productividad total factoral crece mas del 8% por encima del equilibrio sin
cambios en aranceles. Un resultado interesante es que, en contraste con las conclusiones
que se derivan de modelos tradicionales de ventajas comparativas, en este modelo los
cambios en eficiencia productiva son suficientes para cambiar las ventajas comparativas en
favor de la manufactura. Sin embargo, también en este caso los resultados son sensibles a
los valores asumidos para las elasticidades de sustitucion en el comercio, y para el
parametro de economias de escala.



En un analisis de tipo metodologico Norman (1990) evalua si los efectos de una
liberacién comercial sobre los patrones de comercio inter-industrial son significativamente
afectados por la consideracion de competencia imperfecta. El estudio compara los casos
de modelos de ventajas comparativas, modelos de competencia monopolistica con y sin
entrada de firmas, y un modelo de dumping reciproco con segmentos competitivos y
oligopolisticos. Norman encuentra que con competencia imperfecta los beneficios de una
liberacion comercial son mayores que bajo competencia perfecta, y que la forma particular
de competencia imperfecta que se asuma tiene un efecto diferente sobre los resultados.

En sintesis, estos estudios han enfatizado los beneficios de politicas de liberacion
comercial en economias caracterizadas por competencia imperfecta y rendimientos
crecientes, en magnitudes mayores a las obtenidas en analisis convencionales que asumen
retornos constantes a escala y competencia perfecta. Sin embargo, los resultados son muy

sensibles a la estructura de mercado que se asuma, y al valor del parametro de escala.

3. Analisis Microeconbmicos

Se han utilizado dos aproximaciones diferentes para el analisis del vinculo entre
comercio y productividad a nivel microecondmico. La principal distincidén radica en la
consideracion o no de firmas heterogéneas. La aproximacion tradicional basada en la
metodologia de Solow usa una funcion de produccion promedio para representar la
tecnologia de una firma tipica. Una aproximacion diferente es la consideracion de

heterogeneidad en la productividad y en los patrones de eficiencia de firmas individuales.

a. Estudios basados en el Célculo Residual de Iz PTF

El analisis empirico tradicional del crecimiento de la PTF esta basado en la
metodologia de Solow para calcular el residuo. Sin embargo, dichas estimaciones son
probablemente sesgadas en la medida en que las firmas tengan poder de mercado o existan
economias de escala. Este aspecto tiene profundas implicaciones para la evaluacion del
efecto de estrategias comerciales sobre el crecimiento de la productividad. En la medida
en que dichas politicas afecten el grado de competencia en industrias particulares y/o
generen efectos de escala, es necesario tomar en cuenta dichos cambios en la estimacion



del crecimiento de la PTF. De otra manera, las estimaciones seran sesgadas y las ganancias
o pérdidas de productividad asociadas a estrategias comerciales especificas pueden ser

sobre o subestimadas, sin que sea posible identificar ex-ante la direccion del sesgo.

Hall (1988a, 1988b y 1989) desarrolla una metodologia que modifica el célculo del
residuo para permitir la existencia de economias de escala, costos de ajuste y mercados de
bienes de competencia imperfecta. Esta metodologia fué extendida por Caballero y Lyon
(1989, 1990) para incorporar la existencia de economias externas, y por Domowitz et. al.

(1986) para permitir markups variables en el tiempo.

Harrison (1990) aplica esta metodologia para analizar el efecto de la liberacion
comercial sobre el crecimiento de la productividad en Costa de Marfil. Sus conclusiones
mas importantes son: 1) Los mark-ups cayeron después de la liberacion comercial. Sin
embargo, parte de esta caida pudo estar asociada a una fuerte revaluacion de la tasa de
cambio mas que a una mayor competencia domestica. 2) Los estimativos de crecimiento
de la productividad son extremadamente sensibles al supuesto convencional de

competencia perfecta:

Mientras que parece haber una estrecha relacidon entre reforma comercial y
productividad cuando se asume competencia perfecta en los mercados de bienes,
dicha relacion desaparece casi completamente cuando se introducen markups
variables en el tiempo (p. 26).

Estos resultados sugieren que muchos de los estudios empiricos sobre comercio y
productividad basados en el cilculo tradicional de la productividad factorial pueden estar
seriamente sesgados si las politicas comerciales tienen efectos significativos de escala o de
estructura de mercado.

Ramirez (1993a) utiliza informacion de la industria manufacturera colombiana en el
periodo 1979-1989 para estimar el crecimiento de la productividad total factorial
incorporando la posibifidad de competencia imperfecta, economias de escala, economias

externas, ajustes por utilizacion de la capacidad y markups variables en el tiempo.



La principal conclusion del estudio es que al tomar en cuenta poder de mercado,
economias de escala y cambios en la utilizacion de la capacidad, el crecimiento de la
productividad total factorial es significativamente menor al que se obtiene cuando se
asume competencia perfecta y rendimientos constantes a escala. Esta sobre-estimacion del
crecimiento de la productividad es mas severa en el caso de los bienes de capital y
particularmente de las industrias productoras de maquinaria y equipo cuya productividad
disminuy6 durante los ochenta. Este resultado muestra que parte de los logros en términos
de crecimiento de la productividad entre 1983 y 1989 desaparecen al tener en cuenta que
el poder de mercado en la industria manufacturera aumento significativamente durante

este periodo.

Ramirez (1993b y 1993c¢) utiliza los calculos anteriores de la productividad total
factorial para analizar sus determinantes incorporando la  existencia de
complementariedades intersectoriales. La conclusién mas importante es que las variables
de politica comercial (proteccion efectiva y restricciones cuantitativas a las importaciones)
gjercieron un efecto significativo (negativo en el caso de las restricciones cuantitativas)
sobre el crecimiento de la productividad de los sectores con complementariedades
intersectoriales importantes, mientras que su efecto sobre la productividad de los otros
sectores fué insignificante, no obstante ser ellos mas protegidos. La magnitud de los
efectos asociados a las politicas es sin embargo relativamente pequefio y la mayor parte de
las diferencias sectoriales en el crecimiento de la productividad permanecen inexplicadas.

b. Heterogeneidad en Productividad y Eficiencia a Nivel de Firma

El analisis del efecto del comercio y de las politicas comerciales sobre la
productividad al considerar firmas heterogéneas en términos de productividad y eficiencia,
constituye una de las areas mas promisorias e inexploradas en la investigacion empirica.
Las metodologias formalmente mas desarrolladas para incorporar heterogeneidad a nivel
de firma son aquellas basadas en la estimacion de fronteras de produccion?. Sin embargo,

son todavia escasos los estudios empiricos de fronteras de produccién orientados al

2 Ver Seccion 111
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analisis del vinculo entre comercio, eficiencia y productividad. Mientras algunos estudios
se han concentrado en la estimacién de fronteras de produccion para una muestra estable
de firmas, otros han explorado el efecto de las politicas comerciales sobre los procesos de
entrada y salida de firmas y los cambios sectoriales en eficiencia y productividad.

Una de las principales criticas a las politicas proteccionistas sefiala que debido a la
ausencia de competencia las firmas tienden a ser técnicamente ineficientes, es decir,
producen por debajo del maximo producto que seria posible obtener con los insumos que
utilizan. Al mismo tiempo, la excesiva entrada de firmas pequefias inducido por la

proteccion impondria un tamafio de escala ineficiente.

Politicas de libre comercio y de incremento en la competencia externa generarian
ganancias en eficiencia y productividad ligadas a la racionalizacion de la estructura
industrial a través de dos mecanismos bésicos (Backinezos, 1991): 1) la mayor
competencia colocaria a las firmas mas ineficientes por fuera del mercado. 2) las firmas
que permanecieran en el mercado se verian presionadas a ser mas eficientes y a expandir la

escala de produccion para aprovechar economias de escala inexplotadas.

Las evidencias empiricas en torno a estos efectos provenientes de estudios que han
estimado fronteras de produccion no son conclusivas aunque varias de ellas han
corroborado los efectos benéficos de politicas aperturistas sobre la productividad y la

eficiencia.

Evaluando el efecto de las reformas comerciales en Chile a partir de 1974, Tybout,
Corbo y De Melo (1991) encuentran que aquellas industrias a tres digitos que
experimentaron grandes reducciones en sus niveles de proteccidn mostraron importantes
incrementos en eficiencia. Sin embargo, no encontraron ningun incremento significativo en
la eficiencia global en la industria entre 1967 y 1979. Este estudio también encontro
evidencias de efectos de escala positivos asociados a la apertura econdomica: las plantas
pequeiias tienderon a salir del mercado o a expandirse en la medida en que el grado de
proteccidn disminuyé.
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Contrario a los resultados para Chile, Tybout y Roberts (1991) encuentran para el
caso de Colombia, que tasas efectivas de proteccion mas altas estuvieron asociadas con

tamafios de planta mas grandes durante el periodo 1977-1987:

La contraccion de la demanda, efectos en el mercado de factores, y otros efectos
asociados a una mayor competencia de importaciones compensan las tendencias
expansionistas derivadas de la existencia de elasticidades mayores de la demanda en
economias abiertas ... Estos y otros resultados arrojan dudas acerca de la creencia
tradicional de que abrir la economia lleva a ganancias en eficiencia a través de la
explotacion de economias de escala a nivel de planta.

Utilizando informacion para el periodo 1979-19863, Liu (1992) obtiene resultados
que sugieren un efecto positivo de la liberacion comercial sobre la productividad y la
eficiencia industriales en Chile. En particular, Liu encuentra que la productividad y la
eficiencia industrial se incrementaron sustancialmente entre 1982 y 1986 gracias a mejoras
en la eficiencia técnica en las empresas entrantes y en las empresas sobrevivientes o
establecidas, y al reemplazo de productores ineficientes por productores mas eficientes o
por plantas mejoradas. Liu también encuentra que la eficiencia técnica es mas alta en las
firmas entrantes y en las firmas establecidas que en aquellas que salieron del mercado. Mas
aun, las cohortes con menores niveles de eficiencia fueron las que salieron primero cuando
las condiciones macroeconémicas se tornaron adversas a principios de la década de los
ochenta.

De otro lado, si bien todas las firmas fueron significativamente afectadas por dichos
shocks macroecondmicos, aquellas que salieron del mercado no fueron capaces de
disminuir sus niveles de ineficiencia una vez que las condiciones recesivas comenzaron a
suavizarse. Por el contrario, las firmas entrantes lo hicieron, presumiblemente a través de

procesos de aprendizaje.

3 Puesto que la mayor parte de las reformas comerciales de la década de los setenta en
Chile tuvieron lugar entre 1974 y 1979, este estudio permitiria evaluar efectos de largo
plazo que no fueron posibles en el estudio de Tybout et. al. (1990) quienes trabajan con
informacion para 1967 y 1979
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De otro lado, Nishimizu y Page (1982) desarrollan una metodologia basada en la
estimacion de fronteras de produccion para descomponer el crecimiento de la PTF entre
progreso técnico y cambios en eficiencia. La principal motivacion de esta aproximacion es
que la identificacion del crecimiento de la PTF con cambio técnico no toma en cuenta los
cambios en productividad originados en cambios en la eficiencia con la cual una tecnologia

existente es aplicada en la produccion.

Pinheiro (1989) aplica esta metodologia para examinar la relacion entre crecimiento
de la productividad, cambios en eficiencia y orientacién comercial para el Brazil. La
principal conclusion de este estudio es que "la orientacion exportadora aunque con una
influencia positiva y significativa, no parece ser el motor del crecimiento {...). El
crecimiento de la productividad parece estar principalmente asociado con la
industrializacién, siendo los factores mas importantes la capacidad para explotar
economias de escala, la capacidad para mantener una proporcion significativa de
trabajadores calificados en la fuerza de trabajo, y la capacidad para mantener un stock de

capital tecnologicamente actualizado y en rapida expansion”.

B. Efectos Micro y Macro

Gran parte de la dificultad para evaluar el efecto probable de diferentes regimenes
comerciales sobre la productividad y la eficiencia consiste en la presencia de fluctuaciones
macroeconomicas que acompafian la implementacion de dichas politicas. Cambios en los
niveles de eficiencia técnica reflejan tanto dichas fluctuaciones a nivel macroecondémico y a
nivel de la industria, como efectos a nivel de planta. Por esta razon, los efectos de las
politicas comerciales son muchas veces obscurecidos o ain neutralizados por ia ocurrencia

simultanea de shocks macroeconomicos.

El anterior argumento implica que con el fin de analizar el efecto probable de
diferentes politicas comerciales sobre los ajustes de eficiencia, las comparaciones inter-
sectoriales son mas confiables que las comparaciones inter-temporales. Puesto que los
sectores industriales enfrentan en términos globales similares condiciones
macroeconomicas, pero son objeto de diferentes niveles de proteccion y de cambios en
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dichos niveles, las diferencias en sus patrones de ajuste revelarian mas claramente el efecto

probable de dichas politicas comerciales (Tybout et. al., 1991).

II. FRONTERAS DE PRODUCCION

A. Conceptos de Eficiencia

Ineficiencia técnica es la magnitud en la cual fa produccion de una empresa esta por
debajo de la frontera de eficiencia. Esta frontera estd determinada por los niveles de
produccién méximos asociados a diferentes combinaciones de insumos observados en un
conjunto de firmas. Se debe enfatizar que dicha frontera de eficiencia esta determinada por
observaciones de establecimientos industriales reales y no constituye una norma teorica de
eficiencia. Puesto que se trata de una medida relativa, el estandar contra el cual son
comparados los diferentes establecimientos pertenecientes a una industria, son aquellos
establecimientos mas eficientes a los cuales se les asigna un grado de ineficiencia igual a

Cero.

La existencia de ineficiencia técnica refleja la existencia de conductas empresariales
suboptimas en el sentido de que se utiliza una excesiva cantidad de insumos y por lo tanto

no se minimizan los costos asociados a la obtencion de un nivel dado de produccion.

Otros conceptos de eficiencia de gran importancia en el analisis industrial son la

eficiencia alocativa y la eficiencia de escala.

A diferencia de la eficiencia técnica que esta exclusivamente basada en la relacion
técnica entre insumos y producto, la eficiencia alocativa incorpora el rol de los precios
relativos en determinar la combinacién optima de insumos. La ineficiencia alocativa (o de
asignacion de recursos) mide la magnitud en la cual una combinacion particular de
insumos difiere de la combinacion optima dados los precios relativos de los insumos v la

tecnologia o el grado de sustitucion técnica entre insumos.
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La eficiencia de escala mide el grado en el cual el tamafio de planta de una empresa
difiere del tamafio optimo dado por la "escala minima de eficiencia" (EMS, por sus siglas
en inglés). Esta se refiere a un tamaiio de planta para el cual las economias de escala que
hayan podido existir (correspondientes al tramo descendente de la curva de costos
medios) han sido realmente aprovechadas. Una empresa con un tamafio de escala
ineficiente es una empresa que es demasiado pequefia para aprovechar las economias de
escala existentes, o demasiado grande para operar en el punto minimo de los costos

medios de largo plazo.
En el presente estudio se presentaran evidencias empiricas acerca de los niveles de
eficiencia técnica asi como de los cambios en eficiencia en el periodo 1978-1991 para 27

sectores industriales en Colombia.

