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Resumen

En este documento se estimoé la productividad total de los factores (PTF) y las elasticidades
de los factores para la industria manufacturera colombiana, por &rea metropolitana 'y sector
econdmico, durante e periodo 1975-2000, con € fin de incorporar las diferencias
regionales en e andlisis de la productividad. Para este fin, se utilizd la metodologia de
datos de panel y los desarrollos reciertes de pruebas de raiz unitaria 'y cointegracion para
paneles. Para € total nacional, se obtuvo una elasticidad del trabajo de 0.85 y una del
capital de 0.15. En cuanto a los parametros de productividad, los sectores industriales més
productivos son e de industria de bebidas, fabricacidn de sustancias quimicas industriales y
fabricacion de papd y productos de papd. Al estimar las elasticidades factoriales tanto a
nivel regional como sectorial, se encontré una gran heterogeneidad entre ellas.

Palabras daves: Productividad total de los factores (PTF), Colombia, economia regional
datos de panel.
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l. I ntroduccién

La productividad es una variable que reflga que tan eficientemente una economia utiliza
sSus recursos para producir bienes y servicios. En Colombia, los estudios sobre
productividad nacional a nivel agregado y/o por sectores se remontan a la década de los
ochentas (por giemplo, Sandoval 1982). Mas recientemente, Chica (1996 y las referencias
ali mencionadas), presenta los resultados de un estudio naciona sobre determinantes de la
productividad para los sectores industrial, agropecuario y de servicios. Este estudio
nacional incluye capitulos sobre sectores especificos, como el de extiles y confecciones
(Zuleta, 1996), papd e imprentas (Corchuelo, 1996), industria petroquimica y de plasticos
(Cérdenas, 1996) y € sector de bienes de Capita (Bonilla, 1996). Adicionalmente, Garay
(1998, Capitulo 13 presenta una resefia bastante detallada de la evidencia empirica del
cambio técnico y la productividad en Colombia mientras que Uribe (2004) rediza una
resefia sobre metodol ogias de estimacion y determinantes de la productividad en Colombia.

La productividad de la industria manufacturera ha sido objeto constante de estudio. En
efecto, no solamente se han realizado trabgjos sobre la productividad de los factores y sus
determinantes (Pombo, 1999%, 1999b; Arbeldez, Echavarriay Gaviria, 2001), sino también
como ésta se relaciona con variables como la tasa de cambio y los saarios reales (Clavijo
1990, 1991), la apertura econdmica (Medina, Meléndez y Seim, 2002; Fernandez, 2003;
Clavijo, 2003), la reasignacion de recursos (Eslava, Haltiwanger, Kugler y Kugler, 2004), y
la criminalidad (Rubio, 1995), entre otras.

No obstante lo anterior, & literatura colombiana sobre productividad regional es escasa.
Cérdenas, Escobar y Gutiérrez (1995) utilizan un pand de los departamentos colombianos
para efectuar estimaciones agregadas De otra parte, b Secretaria de Hacienda Distrital
(20033, 2003b) hallevado acabo estimaciones Unicamente para Bogota.

Por este motivo, € objetivo de este trabgjo es estimar la productividad total de los factores
(PTH vy las éasticidades de los factores para la industria manufacturera colombiana por

area metropolitana y sector econémico, con € fin de incorporar las diferencias regionales



en €l andlisis de la productividad. Para este fin, se utilizara la metodologia de datos de panel

y los desarrollos recientes de pruebas de raiz unitariay cointegacion para paneles.

Este documento consta de cinco secciones siendo esta la primera. En la segunda seccién se
realiza una breve revision de la literatura sobre los estudios regionales de productividad
En la tercera seccion se presenta una descripcion de los datos empleados, asi como de los
hechos estilizados de la industria manufacturera en Colombia. En la cuarta seccién se
describe la metodologia de estimacion utilizada y se presertan los resultados, y por ultimo,

en la quinta seccién se incluyen algunos comentarios finales a documento.

1. Revision de Literatura

A nivel regiona o local, la literatura colombiana sobre productividad es escasa. Cérdenas,
Escobar y Gutiérrez (1995) en su andlisis de la contribucion de la infraestructura a la
actividad ecandmica, estiman un panel para los departamentos colombianos durante e
periodo 1980-1991, utilizando € producto por habitante, €l nivel de empleo y € acervo de
capital publico. De acuerdo con sus resultados, la elasticidad del empleo se ubica arededor
de 0.7, mientras que la del capita publico es cercana a 0.24. Sin embargo, en dicho

documento no se estima una elasticidad para cada departamento.

