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Resumen: Este articulo explora el vinculo entre aglomeracion y eficiencia técnica en la indus-

tria de confecciones colombiana. A través del método del analisis de fronteras estocasticas

(SFA) se estima la eficiencia para las firmas pertenecientes al sector de confecciones por de-

partamento para probar si la aglomeracion empresarial contribuye a acercar mas a las unida-

des productivas a su frontera de produccion eficiente. La evidencia sugiere que, al menos en

un nivel agregado, existe una relacion positiva entre la concentracion industrial y la eficiencia

en la produccion. Este articulo también realiza una contribucion metodoldgica, dado que es

el primero en Colombia en aplicar una funcion de produccion estocastica para demostrar el

vinculo entre la aglomeracion vy la eficiencia.
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1. Introduccion

La competitividad de un pais esta cla-
ramente relacionada con la producti-
vidad de su industria. Sin embargo,
una consideracion general de los indi-
cadores de desempeno de la producti-
vidad a nivel nacional puede conducir
a conclusiones erroneas, puesto que el
comportamiento de la industria manu-
facturera puede exhibir profundas di-
ferencias en diferentes regiones geogra-
ficas. Como consecuencia, la literatura
reciente acerca de estudios regionales
se ha enfocado de manera importante
en las asimetrias regionales dentro de
los paises: Albert (1998), Bannister y
Stolp (1995), Dinc y Haynes (1999) y
Driffield y Munday (2001).

Este tema es relevante para Colombia,
dadas las diferencias existentes entre
los departamentos. Los resultados del
trabajo de Meisel y Morén (1999) son
bastante evidentes en cuanto al impac-
to positivo sobre las tendencias en la
dispersion del PIB per capita que han
tenido en las ultimas décadas Bogota,
que se consolida como la gran metro-
poli colombiana, y la Costa Caribe,
que ha sufrido un proceso de empobre-
cimiento relativo a lo largo de todo el

siglo XX.

El objetivo primordial de este estudio
es identificar las disparidades regiona-
les en la eficiencia técnica del sector
confecciones en Colombia e investigar
las posibles determinantes de dicho di-
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ferencial, a través del método del analisis de fronteras
estocasticas (SFA) con datos de panel para departa-
mentos seleccionados en el periodo 1992-2001.

La contribucion del articulo consiste en vincular la in-
vestigacion sobre la estimacion de la eficiencia técnica
con la investigacion que han demostrado las economias
asociadas con la aglomeracién espacial. Con ese propo-
sito se estima un modelo de funcién de produccion
de frontera estocastica, en el cual los efectos de ine-
ficiencia técnica son especificados como una funcién
de algunas variables explicativas apropiadas, siguiendo
a Battese y Coelli (1995). Los datos para este andlisis
consisten en un panel de los 11 departamentos para
los cuales el DANE reporta cifras correspondientes a
las firmas dedicadas a la fabricacion de confecciones

en el periodo 1992-20011%

Como se describe en la revision de literatura, este arti-
culo constituye el segundo intento de identificacion de
los factores que explican la eficiencia técnica en algun
sector productivo en América Latina. Sin embargo, es
el primer esfuerzo en la region que vincula eficiencia
técnica en un sector industrial con variables relaciona-
das con la aglomeracion empresarial.

Lo que sigue del articulo se distribuye de la siguiente
manera: en la segunda seccién se presenta la revision
de literatura relevante y el marco tedrico de esta inves-
tigacion, la tercera secciéon describe el modelo econo-
métrico a estimar, cuyos resultados se resumen en la
cuarta seccion. La quinta seccion concluye y discute las
principales implicaciones de politica.

Del articulo se desprende que las empresas produc-
toras de confecciones en Colombia no se encuentran
produciendo en su frontera eficiente sino por debajo
de ella y que uno de los principales factores que las
acerca a esta frontera es la aglomeracién regional.

2. Economias de aglomeracion
y eficiencia técnica

De acuecrdo con la teoria econdmica regional, hay tres
tipos de economias de las cuales las firmas se pueden
beneficiar, dependiendo de su localizacion®

Economias de escala en el interior de la firma: re-
sultan de incrementar el nivel de la produccion y se ge-
neran por su localizaciéon en dreas metropolitanas con

una demanda relativamente mayor para los productos
de ciertas industrias. Krugman (1991) sugiere que la
aglomeracion industrial es el resultado de vinculos en
la demanda entre firmas, que se crean por la interac-
cién de los costos de transporte y de los costos fijos en
la produccion. En este caso, las economias son inter-
nas y no externas a la firma, y hay costos de transporte
para los envios de los bienes entre regiones.

El modelo bésico es similar al que se deriva de la teoria
de comercio internacional de Krugman (1980), exten-
dido a una estructura regional. Los individuos prefie-
ren consumir la maxima variedad de productos, pero
los costos fijos en la produccién limitan el nimero de
bienes que se puede producir. En respuesta a las pre-
ferencias por la variedad, las firmas se diferencian en
sus productos, de modo de cada bien es producido por
una sola firma. Dado que los costos de produccion son
fijos, las firmas prefieren concentrarse en un solo lugar
y, dados los costos de transporte, las firmas prefieren
localizar sus plantas cerca de los mercados grandes.
Asi, las firmas se concentran en regiones por la posibi-
lidad de servir un mercado local extenso de una sola
planta con bajos costos de transporte.

Resultados similares se obtienen de Fujita (1988), Rive-
ra-Batiz (1988) o Venables (1996). En el modelo de Ve-
nables, los vinculos verticales entre industrias ayudan
a los consumidores y a los proveedores a tomar deci-
siones de forma interdependiente. Cuando una indus-
tria de los eslabones iniciales del proceso productivo
expande el rango de bienes intermedios que produce,
las industrias de eslabones posteriores se benefician
tanto porque valoran los insumos especializados como
porque obtienen estos insumos a menores costos. Esos
costos y vinculos por el lado de la demanda aumentan
el incentivo a la aglomeracion.

Economias de localizacién: resultan de la concen-
tracion de muchas firmas de la misma industria en la
region. Las economias de localizacion se acumulan
debido a la existencia de insumos o factores especia-
lizados, que pueden ser compartidos por firmas en la
misma industria. Ademas, la proximidad de muchas
firmas en la misma industria ofrece beneficios en la
diseminacion de la informacién, tanto por el lado de
la produccion (en la adopcion de nuevos procesos de
produccion, por ejemplo) como por el de la demanda
(con una proximidad cercana a la competencia y a los
consumidores).

! Para este estudio, la fabricacion de confecciones comprende la produccion de prendas de vestir elaboradas en establecimientos de
mas de 10 trabajadores, cuyas cifras de producciéon, consumo de materias primas y generacion de empleo sean incluidas dentro de la

Encuesta Anual Manufacturera.