B. Modelo Basico

Considérese la siguiente funcién de produccién Cobb-Douglas para una firma 7:

(1) Yi =ﬁx|‘ +Vv, —u,

u, 20, i=L.,N

32

donde y y x representan el producto y los insumos respectivamente (en términos
logaritmicos), v es un término de error aleatorio y # es un indice de ineficiencia técnica. La
frontera de eficiencia esta compuesta por todas aquellas observaciones para las cuales
u =0.

1. Estimacion con Datos Transversales

La ecuacion (1) puede ser estimada con un conjunto de observaciones de las
combinaciones de insumos y produccion para una muestra de firmas en un momento en el
tiempo (datos transversales). Sin embargo, con el fin de obtener estimadores consistentes
se deben hacer una serie de supuestos restrictivos que limitan el alcance de esta
metodologia (Liu, 1992). (i) Se debe especificar una funcién de distribucion para el
término de error (v), y para el término de ineficiencia () con el fin de poder separar el uno

del otro. Analisis empiricos han mostrado que los resultados de la estimacion y la
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medicion del grado de ineficiencia con datos transversales son altamente sensibles a dichos
supuestos. (ii) Se debe asumir que los niveles de ineficiencia son independientes de los
insumos, es decir, que los empresarios no observan los niveles de ineficiencia cuando
toman las decisiones de produccidon y demanda de insumos. Si ellos los conocieran
previamente o pudieran preveerlos, las estimaciones del modelo serian inconsistentes. (iii)
No es posible estimar consistentemente indices de ineficiencia a nivel de firma sino sélo

indices de ineficiencia promedios a nivel de industria.

2. Utilizacion de Datos de Panel

La principal ventaja de la estimacidon con datos de panel (combinacion de
observaciones transversales con series de tiempo) es que no se requiere hacer supuestos

distribucionales especificos acerca del término de ineficiencia.

Con la disponibilidad de datos de panel (conformado por observaciones de
produccion y uso de insumos para N firmas durante 7" periodos), Schmidt y Sickles (1984)
desarrollan un modelo en donde el término de ineficiencia () es especifico a cada firma e

invariable en el tiempo:

(23) Y =a+ﬁxu +v, =
w20, i=1..N =1.,T

En este modelo se asume que el término de error (v), el cual representa shocks
aleatorios, es independiente tanto en el tiempo como entre firmas, e idénticamente
distribuido (i.i.d., por sus siglas en inglés) con media cero y varianza constante O
También se asume que no estd correlacionado con las variables independientes en la
ecuacion, lo que significa que los empresarios no observan ni anticipan dichos shocks
aleatorios cuando escogen los niveles optimos de insumos (Liu, 1992). De otro lado, el

término de ineficiencia (#) se asume también i.i.d. con media W y varianza constante o,

La ecuacion (2a) puede ser transformada a un modelo de panel con intercepto
variable {(¢y):
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(2b) Y =0 +ﬁxn + v,
o, =a-u,

La estimacion de este modelo depende de que el intercepto ¢, es decir, el término
de ineficiencia especifico a cada firma, sea tratado como un "efecto fijo" o como un

"efecto aleatorio”.

a. Modelo de Efectos Fijos

La primera alternativa es asumir que el término de ineficiencia a mivel de firma tiene
las caracteristicas de un efecto fijo no probabilistico, especifico a cada firma, y enprincipio,
constante en el tiempo?. Asumir un término de ineficiencia fijo e invanable en el tiempo
significa que "la ineficiencia de hoy se correlaciona con la ineficiencia de ayer o de
mafana" (Schmidt, 1985). Este supuesto de constancia en el tiempo para el término de
ineficiencia es mas adecuado que el tratamiento que recibe en la estimacion transversal en
la cual se requieren hacer supuestos ad-hoc acerca de la distribucion del término de

ineficiencia.

En este caso el modelo es estimado por mimimos cuadrados con variables dummies
(una dummie especifica a cada firma). Para la estimacion del modelo se aplican minimos
cuadrados a las variables expresadas como desviaciones con respecto a la media en el
tiempo para cada establecimiento. Una gran ventaja del estimador de efectos fijos es que
es consistente aun si el efecto fijo «; esta correlacionado con las vanables independientes
(por lo tanto, no se tiene que asumir que los niveles de ineficiencia son desconocidos por

los managers).

Diferencias en los interceptos estimados reflejan diferencias relativas en el grado de
eficiencia a nivel de planta. Siguiendo a Schmidt y Sickles (1984), la frontera estimada

esta dada por:

4 En las siguientes secciones se consideran efectos fijos que varian en el tiempo.
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(3a) a = max[a:]
Mientras que los niveles de eficiencia a nivel de planta pueden ser estimados a partir

de la expresion:

A

(3b) u, =a" -«

b. Modelo de Efectos Aleatorios

Los indices de eficiencia, que en el modelo anterior son tratados como parametros
fijos, pueden ser considerados alternativamente como variables aleatorias. En este sentido
el conjunto de A firmas utilizadas en la estimacion serian consideradas como una muestra
aleatoria extraida de un poblacion mas grande (Judge et. al., 1982). En particular, se
asume que el error de ineficiencia es independiente e idénticamente distribuido® con media

Wy varianza o

(4) u=~iidy,ol]

La estimacion eficiente del modelo con efectos aleatorios utiliza minimos cuadrados
generalizados. A diferencia del modelo de efectos fijos, en el modelo de efectos aleatorios
el término de ineficiencia y los niveles de insumos no pueden estar correlacionados, o de

otra manera, la estimacion resulta inconsistente.

¢. Escogencia del Modelo

Siguiendo el analisis de Cheng (1985), se puede afirmar que el modelo de efectos
fijos trata de hacer inferencias condicionales, o basadas en las caracteristicas de la
muestra, mientras que el modelo de efectos aleatorios trata de hacer inferencias

incondicionales acerca del comportamiento poblacional. Dicha inferencia incondicional es

5 A diferencia de la estimacién del término de ineficiencia con datos transversales, aqui no
se requiere asumir ninguna funcion de distribucidn particular.
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posible porque el modelo de efectos aleatorios establece unos supuestos especificos acerca

de la distribucion poblacional del término de ineficiencia.

En la medida en que se crea que el término de ineficiencia es aleatorio y que la
expresion (4) lo describe en una forma adecuada, es posible ganar eficiencia en la
estimacion utilizando un modelo de efectos aleatorios. Si de otra parte, el efecto es fijo o
si el efecto aleatorio es desconocido o si se sospecha que puede existir una correlacion
entre los niveles de ineficiencia y las variables independientes, es preferible optar por un

modelo de efectos fijos.

La escogencia entre un modelo de efectos fijos y un modelo de efectos aleatorios
puede ser sometida a una prueba estadistica. Hausman (1978) construye un test que
permite evaluar econométricamente la validez de la hipotesis nula de que el nivel de
ineficiencia especifico a la firma puede ser representado por medio de un modelo de

efectos aleatorios.

En las estimaciones de este estudio el término de ineficiencia a nivel de firma sera
tratado como un efecto fijo. En primer lugar, la muestra de firmas con la cual se trabaja
representa, en la practica, la poblacidon de las firmas establecidas (sobrevivientes) entre
1977 y 1990. Ademas, como lo sefiala Hsiao (1985) "cuando las unidades individuales en
la muestra son de interés, los efectos, en forma mas apropiada, pueden ser considerados
como fijos" como ocurre con el grupo de firmas que se analizan en el estudio. Sin

embargo, se utilizara el test de Hausman para verificar la validez de dicho supuesto.

3. Estimacion de Niveles de Eficiencia Variables en el Tiempo

Cuando las firmas son sometidas a variaciones considerables en el entorno
macroeconomico y en las condiciones de competencia que enfrentan, es probablemente
inapropiado asumir que sus niveles de ineficiencia permanecen inalterados. De aqui la
importancia de extender el analisis a los casos en los cuales los niveles de ineficiencia son

variables en el tiempo.

Los diferentes estudios empiricos que incorporan esta perspectiva se basan en la
metodologia desarrollada por Cornwell, Schmidt y Sickles (1990). Ellos introducen
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niveles de ineficiencia variables en el tiempo a traves de la incorporacion de una funcién
flexible del tiempo en la funcion de produccion con coeficientes que varian entre firmas.
La espectificacion de esta funcion implica que los niveles de ineficiencia y la productividad
total factorial varian en forma diferente para cada firma:

(3a) Y = Oy +ﬁxﬂ +v,

o, = w;lei
w, =[L1,1]
91’ = [9:'1 =9i2 :Br‘a]

Mientras que en el modelo con niveles de ineficiencia invariables en el tiempo el
estimador del efecto fijo esta dado por la ecuacion (3a), en este modelo un procedimiento
similar consiste en regresar los residuos estimados de la ecuacion (5a) sobre una
constante, el tiempo y el tiempo al cuadrado. Los valores estimados de esta regresion
constituyen un estimativo de o, es decir del efecto especifico a cada firma / en cada

periodo #. La frontera de eficiencia esta dada por:

(5b) a," = m?x[a;]

Y la ineficiencia a nivel de firma para cada periodo es expresada como:

~

(5¢) u, =@, -«

it

¢ La Seccion IV contiene una explicacion detallada de la implementacion econométrica de
este modelo.
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I1I. MANEJO DE LA INFORMACION

A Aspectos Generales

Para el presente estudio se utilizd informacién para una muestra de 2574
establecimientos industriales. Estos establecimientos corresponden a aquellas firmas de la
Encuesta Anual Manufacturera del DANE (que incluye un total de mas de 6000
establecimientos) que permanecieron en la industria entre 1974 y 1987. Se excluyen por lo
tanto todas las firmas que entraron y salieron durante este periodo. Esta base de datos fué
previamente utilizada por Juan José Echavarria en el proyecto de investigacion "Cambio
Técnico, Inversion y Reestructuracion Industrial en Colombia”, cuyos resultados fueron
publicados en la revista de Coyuntura Econdémica de Fedesarrollo (1990).

Para el presente proyecto esta base de datos fué expandida hasta 1991, excluyendo
aquellas firmas que salieron del mercado entre 1988 y 1991.

Se utihiz6 informacién de la produccidn bruta, el consumo intermedio, el empleo y
los flujos de inversion provienente de la informacion de la Encuesta Anual Manufacturera
del DANE para la muestra de los 2574 establecimientos industniales. Para la estimacion de
las fronteras de eficiencia dichas firmas son agrupadas en 27 sectores industriales (a tres
digitos CIIU). Se excluyeron del analists los establecimientos industriales pertenecientes a
los sectores CIIU 353 y 354 (productos del petroleo y refinacion de petroleo) dado que su
dinamica productiva obedece a factores especificos a dichos sectores y diferentes a los

otros sectores manufactureros.

La produccion bruta fue deflactada por el Indice de Precios al Por Mayor base 1970,

promedio anual por agrupaciones industriales, total nacional a 3 digitos CIIU.

Las siguientes secciones describen la estimacion del stock de capital, el cilculo del

empleo en unidades de eficiencia y la deflaccion del consumo intermedio.
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B. Estimacion del Stock de Capital

1. Aspectos Generales

Para la estimacion del stock de capital a nivel de firma se utilizd el método del
inventario perpetuo. La base de esta metodologia es el seguimiento de la inversiéon de una
industria o firma en activos de capital especificos desde el momento de su adquisicion,
estimando la disminucion anual en la eficiencia del activo hasta el momento en el cual es

descartado.

Las tres principales caracteristicas del método utilizado en este estudio y que lo

diferencian de otros estudios para Colombia son las siguientes:

« Se utiliza un esquema de depreciacion no lineal que toma en cuenta el hecho de
que la declinacion en la eficiencia de un activo de capital ocurre en mayor grado en los

afios posteriores que en los afios iniciales.

« El stock acumulado de cada activo de capital en cada periodo es construido

explicitamente como una agregacion de activos de diferentes edades, o generaciones.

» Se incorpora la posibilidad de diferencias aleatorias en el tiempo de vida atil aun
dentro de activos de un mismo tipo. Dichas variaciones aleatorias reflejan diferencias en
calidad y mantenimiento de los activos entre otros factores.

La aplicacion del método de inventario perpetuo requiere tres etapas basicas:

a) Obtencién de series de inversion anual por tipo de bienes de inversion. Con este
objetivo se obtuvieron datos de inversion a nivel de firma para cuatro tipos de activos: 1)
maquinaria y equipo, ii) estructuras y edificaciones, iit) equipos de oficina, iv) transporte y
v) terrenos. Estos Gltimos fueron descartados de la estimacidn del stock de capital por la
dificultad para valorarlos en forma apropiada a lo largo del tiempo.

b) Se requiere definir una funcién de depreciacion que relacione el valor original del

activo con su valor en los aflos siguientes en la medida en que tiene lugar una disminucion
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en su eficiencia. En este estudio se asume que la declinacion en eficiencia ocurre
principalmente al final de la vida util del activo, cuando muchas de las partes originales
empiezan a fallar y existe un menor incentivo para mantener el activo a eficiencia casi

plena.

c) Se requiere definir un patron de descarte de activos fijos que determina el
momento en el cual los bienes de capital son descartados de su uso productivo.
Usualmente se asume un tiempo de vida Gtil especifico a cada tipo de activo al cabo del
cual se agota su capacidad productiva y por lo tanto se descartan del proceso productivo.
Sin embargo, diferencias en la calidad de los activos, y en su mantenimiento y uso hacen
que algunos activos agoten su capacidad productiva antes o después del tiempo promedio.
Una alternativa es por lo tanto introducir la posibilidad de variaciones aleatorias en el

tiempo de vida atil aun dentro de activos homogéneos.

A continuacion se explica formalmente la metodologia utilizada para la derivacion

del stock de capital en la industria manufacturera en el periodo 1974-1991.