En e caso de Bogota la Secretaria de Hacienda Distrital (2003a) cuantifico la
productividad media y la productividad marginal del capital y del trabajo asi como la
productividad multifactorial para la economia bogotana en € periodo 1976-2002. Durante
estos afios, se observa que la ciudad se ha convertido principamente en una economia
“terciaria’ . Adicionalmente, se encuentra que la PTF presenta una tendencia negativa, que
podria ser resultado del lento megjoramiento de la capacidad técnica de la fuerza de trabajo,
de la recomposicion sectorid del empleo y del producto, de la reduccién de la inversion
privada yde la existencia de gran nimero de micro, pequefias y medianas empresas con
tecnologias obsoletas'. Para cacular la PTF, los autores utilizaron el modelo Neocléasico de

! De acuerdo con la Camara de Comercio de Bogot4, de las 220.958 empresas registradas a junio de 2003,
86% eran microempresas, €l 9.7% eran pequefias y el 2% eran medianas empresas (Secretaria de Hacienda,
20033, p. 28).



crecimiento y encontraron una elasticidad capital-producto de 0.59 y una easticidad
trabajo-producto de 0.404, 1o que indica que las variaciones del capital tienen un mayor

impacto que las del trabgjo sobre e producto.

En otro estudio de la Secretaria de Hacienda Distrital (2003b) sobre cambio tecnol égico,
productividad y crecimiento de h industria en Bogot4, se destaca € marcado sesgo de la
economia de la capital hacia e mercado interno, ya que menos de 2% de su produccién
industrial se destina a la exportacion; ademas, gran parte de la demanda doméstica es
satisfecha con la produccion generada por la pequefia y mediana empresa, que se ha
caracterizado histdricamente por sus limitaciones en materia de innovacion tecnoldgica (p.
7). Sin embargo, vale la pena destacar & aumento en la oferta exportable de los sectores
industriales intensivos en capital y alta tecnologia, superando a aquellos sectores intensivos
en mano de obra no calificada, junto con € desarrollo de una infraestructura de servicios
para acompaiiar € proceso de innovacion industrial. Al estimar la PTF para la industria
bogotana, los autores obtuvieron coeficientes para e capital y € empleo de 0.27 y 0.72,

respectivamente.

En cuanto a la literatura internacional, se encontraron estudios para la economia espafiola
en los que se andlizan las fuentes del crecimiento de la economia a nivel sectoria (Estrada
y LopezSdido, 2001), la convergencia entre las regiones espafiolas (de la fuente, 2002),
asi como e crecimiento de la productividad regiona (Salinas-Jiménez, 2003). Por otro
lado, existen articulos que comparan la PTF entre paises industrializados (Harrigan, 1999) y
el crecimiento de la productividad entre paises desarrollados en relacion a los Estados
Unidos (Gust y Marquez, 2001).

La unica referencia que se encontrd que realiza estimaciones de la PTF a nivel regiona y
sectorial es la de Marrocu, Paci y Pala (2000). Estos autores estiman funciones de
produccién de largo plazo para 20 regiones y 17 sectores italianos, utilizando una
tecnologia Cobb-Douglas, durante e periodo 1970-1994. Este tipo de estimaciones son
apropiadas para andlizar esta economia ya que las regiones italianas han experimentado

diferentes, y en agunos casos divergentes, patrones de desarrollo. Tal es € caso del



dualismo geografico entre norte y sur, que ha sido una caracteristica dominante del

desarrollo econdmico en Italia

Los autores emplean una base de datos que les permite estimar funciones de produccion
para toda la economia, utilizando un panel en tres dimensiones con efectos fijos tanto para
regiones como para sectores, es decir el panel constaria de las dimensiones temporal,
regiona y sectorial. Ademés, como estan interesados en evaluar s las elasticidades de los
factores varian entre regiones, estiman una funcion de produccién para cada region y para
cada sector; en €l primer caso d pand consiste de las dimensiones tempora y sectorial,

mientras que en e segundo caso se hace uso de la dimension tempora y regional.

Utilizando las pruebas de cointegracion de Pedroni (1999), Marrocuet al (2000) encuentran
gue las series para los paneles regionales y sectoriales, aunque individualmente no
estacionarias, exhiben una dinamica de largo plazo comun; por lo tanto, las funciones de
produccién estimadas son robustas con respecto a problema de regresion espuria, resultado
que les permite continuar con € andisis del desempefio econdmico de los sectores y

regiones italianas.