2 Para una mayor exposicion de los beneficios obtenidos de la localizacion, ver Carlino (1978).
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Krugman (1991) argument6 que mientras los spillovers
de conocimiento estén geogrificamente restringidos,
son imposibles de medir porque “los flujos de conoci-
miento son invisibles, no dejan rastros de papel por los
cuales puedan ser medidos”. Sin embargo, literatura
reciente ha tratado de superar los problemas de dispo-
nibilidad de los datos para medirlos y vincularlos a la
geografia de la actividad de innovacion. Jaffe (1989),
Feldman (1994) y Audretsch y Feldman (1996) modi-
ficaron el modelo de funcién de produccion de cono-
cimiento para incluir una especificacion explicita para
la dimension espacial. Esta evidencia empirica sugiere
que la localizacion y la proximidad claramente impor-
tan al aprovechar los spillovers de conocimiento.

Jaffe, Trajtenberg y Henderson (1993) muestran que
las citaciones de patentes tienden a ocurrir mas fre-
cuentemente dentro del estado en el cual se patentd
el producto que fuera de éste, y Audretsch y Feldman
(1996) encuentran que la propension de la actividad
innovadora a aglomerarse geograficamente tiende a
ser mayor en industrias donde el nuevo conocimiento
juega un papel mas importante. Furman (2003) sefala
que la orientacion cientifica de los laboratorios de las
firmas farmacéuticas estd positivamente relacionada
con la plataforma cientifica y tecnolodgica de la locali-
zacion relevante.

Economias de urbanizacion’: resultan de la concen-
tracion regional de toda la actividad economica. Estas
son similares a las economias de localizacion, pero es-
tan relacionadas con la disponibilidad de factores de
produccion, informacién y otros factores que no son
especificos de la industria, pero son comunes a toda la
actividad industrial. Ejemplos de factores que dan por
resultado economias de urbanizacion son el desarrollo
de una agrupacion grande y variada de trabajadores, el
acceso a un mercado ampliado, la existencia de talento
empresarial, la presencia de instalaciones mayoristas
que reducen el nivel de inventarios requerido por las
firmas, y eficiencia en los servicios publicos.

Rosenthal y Strange (2002) han encontrado que la de-
dicacion en horas de los trabajadores profesionales en
sus ocupaciones, aumenta conforme se incrementa el
nivel de urbanizacion en una region. Los hallazgos de
las investigaciones al respecto determinan que tanto
los trabajadores profesionales jovenes como de edad
media laboran periodos mas prolongados en las dreas

donde hay altas concentraciones de individuos de pro-
fesiones similares. Adicionalmente, se ha encontrado
que los profesionales jovenes estan dispuestos a traba-
jar mas tiempo cuando se enfrentan a rivales y donde
los incentivos de un ascenso son superiores.

Un numero amplio de estudios ha tratado de identifi-
car el impacto de las economias de urbanizacion en la
productividad. Shefer (1973) concluye que duplicar el
tamafo de una ciudad incrementaria la productividad
entre 14% y 27%, considerando datos de seccion cru-
zada de 4dreas metropolitanas y grupos de industrias.
Para Sveikauskas (1975), el aumento alcanza un 6%-
7%, que se encuentra mas en linea con el trabajo pos-
terior en esta drea.

Segal (1976) logro mejorar la medicion del stock de
capital de los estudios anteriores, para deducir que la
productividad es superior en un 8% en las ciudades
con dos millones de habitantes o mas. Fogarty y Ga-
rofalo (1988) encuentran un incremento en la produc
tividad de cerca de 10%, cuando la poblacién de una
ciudad se duplica. Para Moomaw (1981), este aumento
es de 2.7%, mientras que para Tabuchi (1986) es de
4.3%. En resumen, el tamano de una ciudad parece

aumentar la productividad en una cantidad que varia
entre 3% y 8%*.

Los estudios que han intentado medir el impacto de
la aglomeracion en la productividad adolecen de serios
problemas. Por un lado, se enfrenta el dilema de la
endogeneidad. Las economias de aglomeracion incre-
mentan la productividad de la planta, pero los empre-
sarios exitosos se encuentran permanentemente en la
busqueda de localizaciones mds productivas. Después
de intentar corregir el problema de la endogeneidad a
través de variables instrumentales, se ha hallado que
los resultados aun siguen expuestos al problema debi-
do a que la localizacion de una planta en un area y
periodo representa la consecuencia de la decision de
maximizacion de beneficios.

Por otra parte, el analisis empirico tradicional del cre-
cimiento de la productividad total factorial esta basado
en la metodologia de Solow para calcular el residuo.
Dichas mediciones, sin embargo, son probablemente
sesgadas en la medida en que las firmas tengan poder
de mercado o existan economias de escala, como lo

sefiala Hall (1989).

3 Una revision mas completa de las economias de urbanizacion en la productividad se encuentra en Eberts y McMillan (1999).

4 Mientras que en algunas industrias se ha encontrado evidencia de economias de urbanizacion, la literatura especializada sugiere que
la existencia de economias de localizaciéon es ain mas significativa. Nakamura (1985) y Henderson (1986) estiman funciones de pro-
duccion para sectores de dos digitos. El primero encuentra que al duplicar el tamafio de una industria, la productividad se incrementa
4.5%, mientras que duplicar el tamafio de la poblacion conlleva un aumento del 3.4%.
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Por lo tanto, estudios empiricos acerca del vinculo
entre aglomeracion y productividad basados en
esta metodologia pueden presentar sesgos en sus
resultados, si la aglomeracion empresarial tiene
efectos significativos de escala o de estructura de
mercado. Harrison (1990) encuentra para el caso
de Costa de Marfil que los estimativos de creci-
miento de la productividad son extremadamente
sensibles al supuesto de competencia perfecta.

Fronteras de produccion y eficiencia técnica

El an4lisis del impacto de la aglomeracion sobre
la eficiencia constituye una de las dreas mds pro-
misorias e inexploradas en la investigacion em-
pirica. Las metodologias formalmente mas desa-
rrolladas para incorporar la heterogeneidad entre
firmas son aquellas basadas en la estimacion de
fronteras de produccién. Sin embargo, son toda-
via escasos los estudios empiricos de fronteras de
produccion orientados al andlisis del vinculo entre
aglomeracion, eficiencia y productividad®.

En la literatura se encuentran tres aproximaciones
generales para el estudio de la frontera de la funcion
de produccion de acuerdo con la interpretacion que
se realice de la desviacion con respecto a la frontera.
Estas tres aproximaciones pueden ser caracterizadas
como deterministicas, probabilisticas y técnicas de
estimacion estocasticas®. La aproximacion determinis-
tica utiliza toda la muestra de observaciones, pero res-
tringe los puntos observados de producto a caer sobre
la frontera o debajo de ella. A pesar de que esta técnica
corresponde de forma mas cercana al concepto tedrico
de frontera, como la frontera externa del conjunto de
posibilidades de produccion, empiricamente es sensi-
ble a errores en las observaciones.