2. Metodologia

a. Stock de Capital Inicial

Una de las principales dificultades en la aplicacion del método de inventario
perpetuo se relaciona con el calculo del stock de capital inicial. Tradicionalmente éste ha
sido estimado con base en la metodologia de Harberger. Una alternativa es asumir que no
hubo compras de bienes de inversion antes del primer afio para el cual existen datos de
inversion. Tanto en la estimacion muy general de Harberger como en el implausible
supuesto anterior, el problema se disminuye con el tiempo en la medida en que la porcion
de capital no identificada se vuelve relativamente mas pequefia como resultado de la
depreciacidn y del descarte de bienes de capital antiguos. Para propositos de este estudio
el aflo inicial de estimacion del stock es 1974, mientras que el analisis de la eficiencia y la
productividad se concentrara en la década de los ochenta, lo cual brinda un margen que si
bien no es especialmente grande, si ayuda a disminuir el problema de la estimacion

inexacta del stock inicial.
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Para el calculo de! stock de capital inicial se sigui6é el procedimiento aplicado por
Echavarria (1990). El aspecto principal de esta aproximacion consiste en ajustar el valor
real en libros del stock de capital a nivel de firma reportado en la Encuesta del Dane por
un parametro de escalamiento a nivel de las industrias a dos digitos CIIU calculado con
base en la metodologia de Harberger:

(6) Kaj 74 =K 74%3
donde:
KA; 74 es ¢l stock de capital ajustado para la firma / en 1974.
K; 74 es el valor en libros de la firma i proveniente de la Encuesta Manufacturera, y

'aj' es un parametro de escalamiento especifico a cada sector j (2 digitos CIIU).

El parametro 'a' lo obtuvo Echavarria del calculo a 2 digitos CIIU de la relacion:
(T2) Ky 74-79; = [yVA;*

donde 7 es la inversion y VA* es la tasa de crecimiento anual del valor agregado

real para el periodo 1974-79 del sector j. El parametro 'a;f es entonces calculado como:

(7b) aj=KAa 74-79j/ K74-79j

b. El Método del Inventario Perpetuo

El valor del stock de capital en cada periodo ¢ esta dado por:

(81’1) K: =K1—| +]J -D:

donde:

K, : Valor del stock de capital en el periodo t.
I, Valor de la inversion bruta real en el periodo t.
D, Depreciacion y descarte de bienes de capital .
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La anterior expresion se aplico a cada tipo de activo: (i) estructuras y edificaciones,
(ii) maquinaria y equipo (incluyendo equipo de oficina), y (ii1} equipo de transporte. La
inversion bruta (/) real se obtuvo deflactando las series de inversion nominal (/) por sus
correspondientes series de precios implicitos en la Formacion Bruta de Capital Fijo de
Cuentas Nacionales. Las series de equipo de oficina se deflactaron por los precios

implicitos de la maquinaria y equipo.
La Inversion Nominal ({57 se define a su vez como:

(85) I, =IP+ICN+ICU-1V

IP: Produccién de activos fijos

ICN: Compra de activos fijos nuevos
ICU: Compra de activos fijos usados
IV: Venta de activos fijos

La definicion anterior de la inversion bruta excluye la revalorizacion de activos
porque como lo sefiala Bonilla (1992), ademas de que esta partida fué excluida del
Anuario del Dane desde 1978, "._.(la revalorizacion de activos) se considera una operacion
de tipo contable cuyo fin es el de capitalizar el patrimonio de las firmas, y por lo tanto no

refleja el 'gasto real' en inversion”.

c¢. Calculo de la Depreciacion

El valor de la depreciacion en el periodo t es igual a la suma de la inversion en cada
periodo anterior multiplicada por la pérdida en su eficiencia relativa en producir bienes y

servicios en el periodo t:

(8c) D, = t)_:lva;_v

v=l
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donde I, es la inversion de la generacién v y R es una funcién de reemplazo que
denota la porcién de la inversion de la generacion v que aun esta productivamente
disponible luego de t-v afios después de su compra. Esta expresion toma en cuenta por lo
tanto, el hecho de que el stock de capital constituye una agregacion de bienes de capital de
diferentes generaciones o edades, y que dicha composicion es relevante para el calculo de
su capacidad productiva en cada momento del tiempo.

Una expresion general para la funcion de depreciacion es:

(3d) Ria)=-2==

0<a< A

R(a)=0 az A

donde:

R(a) es la funcion de deprectacion.
‘A’ es el tiempo de vida util del activo.
'a’ es la edad actual del activo,

'B' es un parametro que describe la forma de la funcion de depreciacion.

La Grafica No. 1 muestra la evolucion de la eficiencia de un activo de 10 afios de
vida util bajo diferentes esquemas de depreciacion asociados a diferentes valores del

parametro 'B'.

Se debe sefialar que todos los estudios que han estimado el stock de capital para la
industria colombiana han utilizado un esquema de depreciacion lineal {(i.e. B=0, ver por
ejemplo Backinezos 1991, Chica 1993, Garcia 1988, Ocampo 1991, Echavarria 1991,
Bonilla 1992).

Sin embargo, argumentos econdmicos y tecnologicos tienden a apoyar la hipdtesis
de que la declinacion en la eficiencia de un activo de capital ocurre en mayor grado en los
afios posteriores que en los afios iniciales. Esta caracteristica muestra la debilidad del
supuesto de depreciacion lineal para el analisis de la capacidad productiva del capital a lo
largo del tiempo. Este hecho también contrasta con la reconocida depreciacidn acelerada
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en el valor economico de los activos. Pero como se explico anteriormente, desde el punto
de vista de un estudio de productividad el concepto que interesa no es el de la disminucién
del valor econémico del activo sino el de su capacidad para producir bienes y servicios, es

decir, su eficiencia.

Con esta idea se asume que el valor de 'B' debe ser mayor que cero y menor que
uno. El Cuadro 1 muestra los valores asumidos para el tiempo de vida util (A) y para el

parametro de curvatura de la funcién de depreciacion (B).

Los valores escogidos para el parametro B implican que los activos son
completamente productivos al principio de su vida util y que su depreciacion se concentra

en las etapas posteriores de vida del activo aproximandose a cero a una tasa creciente.

El Cuadro 2 compara los supuestos acerca del tiempo de vida util por tipo de
activos en diferentes estudios que han estimado el stock de capital en la industria

manufacturera.

De otro lado, atn dentro de bienes de capital homogéneos existen variaciones en el
tiempo de vida Gtil asociados a diferencias en la calidad de los activos, mantenimiento, etc.
Por lo tanto, el patron de descarte de activos puede ser representado como una funcion de
distribucion centrada alrededor del tiempo promedio de vida atil. Una opcién es utilizar la

distribucion normal para representar la distribucion de descarte para un activo especifico.

Asumiendo una distribucién normal del tiempo de vida util, la funcion de densidad
P(A) esta dada por:

—(A-a%2c*

(9a) P(A)=ﬁe

Con el fin de evitar casos de descarte implausibles asociados al caracter continuo de
la distribucion normal (como el de tiempos de descarte excesivamente largos o cortos) se
asume que el total de los descartes ocurren entre un 50% y un 150% alrededor del
promedio de vida 1til del activo. Con este fin se debe truncar la distribuciéon normal de tal

manera que se elimine el area implausible. Adicionalmente se asume que la desviacion



CUADRO No. 1
Supuestos Utilizados Para el Calculo de la Funcién de Depreciacion

TIPO DE ACTIVO: B A

Estructuras y Edificaciones: 09 30
Magquinaria y Equipo: 0.75 10
Equipo de Transporte: 0.75 10
Equipo de Oficina: 0.50 10

A: Tiempo de Vida Util del Activo.

B: Parametro de Curvatura de la Funcion de Depreciacion.

CUADRO No. 2
Supuestos Acerca del Tiempo de Vida Util de los Activos de Capital en Diferentes Estimaciones

Backinezos | Garcia | Ocampo | Echavarria [ Bonilla | Ramirez
Tipo de Activos: (1991) | (1988) [ (1991) {1990) (1992) | (1994) *
Edificios 20 50 25 20 34.3 30
Maquinaria y Equipo 10 20 25 10 121 10
Eq. de Transporte 5 20 25 5 9.9 10
Eq. de Oficina 13.5 10

* El tiempo de vida util de cada activo (excepto en el caso de edificaciones) se considera una variable
aleatoria. Las cifras se refieren al valor esperado.
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estandar de la distribucion normal es 25% de la vida promedio. Al truncar verticalmente
esta funcién de tal manera que valores implausibles de descarte sean eliminados, se deben
ajustar los valores de la distribucion por un factor 100/E en donde E es el porcentaje de la
distribucion que permanece dentro de los puntos de corte. En este caso, el valor de E es
simplemente el area bajo la curva entre los puntos de corte (definidos como & alrededor
del tiempo promedio de vida util A):

X

E vo 1
9b) — = INTY ——e °
(95) 100 Ao o

dividiendo la expresion P(4) por la expresion anterior, encontramos la distribucion

normal ajustada:

~(4-a%? 20t

(9¢) P(4) =

G- INTHe e e

Esta funcion permite calcular el tiempo probable de vida de un activo particular
dado el tiempo de vida promedio '4', los puntos de corte de la distribucion alrededor de la

edad promedio y la desviacion estandar de la distribucion.

Una vez conocida la frecuencia [Pf4)] con la cual ocurre el tiempo promedio de
vida atil '4' asociado a un activo o grupo de activos homogéneos, la funcién de
depreciacion para ese activo particular puede ser calculada utilizando los valores de B que
se asumieron (Cuadro 1). Un proceso similar se sigue para todos los valores posibles de 4,
y luego todas las curvas de depreciacion son agregadas para derivar una funcion de

depreciacion Ra) para dicho tipo de activo.
(9d) R{a|4”,8,0,B)=INI{D{a|4,b)P{4|4",0,8)dA

Este método se aplicod a la inversion en equipo de transporte y maquinaria y €quipo
(incluyendo la inversion en equipos de oficina). No se considerd necesario hacerlo en el
caso de la inversion en estructuras y edificaciones puesto que variaciones aleatorias en

torno al tiempo de vida util asumido de 30 afios para este tipo de activos no tendrian un
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efecto significativo cuando el periodo de analisis del estudio es de 14 afios. En ese caso se
utilizod directamente la expresion (4) para el calculo de la funcién de depreciacion

utilizando los valores de los parametros que se muestran en los Cuadros 1y 2.

3. Resultados de la Estimacion

Las estimaciones del stock de capital para el total de la industna manufacturera
(excluyendo sectores CITU 353 y 354) entre 1974 y 1991 muestran un crecimiento anual
promedio de 3%. El crecimiento del stock fué significativamente mayor en la segunda
mitad de los setenta (5%) que en la década de los ochenta (apenas mayor al 2%).

El hecho mas destacado es la evidencia de una clara pérdida de dinamismo de la
inversion en la segunda mitad de los ochenta: mientras que el stock de capital crecid a una
tasa anual de 4.7% entre 1974 y 1983, dicho crecimiento fu¢ de solo 1.1% entre 1984 y
1991.

Estos resultados contradicen las conclusiones del estudio de Echavarria (1990) de
que la industria invirtid6 masivamente durante la década de los ochenta y en mayor
proporcion que durante los setenta. Este resultado, que ya habia sido cuestionado por
Bonilla (1992, p.325 y ss.), fué erroneamente atribuido por ambos autores al hecho de que
el estudio de Echavarria utilizaba una muestra de 2574 firmas que permaneciueron en la
industria entre 1974 y 1987, y que por lo tanto dejaba de lado el efecto de las empresas

que entraron y salieron durante el periodo.

Los resultados del presente estudio muestran claramente que esta explicacion no es
correcta. Utilizando la misma muestra de firmas que en el estudio de Echavarria, las
estimaciones del crecimiento del stock de capital presentan tendencias similares (aunque

con tasas de crecimiento algo inferiores) a las encontradas por Bonilla (Grafica No. 2)7.

7 Las diferencias entre ambas estimaciones pueden deberse al uso de un esquema de
depreciacion no lineal en el presente estudio.
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Por lo tanto, el estudio de Echavarria probablemente adolece de errores de célculo
del stock de capital que cuestionan los resultados acerca del comportamiento de la

productividad total factonial en los ochenta®.

C. Empleo

La informacion de empleo a mvel de firma fué agrupada en empleo calificado y
empleo no calificado. El empleo calificado incluye: empleados, técnicos (nacionales y
extranjeros) y personal directivo. El empleo no calificado incluye: obreros y empleados

domésticos. En igual forma se agruparon las variables de remuneraciones y prestaciones.

Se excluyeron cuatro establecimientos para los cuales la suma del empleo por
componentes diferia del empleo total en una magnitud apreciable y un establecimiento que

carecia de informacion de empieo.

Posteriormente se construy6 la variable de "Unidades de Eficiencia de Trabajo" la
cual se utilizd en la estimacidon de las fronteras de produccion. Al medir el empleo en
unidades de eficiencia se toman en cuenta la heterogeneidad laboral v los efectos de los
cambios en la composicion de la fuerza laboral sobre la capacidad productiva del trabajo.

La variable de empleo en unidades de eficiencia (LEU) es definida como:
(10) LEU =LNC(1 + WC/WNC)
LNC: Empleo No Calificado

WCN: Remuneraciones al Empleo No Calificado

WC: Remuneraciones al Empleo Calificado

8 Las estimaciones de los determinantes del crecimiento de la productividad en el periodo
1980-1987 no arrojan ningun resultado significativo (Echavarria, 1990), lo cual puede
estar explicado por una medicion defectuosa de la productividad total factorial como
resultado de los errores de calculo en el stock de capital.
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Las diferencias entre la medicion de la productividad del trabajo utilizando las series
de empleo total y aquellas utilizando las series de empleo en unidades de eficiencia son
mayores en la segunda mitad de los ochenta, tal como lo ilustra la Grafica 2A. Con todo,
las diferencias en crecimiento de la productividad del trabajo no son tan grandes. Entre
1978 y 1991 ésta habria crecido a una tasa anual promedio de 3.46% utilizando las series
de empleo total, frente a un 2.99% que resuitaria al utilizar las series de empleo en

unidades de eficiencia.

D. Deflaccion del Consumo Intermedio®

Para la deflaccion del consumo intermedio se utilizd un procedimiento basado en las
cuentas insumo-producto. Los deflactores del consumo intermedio estan basados en los
calculos realizados inicialmente por Backinezos (1991) para el periodo 1977-1987. En
este estudio se calculdé la estructura de costos de 12 grandes sectores industriales
utilizando la informacidn de las matrices insumo-producto del DANE. El indice de precios
del consumo intermedio (PCY) para la agrupacion industrial /, en el periodo 7 es calculado
como la suma ponderadzi de los precios de la produccion (/PM) de los sectores (denotados

por j) que entran como insumos en la produccion del sector i:

(1) PCI, =) 10, -IPM, i=1,..,12.

it
J=l

Los factores de ponderacion (/0,) son construidos como la participaciéon de las

compras del sector / al sector j dentro del total de compras intermedias del sector i,
utilizando la informacion de las matrices insumo-producto del DANE para 1983-1986.
Backinezos aplicéd esta metodologia para el periodo 1983-1987 y utilizo los calculos
hechos por Scorceria (1987) utilizando una metodologia similar pero con una base
diferente para los afos 1977-1983. Con el fin de unir ambas series se utilizaron las tasas de
crecimiento anual del indice de precios del consumo intermedio entre 1983 y 1987 para
actualizar el indice desde 1983 hasta 1987.