En cuanto a los resultados, los autores encuentran que las elasticidades de los factores
difieren entre regiones y sectores. Al considerar las estimaciones nacionales, encuentran
una elasticidad del acervo de capital mucho mas ata (0.52) que aquella obtenida con la
metodologia tradicional (donde se asume que esta elasticidad es igua a la participacion del
capital en € ingreso total y esta varia entre 0.35 y 0.38). Por su parte, la elasticidad del
trabgjo estimada fue de 0.47. La suma de los coeficientes es cas uno, lo que sefaa la
presencia de rendimientos constantes a escaa (RCS) a nivel nacional. Los autores no
redlizaron una prueba forma para los RCS, ya que los parametros estimados no se

distribuyen normamente.

Con respecto alos niveles tecnolégicos, como era de esperarse, Marrocu e a (2000)
enclentran grandes diferencias entre regiones. Al mirar la distribucion geogréfica se

observa que los niveles mas atos son los de las regiones del norte de Italia. Por otro lado,



los parametros més bajos son agquellos de las regiones del sur. Estos resultados claramente
confirman e bien conocido dualismo entre € norte y € sur que todavia caracteriza la
economia italiana. En cuanto alos sectores, el més eficiente es el de ingtituciones de crédito
y seguros, seguido de edificios y construcciones; la agricultura resulta ser €l sector menos

eficiente.

Al permitir que las elasticidades varien entre regiones y sectores, bs resultados cambian
considerablemente, reflggando la gran heterogeneidad entre regiones de las elasticidades
factoridles estimadas. La elasticidad del capita varia entre 0.21 (Basilicata) y 0.69
(Venecia); es importante mencionar que los valores atos estan asociados con las provincias
centrales y del norte. Una gran variabilidad entre regiones también se encontré en las
elasticidades del trabgjo; estas se estimaron en e rango 0.1 (Caabria) y 0.84 (Molise).

A nive sectorial, la estimacion de las funciones de produccion también se caracteriza por
una heterogeneidad considerable en las elasticidades de los insumos. En general, el sector
de manufacturas tiene elasticidades altas del capital con respecto a los servicios. En cuanto
aladadticidad del trabajo, €l valor mas alto se encuentraen los servicios no transados en el

mercado.

En general los resultados confirman la importancia de tener en cuenta € ato nivel de
heterogeneidad existente entre regiones y sectores y claramente muestran que las
elasticidades de los factores y los niveles tecnol égicos son muy sensibles a la informacion
incluida en e panel. Por lo tanto, se requiere de un andlisis de crecimiento regional mas

riguroso, robusto al sesgo introducido a emplear elasticidades nacionales.
1. Datos
Se parte de una funcién de produccion Cobb-Douglas con retornos constantes a escala, con

el objetivo de estimar una funcion de produccion para las principales areas metropolitanas y

sectores industriales colombianos durante € periodo 1975-2000.
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donde Y es el valor agregado, K el acervo de capital, L €l trabajo, A la productividady a es
un parametro positivo. Los subindices i, j y t representan las areas metropolitanas, los
sectores industriales y @ tiempo, respectivamente. Tomando logaritmos de la ecuacion (1)
obtenemos:

(2 InY;, =InA +a InK; +(1-a)lnL

ijts
doncke (2) esla ecuacion a estimar.

Para estimar la ecuacion (2) se utiliza un panel de datos en tres dimensiones, en € que se
permite heterogeneidad tanto por area metropolitana como por sector. Se utiliza
informacion anual de valor agregado (VA), trabgo (L) y capita (K) de la industria
manufacturera para las &eas metropolitanas de Bogotd, Cali, Medelin, Manizales,
Barranquilla, Bucaramanga, Pereiray Cartagena y €l resto del pais. Los datos provienen de
la Encuesta Anual Manufacturera(EAM) del DANE, y se toma lainformacion (ClHU atres
digitos) delos 18 sectores industriales para los cuaes existen series completas, ya que la
metodologia de estimacion requiere que € panel sea balanceado®. En particular, € valor
agregado se expresa en precios de 1994, e trabajo corresponde a nimero de personas
ocupadas, y € acervo de capital se construye siguiendo la metodologia del inventario