Las aproximaciones probabilisticas y estocasticas basi-
camente tratan de reducir la sensibilidad de la frontera
estimada a errores aleatorios. La aproximacion pro-
babilistica, descrita en Timmer (1971), consigue este
objetivo, permitiendo que un porcentaje previamente
especificado de las observaciones mds eficientes caiga
por encima de la frontera. Las fronteras estocasticas,
por su parte, especifican tanto una distribucion para la
eficiencia como variaciones aleatorias en la estructura
del error de la frontera estimada.

Las fronteras de produccién también se clasifican de
acuerdo con la técnica empleada para su construccion.
En este caso, las fronteras pueden construirse a par-
tir de aproximaciones paramétricas y no paramétricas.
Las primeras imponen una forma funcional para re-
presentar la tecnologia e incorporan un error de espe-
cificacion que incluye la presencia de perturbaciones
estocasticas. Por el contrario, las aproximaciones no
paramétricas, entre las que sobresale el analisis envol-
vente de datos (DEA, por sus siglas en inglés), se valen
de técnicas de programacion matematica que no in-
corporan la presencia de ruido estadistico. Este tipo
de metodologias no impone ninguna especificacién
funcional.

Una frontera eficiente de produccion f(x) define la
cantidad maxima del producto que una determinada
firma puede producir a partir de un conjunto dado de
insumos x. La frontera de produccién provee el limite
superior de las posibilidades de produccién y la com-
binacién insumo-producto, que para cada productor
puede estar localizada sobre la frontera o por debajo

de ella.

5 Es importante resaltar que en este estudio no se busca estimar la productividad del sector confecciones sino la eficiencia técnica, es
decir, la habilidad de minimizar el uso de los insumos en la produccién de un vector de producto dado. También se debe diferenciar la
eficiencia técnica, anteriormente descrita, y la eficiencia total, que incluye, ademas de la técnica, la eficiencia de precios o de asigna-
cidn. Esta Ultima se refiere a la mejor asignacidon de recursos escasos entre usos y actividades alternativas.

6 Para una revision mas amplia de las caracteristicas de los tres métodos de estimacion, ver Nishimizu y Page (1982).

INNOVAR /

93



INNOVAR ~/

94

INNOVAR, revista de ciencias administrativas y sociales. Escuela de Administracion de Empresas y Contaduria Publica. Julio a diciembre de 2005

La ineficiencia técnica corresponde a las diferencias
que surjan entre ese maximo tedrico y lo que realmen-
te produce la firma. Estas diferencias reflejarian que
la firma no ha minimizado sus costos del todo, por
ejemplo, al elegir proporciones inadecuadas en el uso
relativo de distintos insumos. Por tanto, estimando
esta frontera tedrica de produccién es posible definir
indicadores de eficiencia para la unidad de produccion
bajo estudio.

En el grdfico 1, un productor que use x* para producir
yA es técnicamente ineficiente, puesto que opera por
debajo de la frontera de produccion. En este caso,
la eficiencia técnica es igual a B, y corresponde a la
mdxima contraccion de x* que permite la produccién

de yA.

GRAFICO 1. La frontera de produccién
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Fuente: Kumbhakar y Lovell (2000).

De acuerdo con Kumbhakar y Lovell (2000), las pro-
piedades de la eficiencia técnica (ET) son las cinco que
se mencionan a continuacion:

l. ET(y,x)<1. La eficiencia técnica estd acotada
por 1

2. ET(y,x) =1 <> x € IsogL(y), donde la isocuan-
ta de insumos Isoq L(y) describe el conjunto de vec-
tores de insumos capaces de producir cada vector de
producto v, pero, cuando se contrae radialmente, no es
capaz de producir el vector de producto y.

3. ET(¥,X) es no creciente en x. Esta propiedad es-
tablece que la eficiencia técnica no se incrementa al
aumentar el uso de cualquier insumo.

4. ET(y,x) es homogénea de grado -1 en x. Esta pro-
piedad de homogeneidad establece que un cambio
equiproporcional en todos los insumos da por resulta-
do un cambio equivalente en la direccién opuesta.

5. ET(y,X) es invariante con respecto a las unidades
con las que y y x fueron medidas.

Modelacion y estimacion de la eficiencia técnica

Simultaneamente, Aigner, Lovell y Schmidt (1977),
y Meeusen y Van den Broeck (1977) formularon una
funcién de produccion de frontera estocastica para da-
tos de seccién cruzada como:

(1) vi=f(xB)+v,—u;

Aqui, y, denota el producto de la i-¢ésima unidad; x, re-
presenta un vector con los valores correspondientes a
los insumos de la funcion de produccion y otras va-
riables relevantes (incluyendo un término constante),
mientras que B corresponde a un vector de pardametros
por estimar.

Los términos v, corresponden a errores aleatorios iid
(independientes e idénticamente distribuidos) del tipo
N(o, sz). El componente del error u, se asume inde-
pendientemente distribuido de v, y se supone que sa-
tistace u. < 0. En este modelo parncular u se deriva de
una distribucion N(o, ) truncada en cero.

Este modelo colapsa a un modelo de frontera determi-
nistica cuando 6,* = 0, y se convierte en la funcion de
producc1on de Zellner, Kmenta y Dreze (1966) cuando

= 0. Como y, < ‘f(xl.[_)) )+V,, la frontera es ahora
claramente estocdstica.

La légica econdmica detrds de esta especificacion es
que el proceso de produccién esta sujeto a dos erro-
res aleatorios, con diferentes caracteristicas. Aigner,
Lovell y Schmidt (1977) consideraron que la literatura
proporcionaba ya suficiente evidencia de este hecho'.

7 Marschak y Andrews (1944) sugieren que la suma (v, + u,) refleja la “eficiencia técnica” y el “esfuerzo, suerte y fama” de un productor.
Zellner, Kmenta y Dreze (1966) sugieren que refleja “factores como el clima, variaciones impredecibles en las maquinas o en el desem-
pefio de los trabajadores”. Ellos fueron los primeros en proponer una funcién de produccidn estocastica, a pesar de que claramente no
tenian una frontera en mente. Aigner y Chu (1968) explican el término de error por shocks aleatorios en el proceso productivo, que
pueden deberse al manejo inadecuado o a productos defectuosos. Timmer (1971) lo relaciona con problemas de definicion y medicién
en las variables. Finalmente, los economistas agricolas frecuentemente citan las variaciones entre cultivos relacionadas con condiciones
ambientales como clima, topografia y tipo de suelo como indicativos de una funcién de produccidn aleatoria.
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Desde un punto de vista practico, esta distincion faci-
lita en gran medida la estimacion e interpretacion de
la frontera. El término de error no positivo u. refleja
el hecho de que el producto de cada firma debe caer
sobre la frontera o por debajo de ella [f(xiB )+ Vi]

Cualquier desviacion de la frontera es el resultado de
factores bajo el control de la firma, como ineficiencia
técnica y econdmica, esfuerzo del productor y sus em-
pleados, y posiblemente factores como productos de-
fectuosos. Por otra parte, el término aleatorio v, puede
ser igual, mayor o menor que cero como resultado de
eventos externos favorables y desfavorables, como la
suerte, el clima y la topografia. Los errores en la ob-
servacion y medicion de y constituyen otra fuente para
que v sea mayor, menor o igual a cero.