? Esta metodologia fué inicialmente explicada en Ramirez (1993a).
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Ramirez (1993a) utiliz6 la misma metodologia con el fin de calcular el precio del
consumo intermedio para los afios 1987-1989, utilizando como ponderacion la estructura
de costos industriales de la matriz insumo-producto de 1985, Las tasas de crecimiento

para cada afio,
g .. =InPCI; -In PCI_|

son utilizadas para actualizar el valor del indice calculado por Backinezos en 1987,
PCI! = v

La aplicacion de esta metodologia solo es posible a nivel de las 12 agrupaciones
industriales presentadas en las Matrices Insumo-Producto del DANE. Para los casos en los
cuales mas de un sector CIIU a tres digitos esta incluido en una misma agrupacién
industrial de Cuentas Nacionales, Backinezos (1991) asumié el mismo indice de precios

del consumo intermedio para los diferentes sectores.

En calculos hechos en Ramirez (1993a) se comprobd que este método genera
valores agregados residuales implausibles para varios sectores a tres digitos: las tasas de
crecimiento anual son en varios casos excesivamente grandes (positivas y negativas) y en
unos 5 sectores el valor agregado real resulta ser negativo para los ultimos afios de los
ochentalo.

Al analizar la informacion de los precios al por mayor a tres digitos, se pudo ver que
el problema esta en asumir igualdad en los niveles de los indices de precios del consumo
intermedio para cada sector a tres digitos dentro de cada agrupacion industrial. En efecto,

aunque asumir igualdad en las tasas de crecimiento puede ser un supuesto plausible, el

10 Debe sefialarse que este resultado cuestiona las conclusiones del estudio de Backinezos
puesto que las series reales de valor agregado son utilizadas para el calculo de indices de
rentabilidad que juegan un papel central en el modelo de entrada y salida de firmas
desarrollado en dicho estudio.
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asumir igualdad en los niveles de los indices no lo es, dada la disparidad en los indices de

precios al por mayor en cada uno de dichos sectores.

Con el fin de superar estos problemas se asumié que la dispersion (en unidades
estandar) de los indices de precios del consumo intermedio a tres digitos dentro de cada
agrupacion industrial era igual a la dispersion (en unidades estandar) de los precios de los
Indices de Precios al Por Mayor a tres digitos para dichas agrupaciones. Para aplicar esta
metodologia se utilizo el siguiente procedimiento, el cual es ilustrado para el caso de la

industria de textiles, cueros y confecciones:

1. Se calcularon las desviaciones en unidades estandar del IPM de cada sector a tres

digitos con respecto a la media (ponderada) para cada agrupacion industrial.

Sector IPM (x) X-m (x-m)/sd
321 415 0.11 0.17
322 3.47 -0.56 -0.86
323 514 1.10 1.67
324 338 -0.45 -0.69
Promedio () 4.04

Desv. Estand.(sd) 3.58

2. Se asume que la desviacion estandar de los precios del consumo intermedio para
cada agrupacion industrial es la misma que para el IPM. Se asume también que la
desviacion en unidades estandar del precio del consumo intermedio para cada sector (con
respecto a la media de la agrupacién) es la misma que la del IPM.

Sector y=(z-n)/sd z=y*sd+n %¢
321 0.17 3.80 272
322 -0.86 3.12 _ 0.47
323 1.67 4.79 0.48

324 -0.69 3.23 0.11
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Promedio (1) 3.68 3.78
Desv. Estand.(sd) 3.58

3. Si es necesario se aplica un proceso RAS para eliminar las diferencias entre la
suma ponderada de los precios del consumo intermedio para los sectores y el indice
derivado de los célculos insumo-producto para las categorias. En el ejemplo que hemos
construido, la suma ponderada de los indices sectoriales es 3.78 mientras que el indice de
precios del consumo intermedio para la agrupacion industrial es 3.68. La diferencia de
0.10 es eliminada mediante la aplicacion del método RAS.

Con base en este método se construyeron las series del Indice de Precios del
Consumo Intermedio (Base 1970) para cada uno de los sectores a tres digitos de

desagregacion. El mismo indice se uso para la deflaccion de las senies de consumo

intermedio de cada sector a cuatro digitos comprendido en dicha industria.

V. DESCRIPCION DE LA INFORMACION

A. Criterios de Seleccion de Observaciones

Con el fin de definir la muestra de empresas para ser utilizada en las estimaciones, se
aplicaron una serie de criterios sugeridos por Tybout y Westbrook (1993) con el fin de
eliminar aquellas observaciones que mostraran evidencias de errores de medicion. Los

criterios de seleccion fueron los siguientes:

i. El valor de la produccion bruta y de los insumos debe ser mayor que cero.

ii. Se excluyen las observaciones que presentan una produccion bruta por trabajador
menor a 1/20 o 20 veces mayor que el promedio para la industria (a 4 digitos).

iii. Se excluyen las observaciones con tasas de crecimiento anual de la produccién
bruta por trabajador mayor al 300%.

El criterio (i), basicamente asegura que las observaciones seleccionadas puedan ser

utilizadas para la estimacion de las fronteras de eficiencia Cobb-Douglas.
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Los criterios (ii) y (iii) permiten excluir errores de medicion significativos, pero
ademas sirven para detectar los casos en los cuales las empresas pudieron estar
reemplazando trabajadores permanentes por temporales en una escala significativa. Este
podria ser el caso en los cuales hay reducciones dramaticas en las cifras de empleo del
Dane de un afio a otro, mientras que las cifras de produccion permanecen igual o aun se
incrementan. A no ser que exista un incremento comparable en el capital, o en el consumo
intermedio, la introduccion de estas observaciones en las estimaciones sugeririan
incrementos enormes en la productividad y en la eficiencia cuando en realidad se tratan,

probablemente, de movimientos no detectados en el empleo temporal.

B. Comportamiento de la Produccion y el Empleo

Luego de aplicar los criterios de seleccion de observaciones el nimero de
establecimientos de la muestra (2344) corresponden al 34.4% del total de establecimientos
industriales en 1980 (Cuadro No. 3). Ellos representan cerca del 70% de la produccion
bruta y el 60% del empleo total durante el periodo 1978-1989. A nivel sectorial el rango
de cubrimiento de la produccion total va desde el 40% en la fabricacion de prendas de
vestir (sector 322) hasta el 99.2% en la industria del tabaco (sector 314). Se trata por lo

tanto de las firmas mas grandes y de mayor importancia dentro de cada sector.

El Cuadro No. 4 y la Grafica No. 3 muestran la evolucion de la produccion bruta y
el empleo en el periodo 1978-1991 para esta muestra de 2344 firmas los cuales siguen un
patron similar al del total de la industria. El crecimiento de la produccion se desacelero
abruptamente entre 1978 y 1983, y se recuperd posteriormente entre 1984 y 1987. El
periodo 1988-1991 es también de desaceleracion en el crecimiento economico, si bien no
en una forma comparable al de principios de los ochenta. Si bien el empleo sigue las
variaciones de la porduccion bruta, su rezago con respecto a ésta es evidente,
especialmente en la primera mitad de la década de los ochenta.

Las Graficas Nos. 4 y 5 muestran que la recuperacion industrial entre 1984 y 1987
no se reflejé en una dinamica similar en la inversion. La tasa de inversion promedio en la

segunda mitad de los ochenta fué inferior a la prevaleciente una década atras y el



Sector

TOTAL

311
M2
313
314
321
322
323
324
3
332
341
342
351
352
355
356
361
362
369
371
372
381
382
383
384
385
390

CUADRO No. 3

Numero de Establecimientos

Muestra
Inicial

427
85
86
11

170

205
28
50
61
49
73

133
60

166
24

104
18
23

128
22
18

219

133
89
83
29
71

2561

Muestra
Final

358
82
84

8

154

183
24
48
56
49
66

125
52

155
23
96
18
23

122
21
16

205

126
84
78
25
63

2344

Total ind.

1011
203
134

26
500
836
108
218
189
208
145
358

98
298

86
237

43

50
337

56

41
627
329
210
238

61
173

6821

Inicial

42.2
41.9
64.2
42.3
34.0
245
239
229
32.3
236
50.3
37.2
61.2
55.7
27.9
43.9
419
46.0
38.0
393
39.0
34.9
40.4
42.4
34.9
47.5
41.0

37.5

Participaciones (%)
No. de Establecimientos Produccion

Final

35.2
40.4
62.7
30.8
30.8
21.9
220
22.0
296
236
455
349
53.1
52.0
26.7
40.5
419
46.0
36.2
375
39.0
327
38.3
40.0
32.8
41.0
37.6

34.4

59.5
69.4
87.4
99.2
67.4
40.8
759
67.5
58.4
436
68.1
549
62.0
68.7
82.1
79.6
93.2
643
69.3
77.6
73.7
69.2
61.2
74.4
82.6
67.2
60.0

68.1

Empieo

58.6
69.3
83.5
67.8
65.6
326
51.0
467
42.5
37.9
64.4
49.6
73.8
69.9
59.0
65.2
846
67.5
61.0
76.2
74.4
57.0
62.9
66.4
52.7
63.9
63.3

596



CUADRO No. 4

PRODUCCION BRUTA EMPLEO TOTAL STOCK DE CAPITAL
Crecimiento (%) Crecimiento (%) Crecimiento (%)

79-82 83-91 79-91 79-82 83-91 79-91 79-82 83-91 79-91
311 35 55 49 2.5 1.0 1.6 35 0.5 16
312 57 7.7 7.4 286 -0.0 1.0 6.5 21 3.8
313 10.4 22 4.7 28 2.5 -0.5 38 1.6 2.4
314 -3.5 6.2 3.2 136 -1.4 4.4 5.6 -0.2 2.0
321 -6.3 6.3 24 -5.9 0.2 -2.1 47 1.2 26
322 4.1 7.7 6.6 -1.3 0.7 -0.1 36 -0.4 1.1
323 1.3 7.5 56 -3.9 -0.2 -1.6 29 0.8 16
324 11.8 2.4 53 -1.0 -3.1 -2.3 6.4 03 26
3 3.8 6.4 56 2.5 1.2 02 . 98 0.8 43
332 0.7 5.4 4.0 2.1 0.7 -0.4 5.6 0.3 23
341 -0.2 6.5 44 -26 11 -0.3 3.1 2.5 2.7
342 35 1.0 1.8 22 21 2.1 9.8 0.1 38
351 -0.6 7.1 4.7 -1.2 0.0 -0.4 12 1.1 1.2
352 3.2 6.2 5.3 0.4 16 1.2 8.7 3.6 586
355 -1.2 6.9 4.4 -3.1 2.0 0.0 3.2 2.5 28
356 24 34 3.1 0.7 1.9 0.9 7.2 2.8 45
361 6.2 5.8 5.9 0.7 1.6 0.7 3.0 3.5 3.3
362 24 10.1 7.7 -0.6 0.6 0.1 5.0 24 3.4
369 4.0 286 3.0 1.0 0.2 0.5 5.8 15 3.2
371 1.5 37 3.0 2.1 -5.1 -3.9 10.7 0.3 4.3
372 -4.3 8.2 44 -341 0.9 -0.7 7.7 08 3.4
381 0.6 36 27 -1.8 -0.8 1.2 28 0.2 1.2
382 6.4 78 7.2 -1.2 1.6 0.5 26 0.1 1.1
383 1.4 29 25 -1.0 0.0 -0.4 34 1.3 21
384 6.5 51 1.5 -3.0 0.1 -1.1 3.8 -0.3 13
385 10.3 48 6.5 0.4 0.8 0.6 7.8 27 4.7
390 1.2 8.3 4.7 -4.4 0.9 -1.1 1.9 1.3 1.5

TOTAL 1.7 5.0 4.0 -1.0 0.2 -0.3 4.2 1.1 2.3
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crecimiento del stock de capital ha sido persistentemente inferior a las tasas anuales
alcanzadas en el periodo 1974-1982.

A nivel sectorial se destaca el alto crecimiento relativo de los siguientes sectores
durante el periodo 1983-1989: fabricacion de vidrio (sector 362), metélicas bésicas (372),
maquinaria no eléctrica (382), productos alimenticios diversos (312), prendas de vestir
(322), cuero (323) y sustancias quimicas (351). Una caracteristica comin de todos estos
sectores es que presentan al mismo tiempo una baja dindmica en el empleo y en el
crecimiento del stock de capital. Este hecho sugiere que no son el trabajo ni el capital los
que explican el crecimiento de estos sectores durante este periodo. Calculos de los
cambios en la productividad total factorial sugieren que en tres de estos sectores, el
crecimiento pudo haberse basado en incrementos en productividad (alimentos diversos,
prendas de vestir y fabricacion de vidrio). El crecimiento de la productividad total factorial
en estos sectores entre 1983 y 1989 fué de 4%, 3.2% y 3% respectivamente (frente a
1.7% para el total de la industria manufacturera). Sin embargo estos calculos estan hechos
a nivel de toda la industria y no necesariamente representan los movimientos en
productividad para la muestra de establecimientos considerados. LLas otras fuentes posibles
de crecimiento son los cambios en la utilizacion de la capacidad y los cambios en
eficiencia, es decir, de movimientos hacia la frontera de produccion, en contraposicion a
los desplazamientos de la frontera que serian presumiblemente capturados por las
estimaciones de los cambios en la productividad total factorial. El analisis de estos factores

se presenta en las siguientes secciones del informe.

Finalmente, las industrias de bebidas (313), fabricacion de calzado (324) e imprentas
y editoriales (342) presentan las tasas mas bajas de crecimiento durante el periodo. La
desaceleracion del crecimiento econdmico es particularmente drastica en bebidas y calzado
que pasaron de tener tasas de crecimiento anual promedio por encima del 10% entre 1979
y 1982, a tasas apenas mayores al 2% entre 1983 y 1991.
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IV. EVOLUCION DE LA POLITICA COMERCIAL EN LOS OCHENTA

A. Aspectos Generales

Los cambios en la politica comercial durante el periodo 1978-1989 obedecieron, en
gran medida, a los cambios en la situacion de balanza de pagos. Desde mediados de la
década de los setenta, y hasta las recientes reformas comerciales de 1990 y 1991, ia
politica comercial dejo de responder a objetivos de largo plazo (como el de incentivar
procesos de transformacion estructural o de industrializacion) concentrandose en

respuestas de ajuste a la coyuntura de balanza de pagos.