perpetuo. Ene Anexo 1se describe la formacomo se construyeron dichas variables

2 Estos sectores son: 311-Fabricacion de productos alimenticios excepto bebidas, 312-Fabricacién de
alimentos diversos, 313-Industria de bebidas, 321-Fabricacion de textiles, 322-Fabricacién de prendas de
vestir excepto calzado, 324-Fabricacion de calzado, excepto de caucho o pléstico; 331-Industria de la medera
y productos de maderay corcho (excepto muebles), 332-Fabricacion de mueblesy accesorios, excepto |os que
son principalmente metélicos, 341-Fabricacion de papel o productos de papel, 342-Imprentas, editoriales e
industrias conexas, 351-Fabricacion de sustancias quimicas industriales, 352-Fabricacion de otros productos
quimicos, 356-Productos de plasticos N.E.P, 369-Fabricacién de otros productos minerales no metalicos
(excepto los derivados del petréleo y el carbon), 371-Industrias bésicas de hierro y acero, 381-Fabricacion de
productos metélicos (excepto maguinaria y equipo), 382-Construccion de maquinaria (excepto eléctrica) y
384-Material de Transporte.



En el Cuadro 1 se presenta un resumen de estadisticas de las variables utilizadas por area
metropolitana. Como se puede apreciar (Panel A), durante € periodo de estudio, € valor
agregado creci6 para € total nacional a una tasa anua promedio de 2.76%, mientras que €
acervo de capital y el trabajo lo hicieron a wna tasa anua promedio de 4.54% y 0.98%
respectivamente. Por periodos, en general, las tasas de crecimiento promedio del valor
agregado y del capital son menores en 1991-2000 que en 1975-1990; por € contrario, €
trabgo, en la mayoria de las areas metropolitanas, crecido mas en € Ultimo periodo (1991-
2000).

Respecto a la productividad media del trabgjo (VA/L), Cuadro 1 Panel B, se observa que en
todas las ciudades su crecimiento promedio durante el periodo 1991-2000 fue menor a del
periodo 1975-1990, lo que estaria indicando que € proceso de apertura econémica no fue
acompanado de una profunda reestructuracion empresarial. A diferencia de VAIL, la
productividad media del capital (VA/K), Cuadro 1 Pand C, decrecio en todas las areas
metropolitanas durante el periodo 1975-1990; en e periodo 1991-2000 las tasas de
crecimiento promedio de VA/K continuaron siendo negativas, con excepcion de Cali,
Cartagena y € resto del pais. Esto sugeriria que € crecimiento de la inversion pasada no

estuvo acompariado por €l crecimiento de la demanda.

En e Cuadro 2 se presenta un resumen de estadisticas para los principales sectores
industriales colombianos. Durante e periodo 19752000, € sector 356 (productos de
pléstico no especificados) exhibid, en promedio, las mas altas tasas de crecimiento tanto en
el valor agregado (6.92%) como en el factor trabgjo (4.56%), mientras que d sector 371
(industrias basicas de hierro y acero) registro, en promedio, la tasa de crecimiento mas dta
del acervo de capital (11%). De dra arte, € sector 321 (fabricacion de textiles) presenta,
en promedio, la tasa de crecimiento mas bagja del valor agregado (0.01%), mientras que en
el caso ddl trabgjo y dd capital las tasas de crecimiento son de las mas baas, 2.27% y -
0.87%, respectivamente. Por periodos, en general, se observa que por sectores, entre 1991 y
2000, en promedio, las tasas de crecimiento anual del valor agregado y € capita son
menores a las observadas entre 1975 y 1990. En €l caso del trabajo no se observa un patrén
definido (Cuadro 2 Panel A).



En cuanto a VA/L (Cuadro 2 Panel B), en promedio, esta es mayor para los sectores
manufactureros 313 (industria de bebidas), 341 (fabricacion de papel y productos de papel),
351 (fabricacidn de sustancias quimicas industriales), y 371 (industrias bésicas de hierro y
acero); este resultado podria indicar que en estos sectores hubo sustituciéon de trabajo por
capital como lo sustenta la evolucion de la relacion K/L de estos sectores que aumento a lo
largo del periodo de estudio (Cuadro 2 Panel C). Por € contrario, los sectores 322
(fabricacion de prendas de vestir excepto cazado) y 332 (fabricacion de muebles y
accesorios) presentan, en promedio, las menores VA/L, consistentes con e hecho de sus
relaciones K/L son las mas bgjas de los sectores incluidos, indicando que hubo sustitucién

de trabajo por capital.