Un resultado del modelo de Aigner, Lovell y Schmidt
(1977) es que es posible estimar las varianzas de v, y
de u, que permitan obtener evidencia de sus tamanos
relatlvos Otra implicacion de esta aproximacion es
que la eficiencia productiva podria ser medida por la
razén

# ., y,'
[f(xiB)"‘ Vi] , ¥ no por la proporciéon m,

lo que permite distinguir la ineficiencia productiva de
otras fuentes de error que no pueden ser controladas
por la firma.

Una linea de estudios empiricos, como los de Pitty Lee
(1981) y Kalirajan (1990), han investigado hipdtesis so-
bre los determinantes de las ineficiencias técnicas de
las unidades productivas en cuestion, regresando las
ineficiencias predichas (obtenidas de la frontera esti-
mada) respecto a un vector de factores especificos a la
unidad, por ejemplo, variables de tamano, antigiiedad
o educacion del administrador. Sin embargo, existe un
problema de consistencia no menor en este procedi-
miento en “dos etapas”. En la primera etapa se supone
que las ineficiencias son errores iid, mientras que en la
segunda etapa las ineficiencias se plantean como una
funcion de factores especificos a la unidad.

Kumbhakar, Ghosh y McGuckin (1991), y Reifschnei-
der y Stevenson (1991), notando esta inconsistencia,
especifican modelos de frontera estocastica en los que
las ineficiencias se definen explicitamente como fun-
ciones de factores especificos de la unidad productiva.

Huang y Liu (1994) presentan un modelo donde las
ineficiencias se especifican como funcién de factores
i-especificos, y ademds como funcion de interacciones
entre factores i-especificos y variables que representan
insumos en la frontera de produccion.

Mas tarde, Battese y Coelli (1995), cuyo enfoque se em-
pleara en este articulo, especifican que las ineficiencias
técnicas, definidas como variables aleatorias no nega-
tivas, se distribuyen en forma independiente entre si,
aunque no idénticamente entre si. Para la i-ésima uni-
dad productiva en el periodo t, la ineficiencia técnica
u,_ se obtiene a través del truncamiento positivo de la
distribucion N* (].1 ov?), donde el valor medio de esta
distribucion -y - se modela segtin la relacion:

(2) Wit = Zl.ts

donde z_ representa un vector de variables explicativas
observables, y & un vector de pardmetros escalares por
estimar. La expresion (2) postula que los valores me-
dios correspondientes a las distribuciones normales
truncadas no son idénticos para todas las unidades,
aunque si son funciones de las mismas variables y para-
metros. Estimando la relacion (1), a través de maxima
verosimilitud, por ejemplo, se puede conocer el resi-
duo correspondiente a € =wv - u .

Luego, siguiendo a Jondrow et al. (1982) y a Greene
(1993) es posible estimar indirectamente el residuo de

i dado & Esta forma de plantear el modelo permite
encontrar la eficiencia técnica (ET) de la unidad i-ési-
ma en el periodo t a través de:

3) ETi = exp(—tir)

Si la ineficiencia estimada de la i-ésima unidad pro-
ductiva a través del modelo es cero, ET tiene un valor
de 1 para esta firma, que es el mdximo valor posible y
corresponde al caso en que la unidad productiva ob-
tiene el méximo producto, dados los insumos. Por el
contrario, si la ineficiencia estimada es 1, ET es cero.
En el resto de los casos O<ET <I.

El enfoque de Battese y Coelli (1995) utiliza un algo-
ritmo de maxima verosimilitud para estimar el mo-
delo de efectos aleatorios®. Su modelo de estimacion
no considera la posible existencia de una estructura
de correlaciones entre los errores aleatorios, asociados

8 Una ventaja de estimar un modelo de panel mediante una funcién de méxima verosimilitud (MV), respecto a los métodos tradicionales
de estimacién para paneles, es que, al usar MV, las unidades mas eficientes adquieren mayor influencia en los resultados de estimacion
que las menos eficientes. En los métodos tradicionales de estimacion, todas las observaciones tienen influencia equivalente. La estima-
cion de los parametros de los modelos de funciones estocasticas de produccién a través de maxima verosimilitud han sido ampliamente
empleados desde que el primer modelo fue propuesto por Aigner, Lovell y Schmidt (1977).
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con unidades productivas particulares o periodos de
tiempo, ni tampoco la posible heteroscedasticidad de
los errores v y de las ineficiencias u, .

La funcion de verosimilitud para este modelo de
frontera estocdstica que aparece en Battese y Coelli
(1992), junto con las condiciones de optimizacion de
primer orden correspondientes a los diferentes pa-
rametros, se presentan en el anexo A. Estos ultimos
estan dados en funcion de los parametros de las va-

rianzas de los errores:

2
O u

(4) GZS = sz + qu ;Y = 3
O 5

Aqui, y corresponde a un parametro que toma un valor
entre Oy 1. Si todos los parametros de 8 y el parametro
¥ son iguales a cero, entonces el modelo es equivalen-
te a una funcion tradicional de produccion (o de “res-
puesta media”), estimable en forma eficiente a través de
minimos cuadrados ordinarios. En este caso, no existe
ineficiencia técnica y todo el error esta relacionado con
perturbaciones estocasticas. Por otro lado, si todos los
parametros de 0 !(excepto el intercepto) son iguales a
cero, entonces el modelo es equivalente al modelo de

panel de Aigner, Lovell y Schmidt (1977).

El supuesto implicito de la aproximacion metodolégica
de fronteras de produccion estocdstica es que es posi-
ble analizar la eficiencia técnica en términos de desvia-
ciones observadas de una frontera de produccion opti-
ma. Aunque también es posible realizar estimaciones
de la frontera con multiples productos, en este caso el
proceso de produccion agregado se modela como una
frontera de produccion de un solo producto, esto es, el
modelo impone una funcion de produccion idéntica
en todas las industrias de la muestra. Una discusion
mas amplia de esta metodologia y del tratamiento es-
pecifico de la ineficiencia en la industria se encuentra

en Greene (1993).