Es comun encontrar que los periodos de bonanza de divisas se vean acompanados
de liberaciones comerciales parciales y de relajacion de los controles a las importaciones.
Asi por ejemplo, la bonanza cafetera de 1977-1978 aceleré un proceso de liberacion de
importaciones que ya se habia iniciado en forma gradual desde mediados de la década. Sin
embargo, en 1983 se reinstalan los controles a las importaciones para enfrentar la peor
crisis de balanza de pagos que ha tenido el pais en mas de 30 aiios. Las restricciones a las
importaciones comienzan de nuevo a ser relajadas con la mini-bonanza cafetera de 1986-
87.

En conjunto, el regimen comercial en el periodo 1983-1990 puede caracterizarse por
una estrategia mixta de proteccion a la produccion doméstica y promocion de
exportaciones (Ocampo 1992), con un mayor énfasis proteccionista al principio del
periodo. Con respecto a la situacion prevaleciente en 1984, el periodo 1986-1989
reflejaria una liberacion moderada de las importaciones. Sin embargo, ain para 1989, la
economia era mas restringida de lo que habia sido a principios de los ochenta. Como se
ilustra en el siguiente analisis, en términos generales la competencia con las importaciones
durante los ochenta estuvo restringida para la mayor parte de Jos sectores industriales, y

dicha situacion se mantuvo vigente hasta llegar a las reformas comerciales de 1990 y 1991.
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B. Aranceles

El proceso descrito en la seccion anterior es bien ilustrado en la evolucion del
arancel tedrico promedio y del grado de dispersion arancelaria (desviacion estandar) entre
1970 y 1990 (Grafica 6). El arancel promedio se incremento hasta mediados de la década
disminuyendo en forma continua en los afios siguientes. Sin embargo, las fluctuaciones en
el arancel teodrico han side en buena parte contrarrestadas por el efecto de las exenciones
arancelarias, como se ilustra en la Grafica 7: debido a las mayores exenciones arancelarias
el arancel promedio efectivo en 1984 no fué significativamente diferente al prevaleciente al
principio de la década de los ochenta mientras que la disminucidn tedrica de aranceles en
el periodo 1986-1988 fué en buena parte contrarrestada por la eliminacion de exenciones

arancelarias.

En 1984 mas de la mitad de las tarifas estaban exentas, siendo el gobierno el mayor

beneficiario de dichas exenciones (Cuadro No. §).
CUADRO No. §

Exenciones Tarifarias, 1984
Excluyendo Sobre-Tasa

Aranceles Teoricos 100%
Aranceles Recolectados 47%
Aranceles Exentos 53%
Exenciones 27%
Sector Publico 19%
Sector Privado 8%
Grupo Andino 3%
ALALC/ALADI 4%
Plan Vallejo 9%
Notas Arancelarias 10%

Fuente: Banco Mundial (1989).
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De otro lado, la Grafica 8 evidencia la existencia de una relacion directa entre
aranceles y cuotas de importacion: los aranceles eran mas altos para las importaciones con
mayores restricciones cuantitativas. Esto le permitia al gobierno capturar parte de las
rentas generadas por aquellas importaciones que resultaban efectivamente restringidas por
las licencias de importacion, y que de otra manera serian enteramente apropiadas por los

propietarios de dichas licencias.

En sintesis, dada la importancia de las exenciones y de la alta correlacion entre
cuotas y aranceles, no es clara cual era la funcién de los aranceles como instrumento de
control a las importaciones durante los ochenta. Su impacto probable sobre las
importaciones y sobre la asignacion de recursos era dificilmente evaluable aun para los
propios decisores de politica. Eventualmente habrian servido para restringir importaciones
en los casos en los cuales las licencias de importacion no las restringian efectivamente,
presumiblemente en los casos de importaciones no competitivas con la produccion

nacional, que por esta misma razdn tenian bajos aranceles.

De acuerdo al estudio citado del Banco Mundial (1989), el efecto tributario de los
aranceles era también reducido: entre 1981 y 1986 constituyeron el 16% de los ingresos
tributarios y el 11% del precio de las importaciones mientras que en paises de ingreso

medio constituyen un 34% de los ingresos fiscales.

C. Cuotas de Importacion

Diversos estudios (Ocampo 1992, Banco Mundial 1989, Fernandez et. al. 1985) han
mostrado que las restricciones cuantitativas constituyeron el principal instrumento de

control a las importaciones durante los ochenta.

La Grafica 9 muestra la evolucion de las restricciones cuantitativas entre 1970 y
1990 con base en la proporcion de posiciones arancelarias pertenecientes a cada régimen
(listas de prohibida, previa y libre importacién). La evolucion de las restricciones
cuantitativas a las importaciones sigue de cerca la caracterizacion global de la politica
comercial que se hizo previamente. En 1984 ¢l 99.5% de las posiciones arancelarias
estaban prohibidas o restringidas. Con la implementacion del programa de ajuste en 1985

se modificaron las listas de importacion con base en el criterio de que el valor de las
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importaciones no restringidas pasaran del 30% en diciembre 1984, a 57% en diciembre
1985, y 69% en noviembre de 1986. No hubo ninglin requerimiento en cuanto a la
composici()n-cuode’o sectorial de los bienes. Se liberaron principalmente insumos no
competitivos con la produccion doméstica mientras que las importaciones competitivas
seguian siendo altamente restringidas aun en 1988. Para ese afio el 62% de las posiciones
arancelarias estaban prohibidas o restringidas, proporcion similar a la de 1981 pero
superior a la prevaleciente en 1980 (31%).

La proporcion de importaciones no restringidas es sin embargo una medida
imperfecta del grado de apertura del regimen comercial puesto que no indica cuales
importaciones estaban realmente restringidas por las cuotas. Por lo tanto, mover
posiciones de previa a libre no constituye necesariamente una medida de liberatizacion
porque en muchos casos las restricciones no operaban en la practica (como es el caso de

importaciones en previa para las cuales se concedia licencia sin limite).

Ponderando el porcentaje de posiciones segin regimen por la produccién doméstica
consituye una medida de! grado de proteccién a la produccion doméstica. Esta medida se
redujo del 100% en 1984 a 82% in 1988, el cual seguia siendo relativamente alto
comparado con paises como Venezuela (49%) o México que redujo la tasa de cubrimiento
de 100% a 20% en un periodo de tres afios (Banco Mundial, op. cit.).

De otro lado, en 1984 se creod el presupuesto de importaciones que determinaba los
montos de importaciones que podia aprobar el Incomex. Hasta la reforma de 1990, el
presupuesto aplicaba también sobre las importaciones libres, de tal manera que cuando
éstas superaban las esperadas, desplazaban a las de previa, aumentando asi su
racionamiento (Lora y Crane, 1990). La reforma comercial de 1990 determind que el
presupuesto solo aplicaria a las de previa (incluyendo entre éstas las del sector oficial).
Los bienes de consumo y de capital mostraron ser muy sensibles al tamafio del
presupuesto de importaciones, incrementandose cuando éste se incrementaba y

disminuyendo cuando se contraia.
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D. Proteccion Efectiva

Durante los ochenta la proteccion efectiva tedrica (calculada con base en los
aranceles tedricos) a la industria fué alta, y aln a finales de la década la proteccion efectiva
no era muy diferente a la existente en 1984, afio de mayor restriccion a las importaciones
(Grafica 5). Para ese afio los sectores mas protegidos eran textiles (209.6%), confecciones
(185.2%), bebidas (136.2%), cueros y calzado (133.7%), plasticos (126.3%), muebles
(125.9%) y alimentos (124.6%) -Grafica 10-. Los sectores menos protegidos eran
maquinaria no eléctrica (39.8%), quimicos (41.3%), industrias metalicas basicas (42.7%) y
papel, imprentas y editoriales (61%). Se protegia mas por lo tanto a las industrias
tradicionales y menos a las industrias de desarrollo tardio (los calculos de Ocampo op. ¢it.,
para 1984 son 134.6% y 67.4% respectivamente, con una proteccion promedio de 107.6%

para el total de la industria).

Las reducciones arancelarias que tuvieron lugar en la segunda mitad de los ochenta
recayeron en mayor grado sobre sectores para los los aranceles teoricos (y la proteccion
efectiva tedrica) estaban muy por encima de los que efectivamente se aplicabantales como
cuero y calzado, textiles, y confecciones y muebles. En efecto, al tomar en cuenta las
exenciones arancelarias los niveles de proteccion efectiva vigentes en 1984 disminuyen
drasticamente (Grafica 10): en el caso de confecciones la proteccion efectiva se vuelve
negativa (-11%), mientras que el sector de muebles presenta la segunda tasa mas baja de
proteccion efectiva real (16.4%), similar a la de la industria del tabaco (17.9%). De otro
lado, los sectores con mayor proteccion efectiva real en 1984 eran plasticos (62.6%),
caucho (60.4%), productos metalicos (55.9%) y bebidas (55.3%). Las industrias
tradicionales continlan por lo tanto siendo mas protegidas, aunque la diferencia con la
proteccion brindada a las industrias de desarrollo tardio disminuye significativamente
(46.9% y 40.3% respectivamente).

Con el fin de tomar en cuenta el efecto de las restricciones cuantitativas a las
importaciones sobre la proteccion efectiva, diversos estudios han utilizado informacion a
niveles desagregados de precios internacionales y domésticos. Fernandez et. al. (1985)
encontraron que mientras en 1984 el arancel nominal promedio era del 46% (ponderado
por el valor de las importaciones), la proteccién nominal implicita, determinada por la
diferencia entre el precio doméstico y el precio internacional, era del 99%.
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Utilizando informacion para 1986, Katterer y McCandless (citados por el estudio del
Banco Mundial, 1989) encuentran evidencias de considerable "agua" en los aranceles
aplicados a las importaciones de carnes, lacteos, azicar, bebidas y tabaco (Grafica 11). De
otro lado, ellos encuentran un margen entre el precio doméstico e internacional mayor al
implicado por los aranceles en el caso de productos agropecuarios, cereales, textiles,
muebles e industrias de la madera, quimicos, maquinaria y equipo, equipo de transporte, y
equipo cientifico y manufacturas diversas. En estos casos es muy probable que las
restricciones cuantitativas a las importaciones generaran un exceso de demanda que
permitia que el precio doméstico superara al internacional en una magnitud mayor al

arancel nominal,

La Grifica 12 muestra la estructura de la proteccion efectiva real tomando en cuenta
tanto exenciones arancelarias como el efecto de las cuotas sobre las importaciones: la
proteccion efectiva real se torna negativa para las industrias de carnes (-193%), productos
lacteos (-141%), aztcar (-29%), bebidas (-26%), otros alimentos (-18%) y tabaco (-17%),
mientras que los sectores mas protegidos resultan ser cereales (260%), maquinaria y
equipo, y equipo de transporte (131%), madera y sus productos (130%), quimicos (83%)
y textiles (77%).

E. Competencia con las Importaciones

Independientemente de la complejidad de las interrelaciones entre estructura
arancelaria, licencias de importacion y exenciones arancelarias, el resultado final de la
politica comercial se refleja en la evolucion de la participacion de las importaciones en las
ventas domésticas o tasa de importaciones. Esta variable puede ser vista por lo tanto como
una proxy de los efectos de las politicas comerciales y cambiarias sobre las condiciones de
competencia en la industria. Es la presencia de importaciones competitivas la que puede
alterar las condiciones de competencia en los mercados domésticos e inducir tanto
procesos de entrada y salida de firmas como cambios en eficiencia y ajustes de
productividad en las firmas establecidas.

La informacion de las importaciones a nivel sectorial es desatortunadamente limitada

y solo es posible hacer un analisis a nivel de las industrias a tres digitos. Por esta razon no
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es posible evaluar con precision el grado en el cual las importaciones compiten con la
produccidn doméstica, para lo cual se requeriria informaciéon mucho mas desagregada.
Ante la carencia de dicha informacion, en el analisis siguiente se debe utilizar la evolucion
de la tasa de importaciones a nivel de las industrias a tres digitos como un indicador de la
presencia de importaciones competitivas.

La Grafica 13 muestra un incremento de cuatro puntos porcentuales en la tasa de
importaciones entre 1979 y 1982, seguida de una caida aun mayor hasta 1985 y de un
incremento en la segunda mitad de la década de 3 puntos porcentuales. En conjunto, el
periodo 1983-1989 significo una reduccidn en la tasa de importaciones con respecto al
periodo 1978-82 para practicamente todos los sectores a 3 digitos (Grafica 14).

El Cuadro 6 muestra los resultados de un test de Chow aplicado a la hipotesis de
que la tasa de importaciones es igual en ambos periodos. Se encontré que la tasa de
importaciones fué significativamente menor en el periodo 1983-89 en los sectores de
alimentos (311/12), tabaco (314), textiles (321), papel (341), caucho (355), vidrio (362),
productos metalicos (381), maquinana y equipo (382/83) y equipo de transporte (384). La
tasa de importaciones solamente aparece significativamente mayor para el periodo 1983-
89 en el caso del sector de quimicos (351).

La matriz de correlacion entre las anteriores variables de politica (utilizando
informacion entre 1978 y 1989) -Cuadro 7- nos permite ver el grado de consistencia en la
cuantificacion de dichas variables, y hasta que punto ellas describen una "historia
coherente”. Como se habia sefialado anteriormente, existe una correlacion positiva
(coeficiente de 0.21) entre la tasa de proteccion efectiva (calculada a 3 digitos CIIU para
1979, 1984, 1985 y 1989) vy las restricciones cuantitativas (medidas como la proporcién
de posiciones arancelarias en licencia previa o de prohibida importacion a 3 digitos CITU
para 1979, 1984, 1985 y 1989, y ajustado para los otros afios). Este coeficiente es de 0.73
sl se toma como medida de las restricciones cuantitativas la proporcion de la produccién
nacional cubierta por cuotas de importacion. Esta variable es ciertamente preferible a la
primera pero desafortunadamente solo estd disponible a nivel sectorial para el afio de
1988.