Por su parte, VA/K (Cuadro 2 Panel D) es mayor para los sectores 313 (industria de
bebidas), 322 (fabricacion de prendas de vestir excepto calzado) y 324 (fabricacion de
calzado, excepto de caucho y pléstico), como resultado de bgas tasas de inversion (I/VA)
(Cuadro 2 Panel E) y de acumulacion de capital (K /K, ;) (Cuadro 2 Panel F). Por €
contrario, los sectores 371 (industrias bésicas de hierro y acero) y 369 (Fabricacion de otros
productos minerales no metélicos, excepto los derivados del petroleo y € carbon) presentan
laVA/K mas bagja de la muestra; estos sectores han tenido atas I/VA asi como altas tasas
de acumulacién de capital. Es importante mencionar que durante €l periodo 1991-2000, las
tasas de crecimiento promedio de VA/K presentaron grandes caidas, 1o cua sugeriria que
hubo sobreinverson que no fue compensada por un incremento en la demanda. Por
gemplo, en e sector 324 (fabricacion de calzado, excefo de caucho y plastico) VA/K
cay6, en promedio, 4.63% como resultado de una reduccion de la tasa de inversion (latasa
promedio de crecimiento anual de la inversion cayo 153.16%), que fue acompafiada por
una desacumulacién del acervo de capital (la tasa promedio de crecimiento de la

acumulacién de capita fue de -1.69%).

IV. Método de estimacion y resultados

La metodologia econométrica utilizada para la estimacion de la ecuacion (2) depende de las

propiedades estocasticas de las series involucradas en € edudio. Siguiendo la metodologia



de Marrocu et al. (2000), €l primer paso consiste en realizar pruebas de raiz unitaria tipo
panel (en dos dimensiones). Para tal fin, se utilizé la prueba de raiz unitaria en paneles
propuesta por Pesaran (2003), denominada CIPS, que extiende € trabgo de Im, Pesaran y
Shin (2003) a caso de paneles con posible correlacién contemporanea. Ademas, se utilizan
las pruebas de estacionariedad en paneles de Hadri (2000) y Hadri y Larsson (2005). La
prueba CIPS corresponde a una generalizacion pand de la prueba de Dickey y Fuller
(21979) mientras que la de Hadri generaiza la prueba de Kwiatkowski, Phillips, Schmidt, y
Shin (KPSS, Kwiatkowski et al 1992); estas pruebas son explicadas en el Anexo 2°.

En los cuadros 3y 4 se presentan los resultados de las pruebas de CIPSy de Hadri para €l
panel de regiones y e de sectores, respectivamente. El nimero de rezagos y €l tipo de
componentes deterministicos incluidos en las pruebas fueron seleccionados con base en las
pruebas de raiz unitaria individuales (no panel). Los resultados indican que las series
utilizadas son integradas de orden uno.

Teniendo en cuenta los resultados anteriores, se realizaron las pruebas de cointegracion tipo
panel en dos dimensiones. En los cuadros 5 y 6se presentan |os resultados de la prueba de
Larsson et al (2001), que corresponde a una generalizacion para datos de pand de la prueba
de Johansen (1991, 1996), para € panel de regiones y e de sectores, respectivamente.
Utilizando un nivel de significancia del 1%, estos resultados indican que las series estan

cointegradas y que existe un solo vector de cointegracion.

Tomando en consideracion los resultados de las pruebas de raiz unitariay de cointegracion
anteriores, la ecuacion (2) puede ser estimada utilizando un modelo de datos de panel en

tres dimensiones con efectos fijos* tanto para regiones como para sectores Adicionalmente,

3 La prueba CIPS considera |a posible existencia de correlacién cruzada entre los individuos del panel, por el
contrario la prueba de Hadri (2000) y Hadri y Larsson (2005) suponen que estas correlaciones son cero. A
este respecto, Jonsson (2004) publicd en un documento de trabajo una versién de la prueba de Hadri en la cual
se tiene en cuenta este tipo de correlaciones (ver Anexo 2). Sin embargo, a aplicar la prueba de Jonsson a las
series analizadas en este documento se obtienen resultados similares a los obtenidos por las pruebas
anteriormente resefiadas.

4 Latécnica de estimacion es equivalente a la primera etapa de l1a metodologia de Engle y Granger (1987) con
la correccion de Engley Yoo (1991).



para determinar s las elasticidades de los factores varian entre regiones y/o sectores, se
estima una funcion de produccién donde las elasticidades de los factores varia por sector y

region®.