Evidencia empirica

En el cuadro 1 se presenta un resumen de los resulta-
dos de los trabajos sobre eficiencia técnica en paises
en desarrollo que utilizan la metodologia de fronteras
de produccion estocastica. Hasta la fecha, solo se ha
desarrollado un estudio que retome esta aproximacion
en América Latina, el que se enfoca en el sector de la
pesca extractiva chilena. En este contexto, el presente
trabajo de investigacién constituye un aporte, no sélo

CUADRO 1. Estudios de eficiencia técnica en sectores industriales de paises en desarrollo

(a través de fronteras de produccion estocasticas)

Estudio Periodo

Sector

Resultados principales

El't n las fi ti lacic
\ Pitt y Lee, 1981 Indonesia 1972, 1973 y 1975 Tejidos amano de [as firmas fiens una refacion
positiva con la eficiencia técnica
o La antigliedad de las firmas presenta una
< Cheny Tang, _ - = » o e
> 1987 Taiwan 1980 Electronica relacion positiva con la eficiencia técnica,
O mientras el tamano no es significativo
Z Hill y Kalirajan, Indonesia 1986 Prendas de vestir La anFlguedad della.ls flrma§ tlgne una relacion
Z 1993 negativa con la eficiencia técnica
Mengistae, S 1993 Industria El tgrﬁano de Iaslfl.rma.s prlese.nta una relacion
© 1996 manufacturera positiva con la eficiencia técnica
2 El tamano de las firmas presenta una relacion
Brada, King y Checoslovaquia, 1990-1991 12 sectores positiva con la eficiencia técnica de nueve
Ying Ma, 1997 Hungria industriales sectores industriales, en las tres restantes no es
significativa
T — Textiles, vehiculos  Hay progreso técnico en las industrias textileras
T i 1987-1992 i tri hiculos, | t
Saatci, 1997 urquia 987-199 e industria de y de vehiculos, pero no en la de cementos
cementos
: . El't fo, la antigiedad de las fi .
Lundvall y Alimentos, textilesy . amano perp no @an I|gl;ue .a “e gs rmas
Kenya 1993-1995 » tiene una asociacion positiva significativa con la
Battese, 2000 productos metalicos B
eficiencia técnica
Ozlem, Deliktas Industria La eficiencia técnica de la industria turca se
: T i 1990-1998
y Lenger, 2003 HIEE manufacturera redujo un 1.6% en el periodo
Torres. Basch La antigliedad y escala de operacion de cada
' y Chile 1985-1995 Pesca barco obtienen significancia estadistica, al

Vergara, 2003

Fuente: Elaboracion propia.

explicar las eficiencias estimadas de cada barco
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al vincular la aglomeracién empresarial a la eficiencia,
sino en el método de cuantificar la eficiencia técnica
en un sector industrial.

De la literatura relevante en Colombia sobresale en
primer lugar Ramirez (1995), quien concluye que las
firmas mas eficientes de la industria colombiana son
las mas antiguas, con mayores tasas de trabajo cali-
ficado y ubicadas en los sectores de mayor propen-
sion exportadora, con mayores tasas de proteccién
efectiva, pero con una menor presencia de restriccio-
nes cuantitativas a las importaciones. Por otra par-
te, Meléndez et al. (2003) sugieren que en el sector
textil-confeccion, el periodo de reformas comerciales
estd asociado con un crecimiento importante de la
productividad, seguido por una caida de esta variable

durante el periodo 1996 a 1999.

El efecto de economias de aglomeracion en la eficien-
cia, sin embargo, ha recibido poca atencion en el pais.
Mientras tanto, es urgente formular estrategias creati-
vas que permitan al sector confecciones colombiano
responder de forma efectiva al reto que enfrenta ante
la eliminacion de las cuotas de importaciones de tex-
tiles y confecciones, que se contempla en el Acuerdo
sobre Textiles y Confecciones de la OMC.

3. Especificacion del modelo econométrico

Este estudio se basa en el modelo de Battese y Coelli
(1995) de ineficiencia variante en el tiempo, para me-
dir eficiencia técnica y cambios en la eficiencia en el
sector confecciones de departamentos seleccionados.
Si el ambiente operacional es competitivo, es dificil
aceptar la nocion de que la ineficiencia técnica perma-
nece constante; por esta razon se permite que la inefi-
ciencia varie entre departamentos y afos.

Por otra parte, los datos de panel con frecuencia per-
miten contar con un mayor numero de observacio-
nes, lo que posibilita estimaciones mas eficientes. Por
lo mismo, los modelos de panel facilitan estimar en
forma simultinea el proceso tecnoldgico subyacente a
una determinada industria, junto con hipotesis sobre
determinantes de la eficiencia productiva. Esto incre-
menta las opciones para verificar hipotesis de interés.

Esta metodologia plantea la estimacion de una fron-
tera de producciéon de diversos insumos, en conjunto
con la estimacion de la ineficiencia técnica asociada.
Simultdneamente se regresan las ineficiencias resul-
tantes al estimar la frontera estocastica de produccion,
respecto de un conjunto de otras variables explicati-
vas. Esta simultaneidad en la estimaciéon supera los
problemas de inconsistencia de las aproximaciones de
dos etapas, en las que se contradice el supuesto acerca
de la distribucion de los efectos de ineficiencia en la
frontera estocastica.

La frontera de produccion Cobb-Douglas se especifica
como’:

In(Qir) = Po+ Prln(Lir) + B2In(Ki) + B3In(Ri) + B4 In(Ej)+ vie — i,

Ujt 20, = LowNit = LT (5)

donde Qjt denota el producto del departamento j en
el sector de confecciones. El subindice j representa el
departamento j, N es igual a 11, t representa el afo, y

= 10 anos; L, K, R,y E_ representan el trabajo, el
cap1tal las matena]s prlmas y el consumo de energia
eléctrica, respectivamente.

El valor anual de la producciéon en millones de pesos
constantes de 1999 se usa como la variable de produc
to. A su vez, los insumos son el nimero total de perso-
nal ocupado, el consumo de energia eléctrica medido
en kilovatios, el gasto total de materias primas medido
en millones de pesos y el stock de capital medido en
millones de pesos. Las variables nominales en pesos
corrientes fueron convertidas a pesos constantes de
1999, usando el Indice de precios al productor corres-
pondiente al sector 322'°,

Los B son pardmetros a ser estimados y corresponden
a las elasticidades del producto-frontera con respecto a
los insumos.

Los términos v, corresponden a errores aleatorios iid-
1ndepend1entes e idénticamente distribuidos, del tipo
N(0, 6%), a lo largo de todas las unidades y del tiempo,
ademis de ser independientes de los errores U, Como
también de las variables explicativas x,. Este altimo su-
puesto implica que los valores de v que efectivamente

9 La forma funcional Cobb-Douglas se eligio por dos razones: en primer lugar, permite obtener las elasticidades de los insumos respecto
al producto y, en este caso particular, respecto a la frontera de produccion. Por otra parte, ha sido la forma funcional utilizada en estu-
dios anteriores, lo que facilita una comparacion en los parametros estimados. Otras formas funcionales lineales en los parametros se
describen en McFadden (1978) e incluyen la funcion CES de Arrow et al. (1961), la funcidén de Leontief generalizada de Diewert (1971),
la forma funcional translogaritmica de Christensen, Jorgenson y Lau (1971), la funcidén cuadratica de Lau (1974) y la funcién céncava

generalizada de McFadden (1978).