GRAFICA 13

TASA DE IMPORTACIONES

Total Industria Manufacturera

78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89




CUADRO No. 6

VARIACION DE LA TASA DE IMPORTACIONES

Test de Chow

Test de

Sector | 1978-82 | 1983-89 |Variacion| Chow |Significancia
311 0.071 0.037 -3.4 418 0.057 **
312 0.026 0.031 0.6 19.82 0.001 *
313 0.015 0.014 -0.1 2.31 0.161
314 0.075 0.025 -5.0 6.35 0.022 *
321 0.031 0.026 -0.5 14.89 0.002 *
322 0.024 0.037 1.4 0.34 0.724
323 0.018 0.025 0.7 1.81 0.225
324 0.012 0.012 0.0 1.08 0.385
331 0.080 0.060 2.0 0.55 0.596
332 0.012 0.010 -0.2 2.92 0.112
341 0.172 0.167 -0.5 3.81 0.069 **
342 0.120 0.090 -3.0 0.80 0.483
351 0.409 0.419 1.0 6.59 0.020 *
352 0.142 0.142 0.1 3.35 0.088 **
355 0.110 0.092 -1.9 3.11 0.100 **
356 0.023 0.024 0.0 1.48 0.284
361 0.050 0.031 -1.8 0.66 0.541
362 0.101 0.056 4.5 5.00 0.039 *
369 0.033 0.031 0.1 0.55 0.598
371 0.387 0.367 2.1 1.34 0.315
372 0.510 0.524 1.4 0.81 0.478
381 0.171 0.150 2.1 14.24 0.002 *
382 0.730 0.707 -2.3 6.31 0.023 *
383 0.378 0.374 -0.4 4.51 0.048 *
384 0.402 0.336 6.6 10.10 0.006 *
385 0.678 0.554 -12.4 1.05 0.395
390 0.183 0.143 -4.0 2.14 0.180

*  Significativo al 5%
** Significativo al 10%




CONC
Concentracion 1
{CONC)

Protec. Efectiva 0.041
(ERP) (0.172)
Cuotas Import. -0.111 *
{QR) (0.002)
Tasa de Exportac, -0.156 *
{EXPO) (0.001)
Tasa de Importac. -0.252 *
{(IMPO) (0.001)

Cambio en EXPO 0.013
{EXPCH) {0.660)
Cambio en IMPO -0.102 *
{IMPCH) (0.001)

* Coeficiente significativo al 5%
** Coeficiente significativo al 10%

CUADRO No. 7

VARIABLES DE POLITICA

Matriz de Correlacion

ERP

1

0.211 *1/
(0.001)
0.047
(0.115)
-0.478 *
(0.001)
0.002
(0.944)
-0.067 *
(0.027)

QR

1

0.052 *
(0.082)
-0.015
0.617)
-0.011
(0.719)
-0.109 *
(0.001)

EXPO

1

-0.056 **
{0.062)
0.459 *
{0.001)
0.013
(0.657)

IMPO EXPCH
1
-0.013 1
{0.667)
0.186 * 0.021
(0.001) (0.479)

1/ El coeficiente de correlacion es de 0.7252 si se toma como variable de restriccion
la proporcion de la produccion naciona cubierta por cuotas de importacion -para el anfo 1988-

IMPCH
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El Cuadro 7 también muestra que los sectores mas protegidos tanto en términos de
proteccion arancelaria (proteccion efectiva) como para-arancelaria (restricciones
cuantitativas) tienen menores tasas de importaciones (tasa de importaciones a ventas

domésticas) y menor crecimiento en dicha tasa.

Do otro lado, no existe una vinculacidon clara entre las variables de politica y el
grado de concentracion: los sectores méas concentrados tienen tasas de proteccion efectiva
significativamente mas altas, pero tasas de restricciones cuantitativas mas bajas. Los
sectores mas concentrados tienen también menores tasas de importaciones y de

exportaciones.

VI. ESTIMACION DE LOS NIVELES DE EFICIENCIA

A_ Estimacion de las Funciones de Produccion

En esta seccion se presentan los resultados de la estimacion de fronteras de
produccion Cobb-Douglas a nivel de los sectores CIIU a tres digitos. Los modelos
estimados asumen, tal como se discutido en la Seccion I, que no todas las firmas son
totalmente eficientes y que los grados de ineficiencia (#;) varian entre ellas (ver ecuacion
2a, Seccion II. B.):

(12a) O, =a+B,LEU, +BCI+B,K+v, —u,
w20, i=1..N 1=1..7T

donde Q es la produccion bruta, LEU es el trabajo medido en unidades de eficiencia,
ClI es consumo intermedio, K es el stock de capital, y v es un término de error aleatorio.
Todas las vanables estan en logaritmos y son calculadas a nivel de firma tal como se

explica en la Seccion IV,

El modelo es estimado para un total de 2344 firmas (N) distribuidas en 27 sectores
(excluyendo los sectores de refinerias de petroleo, 353 y de fabricacion de dertvados del
petroleo,354), para el periodo 1978-1991 (7=/4)"'. Con el fin de estimar

11 Esto representa un total de 32816 observaciones, en las estimaciones que utilizan toda
la informacidén. Este nimero excede las capacidad méaxima de observaciones del programa
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econométricamente el modelo, éste es transformado en un modelo de panel con intercepto
variable a nivel de cada firma, y estimado como un modelo de efectos fijos (ver Seccion 1.
B):

(12b) Qi! = ar‘ +ﬁ0LEUﬂ +ﬁ|C]+ﬁ2K+V“
o, = o —u,

Es este modelo, se asume como va se indicO que los niveles de eficiencia son
especificos a cada firma y constantes durante todo el periodo. Este supuesto es
parcialmente relajado por medio de la introduccion de dummies de tiempo, que permiten
que los niveles de eficiencia varien en el tiempo en forma diferente a nivel de los sectores a
3 digitos, aunque no en forma diferente para cada firma al interior de ellos. El supuesto de
que todas las plantas siguen una misma trayectoria de crecimiento de la productividad es
modificado en la seccién siguiente que permite diferentes tasas de crecimiento de la
productividad a nivel de planta.

Los resuitados del modelo anterior se utilizan para probar estadisticamente las
siguientes hipotesis nulas:

(1): Existen rendimientos constantes a escala:

B, +8B,+B, =1

(i)): Los efectos fijos no son significativos (no existen diferencias significativas en
eficiencia y productividad a nivel de firma):

. =0

TSP/386 para microcomputadores (25000 observaciones), y por supuesto la del programa
Micro-TSP. Por esta razén la mayor parte de las estimaciones econométricas se hicieron
utilizando el programa SAS en el computador de la Universidad de Iilinois en Chicago.
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(iif): La estimacion de efectos fijos y efectos aleatorios es igual (los niveles de
ineficiencia no son observables por los managers, y por lo tanto no existe correlacion entre
los niveles de ineficiencia y la escogencia de insumos. Con el fin de probar esta hipotesis
se calcula el Test de Hausman sobre la base de los resultados del modelo de efectos fijos y

de la estimacion de un modelo de efectos aleatorios.

El Cuadro No. 8 muestra los resultados de la estimacion del modelo de efectos fijos
con dummies de tiempo que comparan ¢l crecimiento de la productividad en los periodos
1983-1985 y 1986-1991 con respecto al periodo 1978-1982.

Como se puede ver, los signos obtenidos son correctos y en la mayoria de los casos
significativamente diferentes de cero. Las elasticidades empleo-producto varian entre un
limite inferior de 0.044 en las industrias basicas de metales no ferrosos (sector 372) hasta
una de 0.514 en la fabricacion de objetos de barro, loza y porcelana. Las elasticidades
producto-capital van desde 0.014 en la fabricacion de productos de caucho (sector 355)
hasta 0.249 en la fabricacion de vidrio (sector 362) y en metales no ferrosos (372). Las
mayores elasticidades producto son las asociadas al consumo intermedio como cabe de
esperar dada la alta participacion del valor del consumo intermedio en el valor del

producto en la mayoria de los sectores.

De otro lado, existen evidencias mixtas de rendimientos no constantes a escala.
Nueve sectores presentan rendimientos decrecientes a escala, especialmente significativos
en los sectores de bebidas (313), fabricacidén de productos de caucho (355), y fabricacion
de equipo profesional y cientifico (385). Los sectores con evidencias de rendimientos
crecientes a escala son fabricacion de calzado (324), industrias basicas de hierro y acero
(371), fabricacion de productos metalicos (381), y fabricacién de maquinaria eléctrica
(383). Es interesante notar que todos los sectores de la industria metalmecénica y de
fabricacidn de maquinaria presentan parametros de escala estimados mayores a uno,

aunque no siempre significativamente mayores.

Por otra parte, en todos los casos se rechaza la hipotesis de que no existe diferencia
en los niveles de productividad a nivel de firma. Este importante resultado apoya por lo
tanto la hipotesis de que la estructura industrial es heterogénea, y cuestiona los resultados

de estimaciones que asumen una funcién de produccion promedio comun a las diferentes
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firmas. Por el contrario, se evidencia la necesidad de utilizar instrumentos analiticos que
tomen explicitamente en cuenta la heterogeneidad industrial, como es el caso de la

estimacion de fronteras de produccion.

Finalmente, para 23 de los 27 sectores se rechaza la hipdtesis de que los niveles de
ineficiencia no estan correlacionados con la escogencia de insumos debido
presumiblemente a que ellos no serian observados por los managers y por lo tanto no
podrian ser tomados en cuenta en las decisiones de produccion. La existencia de dicha
correlacion invalida el uso de modelos de efectos aleatorios. Con base en este resultado se
utilizan los resultados del modelo de efectos fijos para el calculo de los miveles de
eficiencia a nivel de firma. Una justificacion adicional para el uso del modelo de efectos
fijos es que metodologicamente estamos interesados en el andlisis de las 2344 firmas que
en constituyen la "poblacion” de firmas establecidas o sobrevivientes y no simplemente una

muestra tomada de una poblacion mas grande (Hsiao, 1985).

B. Estimacion de los Niveles de Eficiencia Variables en el Tiempo

Para el calculo de los niveles de eficiencia variables se utiliza el modelo presentado
en la seccion I1. B. (ecuacion 6a), el cual expresa el efecto fijo (i.e. los niveles de eficiencia
asociados a cada firma) como una funcion flexible del tiempo:

(133) Qr‘r = ar‘r +ﬁOLEU|‘£ +ﬁ1CI +ﬁ2K+vir

a,‘: = u’flai
vy =[1er]
9i = [Bn :91'2 ? 9f3]

La estimacion de este modelo se hace por etapas siguiendo el método sugerido por
Liu para evitar los problemas de dimensionalidad en la estimacion. En una primera etapa
se regresan la variable dependiente (Q) y cada uno de los insumos con respecto a una

constante, £ y 2 a nivel de firma. Este procedimiento toma en cuenta el resultado de la
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seccion anterior de que los niveles de ineficiencia aparecen correlacionados con los

escogencia de insumos en la mayor parte de los sectores!2,
Con los coeficientes estimados se obtienen los valores estimados de la produccion
(Q*) y de cada uno de los insumos (LEU*, CI* y K*). Posteriormente se efectian las

regresiones de la variable (Q-Q*) sobre cada uno de los insumos expresados de manera

equivalente (LEU-LEU*, etc.) a nivel de los sectores a 3 digitos!3:

(13b) (Q-0%=a+B,(LEU - LEUN+B,(CI -CI*)+B,(K-K*)+v
Con los coeficientes estimados (By”, B, B2 ") se calculan los residuos:
(143) €, = Qn —ﬁU‘LEUit _ﬁ;C]'*'ﬂz.K

los cuales son un estimador consistente del termino de error aleatorio (vj) y del

efecto fijo (w;y):

(14b) g, =, +v, =0, +6,1+6,0° +v,

El estimador de los niveles de eficiencia para cada firma en cada afio ;) se puede
obtener regresando €j; sobre una constante, 7 y 12 a nivel de cada firma, y corresponde a
los valores estimados de la variable dependiente:

(14¢) «, =¢, =6, +6,1+6,,¢°

Puesto que en la estimacidn se incluye tanto a las empresas que estan en la frontera

como aquellas que estan por debajo de la frontera, esta medida de eficiencia promedio

12 §j dicha correlacion no existiera bastaria con regresar los residuos (los cuales serian un

estimativo de o+vy), €, =Q, —BiLEU, —BiCI, - B:K, sobre una constante, y #.

13 De esta manera se aisla la parte no correlacionada con el término de ineficiencia y se
pueden estimar los coeficientes B de una manera consistente.
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toma en cuenta los cambios en el intercepto estimado en ambos tipos de empresas, y por
lo tanto es una medida tanto de los desplazamientos de la frontera como de los cambios en
eficiencia a nivel de firma. Una interpretacion interesante es la sugerida por Nishimizu y
Page (1982) segun la cual los desplazamientos de la funcion de produccién en las firmas
que estan en la frontera consituye una medida del "cambio tecnoldgico”, mientras que los
desplazamientos de la funcion de produccion en las firmas que estan por debajo de la
frontera consituye una medida de los "cambios en eficiencia” en tanto se trata de
movimientos hacia la frontera de produccién (o alejandose de la frontera tecnologica en
los casos de incrementos en ineficiencia). La agregacion de ambos cambios a nivel
sectorial constituye el "crecimiento de la productividad total factorial" o la contribucion

del residuo al crecimiento.

Aunque esta interpretacion es interesante, en realidad la distincidon entre ambos
componentes es un poco artificial, como lo reconocen los propios autores. En realidad los
efectos de eficiencia asociados a la medicion del residuo incluyen efectos asociados a la
utilizacion de capacidad, cambio técnico, efectos de externalidades, desplazamientos hacia

la frontera, etc.

1. Tendencias Globales

Es este conjunto de factores el que esta representado en la variable "eficiencia
técnica promedio” que se muestra en la Grafica 15. Los valores representan promedios
(ponderados por la participacion en la produccién) de los indices de eficiencia técnica a
nivel de firma (variable o, en la ecuacion 14c). Se observa en particular, una tendencia
ascendente de la eficiencia técnica promedio para el conjunto de la industria
manufacturera, la cual habria aumentado 5.78% entre 1982 y 199]1. Las ganancias de
eficiencia se obtuvieron especialmente en los ultimos afios de la década de los ochenta.

Con todo, esta cifra representa un incremento anual de sélo 0.57% por afio!*. S1 se toma

14 Esta cifra es enteramente comparable con estimaciones del crecimiento de la
productividad total factorial de 0.78% en el mismo periodo (Ramirez, 1993a). Esta cifra
toma en cuenta sesgos potenciales asociados a la existencia de competencia imperfecta y
rendimientos crecientes. Calculos tradicionales del crecimiento de la productividad
asumiendo competencia perfecta y rendimientos constantes a escala arrojan un crecimiento
anual de 1.65% entre 1983 y 1989,
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en cuenta que el crecimiento del producto bruto para las firmas seleccionadas fué de
3.71% por afio, se concluye que los incrementos en eficiencia y productividad aportaron

solamente un 15.4% del crecimiento global.

Otra forma de analizar la eficiencia es en términos de la distribucion de empresas
con respecto a la frontera tecnologica. Esta medida describe en que posicion relativa se
ubica cada empresa en términos de eficiencia con respecto a las mas eficientes. La Grafica
16 muestra la distribucion de empresas en términos de eficiencia relativa para tres afios:
1978, 1983 y 1991.

Cabe destacar el relativo ensanchamiento de la franja de los menos eficientes y la
contraccion de la participacion de las empresas de segmentos mas eficientes, en particular
aquellas que operan con niveles de eficiencia de entre 70% y 90%. Este hecho, sin
embargo, no significa que en promedio la industria fuera mas ineficiente en 1991 que en
1978. De hecho, como ya se sefiald, la industria era en promedio mas eficiente, si bien no
mucho mas eficiente. La explicacién es que en épocas de mayor innovacioén y crecimiento
de la productividad (como aparentemente ocurrid a finales de los ochenta), un mayor
nimero de empresas puede rezagarse con respecto al mayor dinamismo en la frontera. En -
otras palabras, no es que aquellas empresas se vuelvan mas ineficientes, sino que aquellas
que estan en la frontera se vuelven mas eficientes. Adicionalmente, el proceso de difusion
tecnologica no transcurre instantaneamente sino con rezagos que determinan en forma

crucial el desempefio industrial global.