Inicialmente se estimé una funcion de produccion Cobb-Douglas para € total nacional. Los
resultados provienen de un panel & tres dimensiones, € cual esta compuesto por 9 areas
metropolitanas, 18 sectores industrialesy un periodo de 26 afios. El panel incluye efectos

fijos, lo que permite la heterogeneidad entre regionesy sectores, para este fin se incluyeron
162constantes (In(A), i =1,...9, j =1,...,18) . Sinembargo, en una primera etapa s asume

gue los coeficientes de los factores de produccion son homogéneos entre éreas
metropolitanas y sectores®. Los resultados del Cuadro 7 indican que la elasticidad del
trabgjo (e ) esigud a 0.85 y la del capita (ex) a 0.15. Edtas elasticidades difieren de las
encontrachs en la literatura para Colombia. Por gemplo, Sanchez & d (1996) para €
clculo de la contribucion a crecimiento de los factores de produccion utilizan una
elaticidad del trabajo de 0.63 y del capital de 0.37 para € sector industrial colombiano
durante el periodo 1950-1994; la Secretaria de Hacienda Distrital (2003b) en su estudio
sobre cambio tecnolégico, productividad y crecimiento de la industria en Bogotd, utiliza
coeficientes para el capital y € empleo de 0.27 y 0.72, respectivamente; y Eslava et al.
(2004) en su estudio sobre los efectos de las reformas estructurales sobre la productividad,
utilizando informacion a nivel de planta durante el periodo 1982-1998, encuentran una
elasticidad del capital de 0.32 y dd trabgo 0.74 (Tabla 3, columna 1, p. 44). Estas
diferencias podrian estar ocasionadas por la inclusion de la dimension regiona en nuestra
estimacion. Ademés, la baja elasticidad del capital puede ser el resultado de lano inclusion
de sectores que son intensivos en capital (por giemplo, 353 (refinerias de petroleo), 355
(fabricacion de productos del caucho) y 383 (maguinaria, aparatos 'y suministros eléctricos).

® En este modelo |as elasticidades varian por region y sector de forma separada sin considerar su interaccion
(esto dltimo no se puede modelar por la disminucién de grados de libertad). Es decir, en el modelo (2) setiene

a;enlugardea y a; =a; +a; .

® Las pruebas de homogeneidad individuales, en un contexto de cointegracién panel de dos dimensiones, se
aceptan para la mayoria de las areas metropolitanas y sectores. Solo se rechazan para Pereiray los sectores
352y 384.
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Para obtener los pardmetros de productividad tanto para las regiones como para los

sectores, se cdculan los exponentes de los coeficientes de los efectos fijos (In(A;))

resultantes de la estimacién de la ecuacion (2). Para facilitar la interpretacion de los
pardmetros, en los Graficos 1y 2 'y en € Cuadro 8 se presentan indices de productividad,

donde el promedio naciona esigua a 100.

En e Gréfico 1 se presenta € promedio de los indices de productividad para las 8 areas
metropolitanas consideradas y € resto del pais. Como se observa, e mayor indice de
productividad corresponde a Cali (119.5), seguido de Barranquilla (114.7) y Medellin
(109.2) y los menores indices corresponden a Pereira (70.7), Bucaramanga (78.7) y
Manizales (99.8). Bogotd, Cartagenay € resto del pais se ubican por encima del promedio
naciona. Vae la pena mencionar que Cai, Meddlin y Barranquilla son importantes en
términos de la localizacion de las grandes empresas; como se menciond anteriormente, en
Bogota predominan las micro, pequefias y medianas empresas con poca innovacion

tecnol égica.

Por otro lado, en & Gréfico 2 se muestra € promedio de los indices de productividad para
los 18 sectores manufactureros analizados. L os sectores industriales més productivos son:
industria de bebidas (251.5), fabricacion de sustancias quimicas industriales (191.3),
alimentos diversos (133.3) y fabricacion papd y productos de pape (132.9). Por el
contrario, los sectores menos productivos de la muestra son fabricacion de muebles y
accesorios (36.9), fabricacion de prendas de vestir excepto calzado (44.7), fabricacion de
calzado excepto de caucho o plastico (49.7) e industria de la madera y productos de madera
y corcho, excepto muebles(54.8) 7.

En particular, en e Cuadro 8 se observa que el sector mas productivo en Bogota, Medellin,
Manizales, Bucaramanga, Pereiray €l resto del pais es laindustria de bebidas. Por su parte,
el sector de fabricacion de sustancias quimicas industriales es e mas productivo en
Barranquilla y Cartagena mientras que € sector de fabricacion de papel o productos de

" Es importante mencionar que los 18 sectores incluidos en este estudio corresponden al 62% del total de
sectores industriales; por lo tanto, pueden existir sectores mas (menos) productivos que los incluidos en esta
muestra.
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papel 1o es en Cdli. En cuanto a sector menos productivo, en Cali, Medellin, Manizales y
Barranquilla este corresponde a de fabricacion de muebles y accesorios (excepto los que
son principamente metaicos); en Bucaramanga y Cartagena este es e de fabricacion de
calzado (excepto de caucho o plastico); en Pereirala industria de madera y productos de
maderay corcho es la menos productiva mientras que e sector de fabricacion de prendas de

vestir (excepto calzado) |o es en Bogotay en el resto del pais.