10 E| sector confecciones corresponde al CIIU 322, segun la segunda revision adaptada a Colombia.
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se realizan no son anticipables por los administrado-
res responsables de elegir los insumos, de acuerdo
con Zellner et al. (1966).

Los u, son los efectos de ineficiencia técnica con media
B, (ineficiencia técnica) asociada con:

Wi =060+01LOSj + 8 2In(Densidad) j: + & sLocalizacion;:
(6)

Bannister y Stolp (1995) sugieren una proxy que cap-
tura economias internas a la planta: el indice LQS se
obtiene de la siguiente manera para el departamento j
para cada periodo de tiempo:

: P
LQS/—%*%

donde Nj es el empleo en la region j, y Pj es el ntme-
ro de plantas del departamento j. El indice captura la
escala promedio de la industria en la region relativa a
la escala promedio de la industria en la nacién como
un todo y es una proxy de la existencia de economias
internas a la planta.

Cuando el indice toma un valor superior a 1 significa
que el tamaio promedio de las plantas medido por el
ntimero de empleados es superior al tamafo promedio
de las firmas del sector en el pais. Por el contrario, un
valor inferior a 1 sugiere que, en el departamento, las
empresas presentan un nimero de empleados por fir-
ma inferior al promedio nacional.

Un valor negativo vy significativo para esta variable su-
geriria que una mayor escala regional de plantas con-
tribuye a disminuir la ineficiencia técnica en las firmas
productoras de confecciones.

El logaritmo natural de la densidad poblacional en el
departamento j, que se introduce en el modelo a través
de la variable Ln(densidad), captura economias de urba-
nizacion. El supuesto subyacente detras de este indice
es que un mayor numero de habitantes por kilémetro
cuadrado estd positivamente relacionado con las exter-
nalidades de la urbanizacion. Un coeficiente negativo
para esta variable implica que la eficiencia en los de-
partamentos es una funcion creciente de la densidad
poblacional (aunque no necesariamente del tamafio
relativo de la poblacién).

Localizacién es el indice de localizacion de Driffield y
Munday (2001), que se obtiene dividiendo la participa-

cion de la region en la industria seleccionada en el va-
lor agregado entre la participacion de la misma region
en el total del valor agregado total del pais. Un indice
de localizacién mayor que 1 indica que la region en
cuestion tiene un porcentaje de participacion de su va-
lor agregado mayor que lo que su tamafio en términos
de participacion en el valor agregado sugeriria. Este in-
dicador es una proxy para economias de localizacion y
se calcula de la siguiente manera para el departamento
jen el periodo t:

VA;*

VAN’
VA;

VAN

Localizacionj: =

Esta variable describe la concentracion regional de una
actividad industrial y es una guia de la presencia de
clusters'', Un coeficiente negativo en este caso implica
que la eficiencia técnica es una funcion creciente de la
mayor participacién de un departamento en la genera-
cién de valor agregado relativo a su tamafo.

La hipotesis a probar es que las variables de aglome-
racion son negativas y significativas, es decir que una
mayor aglomeracion reduce la ineficiencia técnica. En
otras palabras, se espera que las tres variables proxys de
las economias de aglomeracion estén asociadas positi-
vamente con la eficiencia técnica.

La eficiencia técnica en el sector confecciones del de-
partamento j se define como:

ETjt = exp(u)

Los estimadores de la eficiencia técnica que se obtie-
nen del modelo econométrico a calcular se pueden in-
terpretar como la maxima contraccion en los insumos
que permiten la produccion de un nivel de producto
dadoj; en otras palabras, como la habilidad de minimi-
zar el uso de los insumos en la produccion de un vector
de producto dado o la habilidad de obtener un méxi-
mo producto de un vector de insumos dado. Por esta
razén, los marcadores estimados de la eficiencia técni-
ca estan entre O y 1. Los departamentos técnicamente
mas eficientes obtienen valores cercanos a la unidad,
mientras los mas ineficientes, cercanos a cero.

El cambio en la eficiencia entre los periodos s y t se
puede calcular como:

Cambio en la eficiencia = ETjt/ETjs

11 Un supuesto implicito de este indicador es que las firmas efectivamente se localizan en los lugares en que perciben la existencia de
economias de localizacion, lo que genera que la participacion porcentual del sector estudiado sea mayor a lo que el tamafo del de-
partamento sugeriria. La evidencia sugiere que las decisiones de localizacion de las empresas estan determinadas por el grado de las

externalidades de la aglomeracién (Flyer y Shaver, 2003).
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El crecimiento del cambio en la eficiencia es un indica-
dor del desempefio de la industria al adaptar tecnolo-

gia (Coelli et al., 1998).

4. Descripcion de datos y variables

La fuente de los datos es la Encuesta Anual Manu-
facturera de 1992-2001, que se publica a través del
Anuario de Industria Manufacturera del DANE. En
la Encuesta se encuentran variables como numero de
establecimientos por sector y departamento, nimero
de trabajadores, valor, activos, inversion, consumo in-
termedio y produccién bruta. En este caso se utiliza-
ran los datos de la Encuesta correspondientes al sec-
tor 322 segin CIIU segunda revisién (confecciones)
para el periodo en estudio. Para deflactar las series,
se utiliza el indice de precios al productor correspon-
diente al sector 322. Estos indices de precios se obtu-
vieron del Banco de la Reptblica.

La Encuesta Anual Manufacturera (EAM) representa
un censo completo del sector industrial, que aporta
cerca del 15% del PIB colombiano. Sin embargo, la
EAM impone algunas limitaciones al analisis empiri-
co. Por una parte, no todas las plantas encuestadas ha-
cen parte de la base de datos oficial; para ser incluida
en esta tltima, una planta debe reportar por lo menos
10 empleados o un nivel minimo de produccion.

Otro de los problemas de los datos utilizados en este
articulo es el nivel de agregacion. Esta agregacion en-
cubre diferencias en la eficiencia entre industrias que
no se pueden examinar. Por otra parte, las variables de
aglomeracion implican limitaciones adicionales, una
de las cuales es que el concepto de “region” es dificil
de operacionalizar. Lamentablemente, las limitaciones

de los datos precluyen cualquier otra definicién de re-
gion diferente a la de los departamentos colombianos.
La heterogeneidad y la artificialidad de la definicion
de los departamentos (al menos desde una perspecti-
va economica) impiden cualquier intento de extraer
conclusiones mas cercanas a la realidad que las que se
ofrecen posteriormente.