2. Eficiencia en Empresas Eliminadas del Mercado

En algunos casos los rezagos en eficiencia con respecto a la frontera coloca a las
empresas al borde de su eliminacion del mercado. Este proceso esta bien descrito en la
Grafica 17. A manera ilustrativa, y sin pretender realizar un analisis exhaustivo de la
dinamica de la eficiencia en las empresas eliminadas del mercado, se identificd un grupo de
quince empresas que salieron del mercado entre 1987 y 1991. La Grafica 17 muestra que
para el conjunto de estas empresas la eficiencia habia estado disminuyendo durante los
ochenta. La Grafica 18 desglosa esta tendencia en casos ilustrativos de algunas de estas
empresas individualmente y sugiere un "umbral de salida del mercado” correspondiente a
un nivel de eficiencia de entre el 40% y el 50%. En efecto, durante todo el periodo de
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analisis para las 2344 empresas, el menor nivel de eficiencia relativa calculado fué de

39.3% en una empresa que sali¢ del mercado en 1987 (ver Grafica 18).

La gréfica anterior también sugeriria que el mecanismo de seleccion del mercado
actua con una cierta temporalidad: los mas ineficientes tienden a salir primero. Sin
embargo, la verificacion empirica de estas hipotesis requeririan un estudio dirigido al
anaisis de los procesos de productividad y eficiencia en las firmas que salen del mercado,

lo cual esta por fuera de los alcances y objetivos de este estudio.

3. Eficiencia por Tamaiio de Empresas

La comparacion de los niveles de eficiencia técnica promedio por tamafio de

empresas (Graficas 19 y 20) permite extraer las siguientes conclusiones:

i. Las empresas mas eficientes no son las mas grandes, sino las de tamafio medio, en
particular las que ocupan entre 200 y 500 trabajadores. Durante el periodo 1978-1991 su
eficiencia técnica promedio fué de 3.02, frente a 2.88 de las de mas de 800 trabajadores, y
2.87 de las que ocupan entre S00 y 800 trabajadores. Los niveles de eficiencia técnica de
las empresas mas pequefias fueron 2.68 (entre 100 y 200 trabajadores), 2.60 (entre 50 y
100 trabajadores, y 2.28 las empresas pequefias (entre 10 y 50 trabajadores).

ii. Las empresas que ocupan entre 500 y 800 trabajadores, "alcanzaron" a las
empresas mas grandes (mayores a 800 trabajadores) en términos de eficiencia, y luego las
superaron desde la segunda mitad de los ochenta. En efecto, dichas empresas tuvieron la
tasa mas alta de crecimiento de la eficiencia con un 6.9% frente a 2.7% en las empresas de
mas de 800 trabajadores entre 1978 y 1991.

iii. Entre todos los grupos de empresas, las empresas pequefias (de 10 a 50
trabajadores) fueron las que se vieron mas adversamente afectadas en términos de
eficiencia por las condiciones recesivas de principios de los ochenta. Sin embargo, también

ha sido rapida su recuperacion a partir de 1988,
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4, Eficiencia por Sectores

La Grafica 21 muestra los cambios en eficiencia a nivel sectorial entre 1978 y 1991.
El sector con mayor crecimiento en la eficiencia promedio fué la industria de la madera
(CIIU 331, 1.34%) y luego alimentos (311-312, 1.10%). El de menor crecimiento fué el
sector productor de equipo y material de transporte (384, con -0.61%).

Con el fin de analizar la evolucion de la eficiencia en el tiempo a nivel sectorial, se
construyo la variable de eficiencia promedio relativa definida como la tasa de la eficiencia
promedio del sector (ponderada por la produccion bruta a mvel de firma) con respecto al
nivel de eficiencia técnica promedio de las empresas mas eficientes del sector para cada
periodo. Las Graficas 22A a 22G muestran el comportamiento de esta variable para cada
sector entre 1978 y 1991.

Existe una gran diversidad sectorial en torno a la evolucion del grado de eficiencia
relativa en el periodo. Sin embargo, hay algunos patrones comunes a un conjunto de

sectores:
a) Eficiencia en "U".

Se observa una caida en la eficiencia relativa en los primeros afios de la década de
los ochenta, seguida de una recuperacién posterior. Este comportamiento en "U" de la
eficiencia relativa se observa por ejemplo en otros alimentos (312), bebidas (313), y
caucho (355). El sector producto de calzado (324) sigue una tendencia similar pero con
una recuperacion mas rapida de los niveles de eficiencia.

b} Eficiencia en "U Invertida"

Algunos sectores tuvieron una evolucion opuesta de la eficiencia relativa. Esta se
incrementd durante finales de los setenta y principios de los ochenta, y decrecio
posteriormente. El caso mas significativo es el de la produccién de metales no ferrosos
(372) cuya eficiencia relativa promedio se incremento del 74% en 1978 al 85% en 1982, y
cayd luego al 62% en 1991. En manufacturas diversas (390), el indice de eficiencia
relativa pasé de 78% a 72.5% entre 1982 y 1991, y muebles (332) de 80.5% a 76%. En
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otros minerales no metalicos (369) la tasa de eficiencia relativa disminuyd de 75.5% a
72% entre 1985 y 1991.

¢) Eficiencia Relativa Decreciente:

Para varios sectores la tasa de eficiencia relativa disminuyé en forma continua
durante el periodo. Los casos mas significativos fueron los de productos metalicos (381,
del 64% al 51%), plasticos (356, del 77% al 62%), barro, loza y porcelana (del 74% al
61%), maquinaria no eléctrica (382, del 71% al 61%), equipo de transporte (384, del 74%
al 64%), vidrio (362, del 82% al 74%). Aunque no en igual magnitud, también se
disminuyd la tasa de eficiencia relativa en los sectores de prendas de vestir (322, 73.5% a
70%), papel (341, 75% a 72.5%), quimicos (351, del 80.5% al 77%), y textiles (321, del
69.3% al 67%). En este ultimo caso sin embargo, la eficiencia promedio se incrementd a

principios de los noventa.
d) Eficiencia Relativa Creciente:

Finalmente, en algunos sectores la tasa de eficiencia relativa crecid en forma
continua durante todo el periodo: el caso mas sobresaliente es el de las industrias basicas
de hierro y acero con un enorme incremento en la eficiencia promedio del 72% en 1978 a
cerca al 90% en 1989, si bien cayo al 85% en 1991. También es notorio el incremento en
maquinaria eléctrica (383) de 71.5% a 78.5% en el mismo periodo, madera (331) del 66%
a mas del 73% en 1991, y en cuero (323) del 76% al 81.5% en 1989 -aunque disminuye

posteriormente a 78%-.

A pnncipios de la década de los noventa la eficiencia promedio en 12 (de 27)
sectores industriales era inferior al 70%, y en 20 era inferior al 75%. Solo en dos sectores
los niveles de eficiencia promedio eran superiores al 80%. Este analisis sugiere por lo
tanto, que a principios de los noventa existia un amplio margen para obtener mejoras en
productividad y crecimiento industrial basados en cambios en la eficiencia con la cual se
usaban las tecnologias existentes, o visto de otra manera, a través de incentivos al proceso
de difusién de dichas tecnologias y de practicas tecnologicas optimas.
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Esta distincion conlleva importantes implicaciones de politica puesto que, para
algunos sectores industriales, una politica de difusion de tecnologias disponibles y
practicas tecnolégicas Optimas podria complementar o ser mas eficaz para acelerar el
crecimiento de la productividad que una politica de incentivos a la innovacion tecnologica

(i.e., adopcidn de nuevas tecnologias por firmas en la frontera tecnologica).

En la medida en que el cambio en las condiciones de competencia originadas por las
reformas comerciales haya logrado intensificar dicho proceso de difusion tecnologica o
incentivar un mejor uso de las tecnologias existentes, se estaria explicando al menos
parcialmente, el buen desempeiio reciente del sector industrial. Sin embargo, se debe tener
en cuenta que las ganancias de eficiencia que pudieran estar asociadas a una politica de

apertura externa es una ganancia en miveles y no en fasas de crecimiento.

VIL EFICIENCIA, ESTRUCTURA INDUSTRIAL Y VARIABLES DE POLITICA

En esta seccidon se hace un analisis de los posibles determinantes de las diferencias
en eficiencia técnica y de su evolucion en el tiempo a nivel de firma. Con este objetivo se

definen las siguientes variables explicatorias:

1. A Nivel de Firma. Cambios en utilizacion de la capacidad (aproximados por los
cambios en el consumo de energia eléctrica), importancia de los procesos de aprendizaje
(aproximados por la tasa de trabajo calificado a no calificado), y antiguedad (afio de

fundacion de la empresa).

2. A Nivel Sectorial (4 digitos): estructura industrial (grado de concentracion),
importancia de las economias externas {utilizando como variable proxy el crecimiento de

la produccion bruta del sector CIIU a 4 digitos al cual pertenece la firma).

3. Politica Comercial y Grado de Apertura Comercial: tasas sectoriales de
proteccion efectiva (a 3 digitos CIIU para 1979, 1984, 1985 y 1989), un indice sectorial
de restricciones cuantitativas a las importaciones {definido como la proporcion de
posiciones en licencia previa a 3 digitos CIIU para 1979, 1984, 1985 y 1989, y ajustado
para los otros afios), orientacion exportadora (tasa de exportaciones a produccion bruta) y
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la tasa de penetracion de importaciones (participacion de las importaciones en las ventas

domésticas a 3 digitos).

4. Variables de Clasificacion: estas variables (dummies) permiten formular hipotesis
y analizar la relacion entre la eficiencia y el conjunto de variables explicatorias agrupando
las firmas por caracteristicas que se piensa ejercen una influencia especifica dentro de cada
grupo y diferente entre grupos. Entre dichas variables de clasificacion se considera: a)
sector CIIU a 3 digitos al cual pertenece la empresa; b) tamafio de la firma en tres
categorias (menor a 200 trabajadores, de 200 a 500, y mas de 500 trabajadores); c)

industrnas tradicionales e industrias de desarrollo tardio.

A. Metodologia

Para el analisis de la relacion entre los niveles de eficiencia técnica y el conjunto de
las variables explicatorias especificadas anteriormente se aplicoO un "anélisis en tres

direcciones diferentes aunque complementarias:

a) Andlisis de Correlacion: Se calcularon los coeficientes de correlacion y su
significancia estadistica entre la variable de eficiencia y cada una de las variables
explicatorias. La existencia de una correlacion estadisticamente significativa indica que
ambas variables estan asociadas linealmente, sin ninguna implicacién en términos de
causalidad. Es ciertamente posible pensar en multiples situaciones en las cuales es dificil
establecer una relacion causal univoca entre dos variables. Es el caso, por ejemplo, de la
relacion entre dinamica exportadora y eficiencia. Una firma puede exportar mas gracias a
que es mas eficiente, pero también puede ser mas eficiente debido a que una mayor
trayectoria exportadora le permite confrontar sus practicas de produccion con otras firmas
en el extranjero y beneficiarse de un conjunto de externalidades asociadas a la existencia

de flujos comerciales dinamicos.

En muchos casos sin embargo, el coeficiente de correlacidn simple (también llamado
el coeficiente de Pearson) puede llevar a concluir erréneamente que dos variables no estin
asociadas cuando en realidad existe una asociacion no lineal entre ellas. Con el fin de
tomar en cuenta esta posibilidad se calcularon también los coeficientes de correlacion de
Spearman, los cuales estan basados en la relacién que exista en el ordenamiento de las
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observaciones en cada una de las variables y por lo tanto captura la posibilidad de

correlaciones no lineales.
b) Modelo Economéirico:

En una segunda aproximacion se estima un modelo econométrico por minimos

cuadrados ordinarios con la siguiente estructura:

(15 E =0, +a,LCLNC + o,AU + a3(%)+a4(M)+a5CONC + o, ERP + a,OR

1)
+ 0, AY" + o AFUND +u
E: Nivel de eficiencia técnica.
LCLNC: Tasa de trabajo calificado a no calificado.
AU: Cambios en la utilizacion de la capacidad.

X/0: Orientacion exportadora (X: exportaciones; Q: producto).
M/Q:  Tasa de penetracién de importaciones (M: importaciones).
CONC: Indice de concentracion de Herfindahl..

ERP:  Tasa de proteccion efectiva.

OR: Indice de restricciones cuantitativas a las importaciones.
AY™: Proxy de economias externas.

AFUND: Afio de fundacion de la firma.

Este modelo es estimado para el total de las 2344 firmas entre 1981 y 1989, y por
cada una de las variables de clasificacién descritas anteriormente: industrias tradicionales e
industrias de desarrollo tardio, y por tamafio de empresas (pequefia, mediana y gran
industria).

c) Andlisis de Varianza: El analisis de varianza permite medir la contribucién de las
variables tanto continuas como discretas o de clasificacion a la explicacion de la varianza
de la variable dependiente. Como se vera posteriormente, si bien el modelo econométrico
per se explica una parte muy pequefia de la varianza en los niveles de eficiencia, el

conjunto del modelo contribuye a explicar dicha varianza en una forma mucho mayor.
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B. Resultados

1. Andlisis de Correlacién

Un analisis preliminar de los resultados del analisis de cortelacion mostro que tanto
el indice de correlacion lineal de Pearson, como el ordinal de Spearman arrojaban
resultados similares. Adicionalmente los resultados que se encontraron fueron muy
cercanos a los obtenidos en la estimacion del modelo econométrico explicado en la
seccion anterior. Por esta razon se decidio unificar este analisis con el de la seccion

siguiente.

2. Analisis de Regresion

Los resultados de la estimacion del modelo econométrico se muestran en el Cuadro
No. 9. Los resultados corroboran como se indicd, los encontrados en el analisis de
correlacidn, lo cual significa que después de controlar por el efecto de las otras variables,
la relacion basica entre cada una de las variables explicatorias y los niveles de eficiencia, se

mantiene.

Los resultados del modelo que utiliza el total de la muestra sugiere que las firmas
mas eficientes son las mas antiguas'®, tienen mayores tasas de trabajo calificado a no
calificado y estan ubicados en sectores de mayor propension exportadora vy,
paraddjicamente, en sectores més concentrados!® y con menor presencia de importaciones
competitivas. Este ultimo resultado, pareciera tener también relacion con el hecho de que
son sectores con mayor proteccion efectiva, pero con una menor presencia de
restricciones cuantitativas a las importaciones.