Los mayores niveles relativos de pr oductividad de Cali, Barranquillay Medellin pueden ser
explicados por € comportamiento del sector de otros productos quimicos (352) 8, é cud ha
sido uno de los sectores industridles con mayor dinamismo (Cuadro 9) y mayor
productividad De otra parte, los menores niveles de productividad registrados en
Bucaramanga y Pereira pueden deberse a la dta participacion del sector fabricacion de
prendas de vestir excepto calzado(322) en € total de laindustria (Cuadro 9), que tiene uno
de los indices mas bgjos de productividad dentro de la muestra.

Con d fin de tener en cuenta la estructura industrial de cada &rea metropolitana es necesario
ponderar los indices de productividad (regionales 'y sectoriales) presentados anteriormente,
utilizando la participacion del valor agregado de cada sector en €l total regional o nacional.
En particular, €l indice de productividad ponderado para cada area metropolitana se calculd

de la siguiente manera:

8

oz

G  L=aagh.

=1

donde I, corresponde & indice ponderado de productividad de la region i, q; es la

participacion promedio del valor agregado del sector j en e total de la produccion industrial
de laregion i durante el periodo de andlissy A, es la productividad del sector j en la

regioni.

Por su parte, @ indice de productividad ponderado para cada sector industrial se calculd

como:

8 Otros productos quimicos incluye la fabricacién de pinturas, barnices y lacas, productos farmacéuticos y
medicamentos, articulos de limpiezay tocador y productos quimicos no especificados.
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9
(4) Ij:é.fijAj’
i=1
donde I corresponde a indice ponderado de productivided del sector j, yf; es la

participacion promedio del valor agregado del sector j en laregion i en € total de la
produccion industrial durante € periodo de andisis.

En los Cuadros 10 y 11 se presentan los indices ponderados resultantes. Es interesante
resaltar que si sectores de ata productividad tienen una mayor participacion dentro de una
region esto contribuira a aumentar la productividad de dicha region. Por gemplo, Cartagena
pasa del cuarto d primer lugar, debido a la gran participacion del sector 351 (fabricacion de
sustancias quimicas industriales) que es € segundo sector mas productivo. Es de sefidar
que este sector representa, en promedio, € 56% del total de la industria de esta &rea

metropolitana. Si este sector se excluyera de la muestra, Cartagena caeria al quinto lugar.

Por otro lado, s un sector de baja productividad tiene una mayor participacion dentro de la
industria de una region, este contribuird a reducir la productividad de dicha regién. Tal es €
caso de Medellin que cae dd tercero a séptimo lugar. Dentro de los sectores incluidos en
esta muestra, € sector 321 (fabricacidn de textiles) participa, en promedio, con € 30% de la
produccién industrial del &ea metropolitana de Medellin y tiene una productividad

relativamerte baja.

En e caso de Bogot4, que pasa del quinto a noveno lugar, de los sectores incluidos en esta
muestra ninguno domina la estructura industrial de la regién, como s ocurre en otras areas
metropolitanas. Vae la pena resadtar que e sector que mas farticipa en la industria de la

ciudad es el 352 (fabricacion de otros productos quimicos) con € 16%.

De forma complementaria y con € fin de permitir un mayor grado de heterogeneidad, se
estimé un modelo en el que se permitié que los coeficientes de los factores (elasticidades)

cambiaran tanto para las regiones como para los sectores Es decir:

(5) InY;, :

=In A, +a; InKj, +(1- aij)ln L a;=a;+a;
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El cuadro 12 presentan las elasticidades de los factores para las 8 areas metropolitanas y €
resto del pais. Como se puede observar, las elasticidades tanto del capital como del trabgjo
difieren considerablemente entre regiones. Aungue la elasticidad del trabajo parece ser un
poco alta, en general los valores estimados van en la misma direccion de los estimados con

el pand de tres dimensiones®.

Debido a que existen muy pocos estudios sobre productividad industrial a rivel regiona,
solamente se pueden comparar las elasticidades obtenidas en este trabgo con las
encontradas por la Secretaria de Hacienda Distrital (2003b) para el caso de Bogota. Estos
autores encuentran, para € periodo 1980-2000, unas €elasticidades de capita y trabagjo de
0.27 y 0.72, respectivamente, bastante similares a las encontradas en este estudio, 0.26y
0.73, respectivamente, para e periodo 1975-2000.