En el cuadro 2 se muestra el promedio de las variables
de la frontera de produccion y en el cuadro 3 se presen-
tan algunas estadisticas descriptivas de las variables ex-
plicativas de los efectos de ineficiencia técnica durante
el periodo 1992-2000: el indicador LQS de economias
internas a la planta, el indice de localizacion industrial
y el logaritmo natural de la densidad poblacional, que
se utiliza como proxy de economias de urbanizacion.

GUADRO 2. Promedio de las variables de la frontera
de produccion (1992-2001)

Antioquia 659 520 445 598  3.90
Atlantico 391 301 231 298 181
gi;ftf: de 588 479 402 519 315
Bolivar 028 -070 -1.38 -024 -2.03
Caldas 246 119 079 144 022
Cundinamarca 0.59 -1.28  -1.72 0.28 -2.95
Nte. de Santander  1.30 0.15 -0.89 0.79 -0.69
Risaralda 4.39 3.21 2.54 3.78 2.11
Santander 390 285 209 322  1.18
Tolima 383 274 176 333  1.39
Valle 522 391 350 442 262

Fuente: EAM — DANE. Célculos propios.

CUADRO 3. Estadisticas descriptivas de las variables explicativas de la eficiencia técnica (1992-2001)

Departamento
Antioquia 2.99 4.40 2.41 2.60
Atlantico 3.27 6.35 0.69 2.67
Santafé de Bogota 2.77 8.21 0.93 2.21
Bolivar 0.65 4.24 0.02 0.45
Caldas 3.92 4.91 0.47 2.02
Cundinamarca 0.68 4.46 0.01 0.36
Norte de Santander 0.63 4.04 0.31 0.29
Risaralda 3.22 5.37 2.42 0.64
Santander 1.38 412 0.72 0.82
Tolima 2.58 4.01 1.61 0.91
Valle 3:3il 517 0.75 2.20

Fuente: EAM — DANE. Calculos propios.

S T S T S
Ctcersidnd Coderidng Los | Lrarsioaa

4.33 1.63 3.19 4.47 3.06
6.27 0.48 3.99 6.44 0.98
8.11 0.82 3.30 8.32 1.04
4.15 0.01 0.81 4.33 0.05
4.85 0.30 6.06 4.96 0.76
4.40 0.01 1.00 4.51 0.02
3.95 0.20 0.99 412 0.58
5.29 2.06 4.42 5.45 3.04
4.06 0.32 2.55 4.18 1.64
4.00 1.07 3.41 4.08 2.24
5.11 0.56 4.61 5.24 0.88
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Contexto de la industria de confecciones en Colombia
durante la década de los noventa

El sector de confecciones es una de las industrias clave
para la nacién; junto con el sector textil aporta cerca
del 9% del PIB manufacturero, el 24% del empleo y el
7% de exportaciones en 2001.

A pesar de que el Gobierno colombiano implemento
reformas econdmicas a principios de los noventa para
abrir la economia del pais a la inversion extranjera (re-
ducciones de tarifas, desregulacion financiera, privati-
zacion de compaiias del Estado y una tasa de cambio
mas flexible), el aumento en importaciones causé que
algunos productores de estos bienes quebraran. En
2001, Colombia perdié su puesto contra Perti como
lider andino en proveer textiles y confecciones a los
Estados Unidos, el principal mercado colombiano de
exportacion de confecciones.

La industria colombiana de confecciones esta concen-
trada en Medellin y Bogot4, que constituyen la mitad
y el 35% de la produccion sectorial, respectivamente.
El Gobierno de Colombia reportd que, en 2000, la
industria de las confecciones tenia mas de 5.000 es-
tablecimientos, incluyendo 25 maquiladoras. Muchas
éstas operan en las zonas francas del pais. En 2001, el
sector reportd una produccion estimada de $1.1 billo-
nes en confecciones.

Colombia tiene una abundante dotacién de trabaja-
dores altamente calificados en la industria textil y de
confecciones. Los trabajadores colombianos producen
trabajos de aguja de la misma calidad que sus competi-
dores asidticos, como Hong Kong'’. El entrenamiento
de trabajadores es una prioridad en la industria de las
confecciones, y tanto el Gobierno colombiano como la
empresa privada desarrollan de manera conjunta pro-
gramas de entrenamiento disefiados para mejorar las
capacidades de produccién. Dado que las compaiiias
de textiles y confecciones van desde pequefios negocios
de familia hasta grandes empresas, los salarios varian
sensiblemente a lo largo de la industria.

Preparandose para la entrada en vigor del ATPDEA, el
sector de textiles y confecciones aumentd su capacidad
exportadora hacia el mercado de los Estados Unidos.
La capacidad de tinturado y acabado que original-
mente estaba dirigida al mercado doméstico ha sido
expandida para aumentar las exportaciones. El sector
de textiles y confecciones también ha implementado
programas para asegurar el cumplimiento de los cédi-

gos sociales, ambientales y de condiciones de trabajo,
criterios cada vez mas usados por las compafiias de los
Estados Unidos al seleccionar socios extranjeros.

5. Resultados del modelo

El cuadro 4 presenta los estimadores de maxima vero-
similitud para los parametros de la funcion de produc
ciéon de frontera estocastica de los departamentos se-
leccionados, dadas las especificaciones para los efectos
de ineficiencia técnica, definida por la ecuacion (6)".

El cuadro 4 sugiere que los coeficientes del modelo son
significativos. El pardmetro de varianza estimado 7y
también es significativo y, por lo tanto, se puede inferir
de esta estimacion que los efectos de ineficiencia téc-
nica tienen un impacto en el producto. Este resultado
estd en linea con los de Battese y Coelli (1995).

Los parametros [ estimados se denominan en este
caso elasticidades del producto-frontera con respecto
a los insumos o elasticidades de la produccién de la
mejor practica con respecto a los insumos (Battese y
Broca, 1997). Los estimadores obtenidos implican que
los retornos a escala son inferiores a 1, aunque no sig-
nificativamente diferentes (0.98).

CUADRO 4. Resultados de la estimacion de la frontera
de produccion estocastica

. Error
Coeficiente )
estandar

Frontera estocastica

I

Constante B, 1.48 0.08 1819
Ln(K) B, 0.18 0.05 3.95*
Ln(L) B, 0.19 0.02 7.95"*
Ln(R) By 0.49 0.04 13.19
Ln(E) B, 0.13 0.05 2.75"*
Constante 3, 3.29 0.48 6.82"
LQS 3, -0.37 0.21 -1.79*
Ln(densidad) 3, -1.25 0.15 -8.61**
Localizacion 3, -0.58 0.06 -9.09
Sigma-squared o’ 1.15 0.28 4,09
Gamma Y 0.98 0.01 181.26***

*

*** Significativas al 1%. ** significativas al 5%. * significativas al 10%.

Fuente: Célculos propios.

2De acuerdo con el estudio “Textiles and Apparel: Assessment of the Competitiveness of Certain Foreign Suppliers to the U.S. Market”,
presentado por la Comision de Comercio Internacional de Estados Unidos, 2004.