15 Este resultado ya habia sido sefialado por Echavarria (1992).

16 Un valor mas bajo del indice de Herfindah! significa un mayor grado de concentracion
(con un limite inferior de 1).
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Este resultado ya habia sido sefialado por Ramirez (1993a) quien encuentra que a
diferencia de la proteccion arancelaria, las restricciones cuantitativas a las importaciones
tienen un marcado efecto negativo sobre el crecimiento de la productividad. De esta
manera, la preferencia por instrumentos arancelarios como forma de control a las
importaciones apareceria corroborada desde el punto de vista de sus efectos sobre la

eficiencia.

Finalmente, tanto las economias externas como la utilizacion de capacidad ejercen

un efecto positivo sobre la eficiencia.

Se debe sefialar, sin embargo que el conjunto de variables independientes explican
una proporcidén bastante baja de la varianza en los niveles de eficiencia entre firmas
{(coeficiente de determinacion de 0.045). La estimacion del modelo por grupos de
empresas muestra que el modelo en su conjunto explica una proporcion significativamente
mayor de la variacion en los niveles de eficiencia en las industrias de desarrollo tardio (R2
de 0.21).

Otros resultados importantes son los siguientes:

i. La relacion positiva entre eficiencia y propension exportadora es especialmente
significativa en las industrias de desarrollo tardio y en la pequeiia (y mediana-pequefia)
empresa. Ni en las industrias tradicionales, ni en la gran empresa existen evidencias
significativas de dicha relaciéon. Pero es precisamente la empresa pequeila y mediana-
pequefia (menor de 200 trabajadores) la que tiene una mayor propension exportadora tal
como lo ilustra el Cuadro 10. No es correcta por lo tanto la interpretacion de Bonilla
(1992) de que los sectores exportadores no se basarian en ganancias de productividad. La
carencia de una correlacion positiva entre apertura exportadora y productividad que él
encuentra para el total de la industria (de hecho encuentra evidencias en sentido
contrario), esconde el hecho de que dentro de las industrias de mayor importancia
exportadora, las empresas mas eficientes son las que mas exportan.

1. Un resultado de gran interés es que la relacion positiva que se encontrd entre
grado de concentracion y eficiencia técnica para el total de la muestra esconde en realidad

una relacion mucho mas compleja y aparentemente no simétrica entre ambas variables, tal



CUADRO No. 10

VARIABLES POR TAMANO DE EMPRESAS 1/
Promedios Simples (1981-1989)

1/ 1; Entre 10 y 50 trabajadores
Il: Entre 50 y 100 trabajadores
llI: Entre 100 y 200 trabajadores
IV: Entre 200 y 500 trabajadores
V: Entre 500 y 800 trabajadores
VI Mas de 800 trabajadores

2/ Cambios en el Cansumo de Energia Electrica

3/ Indice de Herfindhal calculado a 4 digitos ClIU. Un coeficiente mas cercano a uno
implica mayor concentracion.
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como ya habia sido sugerido en el analisis de correlacion. En particular, Ia segunda y
tercera columna del Cuadro 9 muestran que el grado de concentracion tiene un efecto
negativo muy significativo sobre la eficiencia en las industrias tradicionales, pero también
un efecto positivo muy significativo sobre la eficiencia en las industrias de desarrollo

tardio.
iit. En ningn caso, la tasa de importaciones aparece positivamente relacionada con
los niveles de eficiencia, y en cambio dicha relacion es significativamente negativa en la

gran empresa y tanto en industrias tradicionales como en industrias tardias.

3. Analisis de Varianza

El modelo utilizado para el analisis de varianza generaliza el modelo de regresion de
la seccidn anterior, para tomar en cuenta conjuntamente con laa variables explicatonias, el
efecto de las diferentes variables de clasificacion que se definieron previamente: a) sector
CIIU a 3 digitos, b) tamafio de las firmas (especificada en seis niveles), c) industrias
tradicionales y de desarrollo tardio, y d) dummies de tiempo.

El Cuadro No. 11 muestra que el modelo global explica el 88.6% de las variaciones
en los niveles de eficiencia técnica a nivel de firma. La parte A muestra el incremento en la
suma de los cuadrados para el modelo en la medida en que cada variable es adicionada al
modelo. La Parte B del Cuadro 11 muestra el incremento en la suma de los cuadrados que

resulta cuando la variable es adicionada en Gltimo lugar.

En orden de importancia las variables que en mayor grado explican las variaciones
en eficiencia relativa a nivel de firma son: a) la dummy especifica a cada sector (CIIU3), b)
la dummy por tamafio de empresas (DSIZE), c) la tasa de trabajo calificado a no calificado
(LCLNC), d) el afio de fundacion de la firma (AFUND), ) la dummy de tiempo (TIME),
y f) la dummy que distingue entre industrias tradicionales y tardias (COMPID). .
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CONCLUSIONES

Los resultados mas importantes de la investigacion son los siguientes:

1. Sobre la Estimacion del Stock de Capital

La inversién tuvo una clara pérdida de dinamismo en la segunda mitad de los
ochenta: mientras que el stock de capital crecié a una tasa anual de 4.7% entre
1974 y 1983, dicho crecimiento fué de solo 1.1% entre 1984 y 1991. La tasa de
inversion promedio en la segunda mitad de los ochenta fué inferior a la

prevaleciente una década atras.

Estos resultados contradicen las conclusiones del estudio de Juan José Echavarria
(1990) de que la industria invirtio masivamente durante la década de los ochenta y

en mayor proporcion que durante los setenta.

Las diferencias de resultados entre Echavarria (1990) trabajando con la misma
muestra de 2574 empresas del presente estudio, y Bonilla (1992) trabajando con
datos para el total de la industria, no se deben por lo tanto, como ambos autores
sugieren, al aporte de la nueva empresa. En realidad los resultados obtenidos a
partir de la muestra son similares a los agregados. El problema esta.
probablemente, en errores de calculo del stock de capital en el estudio de

Echavarria, que cuestionarian por lo tanto, la validez de sus resuitados.

7 Sobre la Estimacion de las Fronteras de Produccion

Existen evidencias mixtas de rendimientos no constantes a escala. Rendimientos
decrecientes a escala son significativos en los sectores de bebidas (313),
fabricacion de productos de caucho (355), y fabricacion de equipo profesional y
cientifico (385). Rendimientos crecientes a escala son significativos en fabricacion
de calzado (324), industrias basicas de hierro y acero (371), fabricacion de
productos metalicos (381), y fabricacion de maquinaria eléctrica (383). Todos los
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sectores de la industria metalmecanica y de fabricacion de maquinaria presentan
parametros de escala estinados mayores a uno, aunque no siempre

significativamente mayores.

« En todos los sectores existen diferencias significativas en los niveles de
productividad a nivel de firma. Este resultado destaca la heterogeneidad de la
estructura industrial y cuestiona los analisis de productividad basados en la

utilizacion de una funcién de produccion promedio comun a las diferentes firmas.

3. Sobre los Calculos de Eficiencia Técnica en la Industria

a) Total de la Industria

« La eficiencia técnica promedio para el conjunto de la industria manufacturera
aumentd 5.78% entre 1982 y 1991, Las ganancias de eficiencia se obtuvieron
especialmente en los dltimos afios de la década de los ochenta. Esta cifra
representa un incremento anual de 0.57% por afio lo que implica que los
incrementos en eficiencia y productividad contribuyeron con solamente un 15.4%

del crecimiento anual en la produccion industrial.

b) Empresas Exluidas del Mercado

« En el caso de un grupo de quince empresas que salieron del mercado entre 1987 y
1991, se encontré que sus niveles de eficiencia habian estado disminuyendo
durante los ochenta y se identificO un "umbral de salida del mercado”
correspondiente a un nivel de eficiencia de entre el 40% y el 50% con respecto a

los niveles de eficiencia de las firmas que estan en la frontera.
¢) Por Tamariio de Empresas

» Las empresas mas eficientes no son las mas grandes, sino las de tamafio medio, en
particular las que ocupan entre 200 y 500 trabajadores.
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Las empresas que tuvieron la tasa mas alta de crecimiento en los niveles de
eficiencia entre 1978 y 1991 fueron las que ocupan entre 500 y 800 trabajadores,
las cuales lograron alcanzar a las empresas mas grandes (con mas de 800
trabajadores) en términos de eficiencia y fueron, en promedio, mas eficientes desde
la segunda mitad de los ochenta.

Las empresas pequefias (de 10 a 50 trabajadores) fueron las mas afectadas en
términos de eficiencia por las condiciones recesivas de principios de los ochenta.

Sin embargo, también ha sido rapida su recuperacion a partir de 1988.

d) Por Sectores

El sector con mayor crecimiento en la eficiencia promedio entre 1978 y 1991 fué la
industria de la madera (tasa anual de 1.34%) y luego alimentos (1.10%). El de
menor crecimiento fué el sector productor de equipo y material de transporte (-
0.61%).

A principios de la década de los noventa la eficiencia promedio en 12 (de 27)
sectores industriales era inferior al 70% {en relacion con los niveles de eficiencia de
las firmas ubicadas en la frontera), y en 20 era inferior al 75%. Soélo en dos
sectores los niveles de eficiencia promedio eran superiores al 80% (industrias
metalicas basicas e industrias del tabaco). Los niveles de eficiencia promedio en
relacién con la frontera eran particularmente bajos en la fabricacion de maquinaria
no eléctrica (382, 61%) y de productos metalicos (381, 52%) -Cuadro 12-.

Por lo tanto, en los inicios del proceso de apertura existia un amplio margen para
obtener mejoras en productividad y un mayor crecimiento industrial a través de
mejoras en eficiencia. En la medida en que el cambio en las condiciones de
competencia originadas por las reformas comerciales haya logrado incentivar un
mejor uso de las tecnologias existentes e intensificar los procesos de difusion
tecnologica y de practicas tecnologicas optimas, los incrementos en eficiencia
estarian contribuyendo significativamente al buen desempefio reciente del sector

industrial.
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» Sin embargo, se debe tener en cuenta que las ganancias de eficiencia que pudieran
estar asociadas a una politica de apertura externa es una ganancia en niveles y no
en tasas de crecimiento. En efecto, una vez los ajustes de eficiencia tienen lugar
(i.e., las firmas se desplazan hacia la frontera y las mas ineficientes salen del
mercado), los fuentes de crecimiento de la productividad pasan a depender de los
procesos de innovacion y cambio técnico en la frontera, y de la posible existencia
de rendimientos crecientes asociados al capital humano v fisico, a la existencia de
complementariedades inter-sectoriales, a procesos de aprender-haciendo con
efectos de transmision sobre otras actividades productivas (‘spillover effects’) y a la

especializacion en insumos intermedios entre otros!”.

4. Sobre los Determinantes de la Eficiencia Técnica

+ Los resultados del modelo econométrico muestran que las firmas mas eficientes
durante el periodo de analisis eran las mas antiguas, tenian mayores tasas de
trabajo calificado a no calificado y estaban ubicadas en sectores de mayor
propension exportadora con mayores tasas de proteccion efectiva, pero con una

menor presencia de restricciones cuantitativas a las importaciones.

» La relacion positiva entre eficiencia y propension exportadora es especialmente
significativa en las industrias de desarrollo tardio y en la pequefia (y mediana-
pequefia) empresa. Ni en las industrias tradicionales, ni en la gran empresa existen

evidencias significativas de dicha relacion.

e Al diferenciar entre industrias tradicionales e industrias de desarrollo tardio se
revela un efecto no-simétrico del grado de concentracion sobre la eficiencia
técnica: el grado de concentracion tiene un efecto negativo muy significativo sobre
la eficiencia en las industrias tradicionales, pero también un efecto positivo muy

significativo sobre la eficiencia en las industrias de desarrollo tardio.

17 Estos factores han sido extensamente analizados a nivel tedrico (y escasamente a nivel
empirico) en la literatura reciente sobre crecimiento endogeno (Ramirez, 1994a).
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e En ningln caso, la tasa de importaciones aparece positivamente relacionada con
los niveles de eficiencia, y en cambio dicha relacion es significativamente negativa

en la gran empresa y tanto en industrias tradicionales como en industrias tardias.

» En orden de importancia las variables que en mayor grado explican las variaciones
en eficiencia relativa a nivel de firma son: a) la dummy especifica a cada sector, b)
la dummy por tamafio de empresas, ¢) la tasa de trabajo calificado a no calificado,
d) la antiguedad de la firma, €) la dummy de tiempo, que estaria captando shocks
macroecondmicos comunes a todos los sectores, y f) la dummy que distingue entre
industrias tradicionales y tardias. Estas variables, junto con las otras variables de
politica y estructura industrial incluidas en el modelo de regresion explican el

88.6% de las variaciones en los niveles de eficiencia técnica a nivel de firma.

Se debe tener en cuenta que los anteriores resultados fueron obtenidos con la
muestra de 2344 (inicialmente 2574) empresas que permanecieron en la industria entre
1974 y 1979. La mayor parte de ellos son probablemente generalizables, y por lo tanto

describen tendencias agregadas de la industria y de los sectores industriales.

En conjunto, los anteriores resuftados muestran las grandes posibilidades de un
analisis que toma en cuenta la heterogeneidad de la estructura industrial a nivel de firma.
Dicha heterogeneidad sugiere que en lugar de analizar la productividad como los
desplazamientos de una funcién de produccion promedio que asume plena eficiencia,
retornos constantes y competencia perfecta, es mas fructifero analizar los cambios

sectoriales en productividad como el resultado de:

(1) ajustes de productividad y eficiencia de las firmas establecidas (sin

considerar efectos de entrada y salida de firmas);

(ii) reasignacion de la produccion sectorial entre empresas de diferente

productividad y eficiencia (efectos de tamafo de planta), y

(i) cambios en productividad sectorial inducidos por los procesos de

entrada y salida de firmas.
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En esta investigacion se analizaron los aspectos (1) y (i1), y se ilustro el caso (iit) para
algunas firmas. Investigaciones futuras basadas en el analisis de la eficiencia y la
productividad en las firmas que entran y salen del mercado, constituirian un paso
fundamental para entender la forma como se determinan los cambios en la productividad
sectorial y global en la industria colombiana, y la importancia relativa de cada uno de los

anteriores factores en dicho proceso.

Finalmente, la aplicacion de una metodologia similar a la que se utilizd en esta
investigacion para analizar los cambios en eficiencia y productividad que han tenido lugar
después de la apertura econdmica, constituye una oportunidad unica para evaluar los
efectos de una reforma comercial de los alcances de la implementada en Colombia. La
restriccion por ahora, es el nimero insuficiente de observaciones que ain tenemos. Una
vez se tenga informacion que cubra tres o cuatro afios después de la implementacion de la

apertura, se podran establecer resultados con suficiente precision.
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