13 E| modelo se estimd utilizando el programa Frontier 4.1, escrito por Coelli (1996).
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Para llevar a cabo las diferentes pruebas de hipotesis
respecto a los parametros del modelo, se utiliza el test
de razon de verosimilitud generalizado, definido por:

=2+ Ly )]

donde Ln[L(HO)] corresponde al valor del logaritmo de
la funcion de verosimilitud para el modelo restringi-
do (especificado en la hipdtesis nula) y Ln[L(Hl)] es el
valor del logaritmo de la funcion de verosimilitud del
modelo general estipulado en la hipotesis alternativa.
Este test se distribuye asintdticamente como una dis-
tribucion chi-cuadrado con grados de libertad igual a
la diferencia entre el nimero de pardmetros estimados
bajo ambas hipotesis.

Ho: No hay efectos | Estadistico | Valor
de ineficiencia A critico

y=0=0=8,=5,=5,=0 176.16 15.321'*  Rechazar Ho

Si la hipotesis nula no se rechaza (lo que implica que
todos los parametros de & y el pardmetro y son iguales
a cero), no hay desviaciones respecto a la frontera de
produccion debido a la ineficiencia, sino solo a errores
aleatorios. En este caso, el modelo seria equivalente a
una funcion tradicional de produccién (o de “respues-
ta media”), estimable en forma eficiente a través de
minimos cuadrados ordinarios. Pero si se rechaza, hay
efectos de ineficiencia técnica.

Tendencia global de la eficiencia técnica en el sector
confecciones durante el periodo de estudio

El grdfico 2 muestra la evolucion de la eficiencia técni-
ca promedio para el sector confecciones entre 1992 y
2001 (ponderada por la participacion de cada depar
tamento en la produccion). Se observa una leve ten-
dencia ascendente de la eficiencia técnica promedio,
que habra aumentado 1.65% entre 1992 y 2001. Las
ganancias de eficiencia se obtuvieron especialmente
en los dos ultimos afios, cuando el indice estuvo por
encima de 0.90.

Coelli et al. (1998) explican que el cambio en la eficien-
cia es un componente del cambio en la productividad
total factorial. La descomposicion del cambio en la
PTF en cambio de la eficiencia técnica y cambio técni-
co hace posible entender si las industrias han mejora-

do sus niveles de productividad simplemente a través
de un uso mis eficiente de las tecnologias existentes
o a través de progreso técnico. Tasas altas de progreso
tecnoldgico pueden coexistir con niveles decrecientes
de eficiencia técnica —-probablemente debido a fallas en
el dominio tecnoldgico o debido a un comportamiento
minimizador de costos a corto plazo en un contexto de
capital cuasi fijo-. Por otro lado, tasas relativamente
bajas de progreso técnico pueden coexistir con eficien-
cia técnica creciente.

GRAFICO 2. Eficiencia técnica promedio estimada para el
sector confecciones (1992-2001)
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GRAFICO 3. Cambio en la eficiencia técnica promedio esti—
mada para el sector confecciones (1992-2001)
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Fuente: Célculos propios.

14 Kodde y Palm (1986) advierten que el test generalizado de la razén de verosimilitud para y=80=01=502=03=04=0 sigue una distri-

bucién chi-cuadrado mixta.
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Para el caso particular del sector confecciones en Co-
lombia, el grdfico 3 permite observar que a partir de
1997 el cambio en la eficiencia contribuyo al cambio
en la productividad total factorial. Meléndez, Seim vy
Medina (2003) han encontrado tasas de crecimiento
negativas de la productividad total factorial en el sector
de confecciones durante este mismo periodo de tiem-
po. Si la PTF estd decreciendo, pero la eficiencia esta
aumentando, se podria inferir que el uso mas eficiente
de las tecnologias existentes no ha logrado compensar
tasas neutras de cambio técnico, al menos durante fi-
nales de la década de los noventa.

Eficiencia técnica estimada para los departamentos
seleccionados

En el cuadro 5 se presenta la eficiencia técnica prome-
dio estimada para los departamentos seleccionados.
De él se desprende que mientras que Bolivar podria
producir el mismo nivel de producto utilizando el 60%
de sus insumos, este porcentaje para Cundinamarca es

del 90%.

Cuadro 5. Eficiencia técnica promedio estimada
para los departamentos seleccionados

Eficiencia técnica

Sepagtme promedio estimada
Antioquia 0.8780
Atlantico 0.7782
Santafé de Bogota 0.8753
Bolivar 0.6062
Caldas 0.8190
Cundinamarca 0.8994
Norte de Santander 0.6616
Risaralda 0.7994
Santander 0.8200
Tolima 0.7842
Valle 0.8626

Fuente: Calculos propios.

El grdfico 4 muestra que existe una gran diversidad en
la evolucién del indice de eficiencia técnica entre los
departamentos estudiados. Sin embargo, hay algunos
patrones comunes a un conjunto de regiones:

a) Eficiencia en “u”: este patrén de eficiencia técnica
se puede describir como una caida en la eficiencia
técnica hacia la mitad de la década seguida de una
recuperacién posterior. Dentro de este grupo de de-
partamentos se pueden mencionar Caldas, Atlanti-
co, Santander, Tolima y Bogota.

Grafico 4. Eficiencia técnica estimada
para departamentos seleccionados
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Fuente: Célculos propios.

b) Eficiencia creciente: el Unico departamento que
exhibe una tendencia creciente en su eficiencia
técnica es Antioquia. Entre 1992 y 2001, el indice
aumenté un 6%. Cabe resaltar que Antioquia es el
departamento con mayor incremento en el indice
de localizacion: 60% durante el periodo.

¢) Eficiencia decreciente: en oposicion a Antioquia,
el grupo de departamentos conformado por Cun-
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dinamarca y Bolivar muestra una evolucion decre-
ciente en el indice de eficiencia técnica entre 1992
y 2001. En el caso de Cundinamarca, el indice de

localizacion disminuyd un 52% en el periodo, y en
Bolivar un 88%".

6. Conclusiones e implicaciones de politica

Todos los departamentos del sector de confecciones en
Colombia atin se encuentran por debajo de la frontera
de produccion, lo que indica que las unidades produc-
tivas localizadas en ellos no estin minimizando del
todo sus costos. A pesar de que a nivel agregado la
eficiencia técnica del sector muestra una leve tenden-
cia creciente, especialmente hacia el final de la década,
hay diferencias regionales relevantes. Estas diferencias
se reflejan en que Bolivar podria producir el mismo
nivel de producto utilizando solamente el 60% de sus
insumos, mientras que este porcentaje para Antioquia
es del 88%, suponiendo una tecnologia similar.

Los resultados del articulo revelan algunos de los bene-

ficios de la aglomeracion regional en el caso del sector
de las confecciones en Colombia. Los tres coeficientes,
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