De otra parte, en el Gréfico 3 se presentan las elasticidades de los factores por sector
industrial. En este caso, las elasticidades presentan un ato grado de heterogeneidad. El
rango de la elasticidad del trabajo varia entre 0.9383 en el sector 371 (industrias basicas de
hierro y acerg y 0.3903 en el sector 369 (fabricacion de otros productos minerales no
metdlicos, excepto los derivados del petréleo y del carbdn). Es importante mencionar que
en el unico sector en el cual laelasticidad del trabajo es menor a ladel capital esen el 369,
lo que indicaria que la productividad margina del capital es masalta que la del trabajo.

La heterogeneidad de las elasticidades factorides estimadas, tanto regionales como
sectoriales, resalta laimportancia de un andlisis de crecimiento regional mas riguroso, en e
cua se tengan en cuenta estas diferencias. El uso de elasticidades Unicas nacionaes podria
sesgar |os resultados.

° En e caso de Pereira, contrario a lo esperado, se obtiene una dasticidad del capital negativa, paralo cual no
encontramos explicacion econémica. Al obtener este resultado, se realizé una estimacién en donde se forzo la
elasticidad del capital de Pereira a ser igual a cero, ya que la metodologia utilizada no permite incluir la
restriccion de no negatividad de | as el asticidades. L os resultados obtenidos son bastante similares.
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V. Comentariosfinales

Con € fin de incorporar las diferencias regionales en el andisis de la productividad, en este
articulo se etimé la PTF y las elasticidades de los factores para la industria manufacturera
colombiana por area metropolitana 'y sector econdmico durante € periodo 1975-2000. Para
lograr este objetivo se utilizo la metodologia ce datos de panel y los desarrollos recientes de

pruebas de raiz unitaria de CIPSy Hadri y las pruebas de cointegracion de Larsson.

Parael total naciona, que incluye 18 sectores industriales, se obtuvo una elasticidad del
trabgo (e) de 0.85 y una del capitd (ex) de 0.15. En cuanto a los parametros de
productividad los sectores industriales mas productivos dentro de la muestra utilizada son
el de industria de bebidas, fabricacién de sustancias quimicas industriales y fabricacion de
papel y productos de pape. Por su parte, los sectores menos productivos son € de
fabricacion de muebles y accesorios, fabricacion de prendas de vestir excepto calzadoy la

fabricacion de calzado, excepto de caucho y plastico.

En cuanto alas areas metropolitanas, se encontrd que los mayores indices de productividad
corresponden a Cali, Barranquilla y Meddlin, mientras que Pereira y Bucaramanga tienen
los menores indices. Con € fin de tener en cuenta la estructura industrial de cada area
metropolitana se ponderaron los indices de productividad (regionales y sectoriales)
utilizando la participacion del valor agregado de cada sector en €l total regional o nacional.
En este caso, Cartagena es e &rea metropolitana méas productiva, debido a la gran
participacion del sector 351 (fabricacion de sustancias quimicas industriales) que es €l
segundo sector mas productivo. Barranquillay Cali contintian dentro del grupo de regiones

maés productivas.

Al estimar las elasticidades factoriales tanto a nivel regional como sectorial, se encontrd
una gran heterogeneidad entre ellas.

Para investigacion futura, s la metodologia econométrica lo permite, seria muy Gtil poder

estimar elasticidades para cada region y sector, utilizando las tres dimensiones del panel.
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Adicionamente, para poder explicar mejor las diferencias entre las zonas de pais seria
importante estudiar los determinantes de la PTF a nivel regional y su evolucién alo largo

del tiempo.
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Cuadrol
Estadisticas por area metropolitana

Panel A
Tasa de crecimiento anual (%) Tasade crecimiento anual (%) Tasa de crecimiento anual (%)
promedio 1975-200C promedio 1975-199C promedio 1991-2000
Ciudad Valor Capital Trabajo Valor Capital Trabajo Valor Capital Trabajo
agregado (VA) (K) (L) agregado (VA) (K) (L) agregado (VA) (K) (L)
Bogota 284 3.86 1.25 452 5.07 157 0.15 191 0.72
cali 232 453 111 305 6.97 -0.10 115 062 3.05
Medellin 207 3.91 0.68 4.04 6.12 0.14 -1.08 0.37 154
Manizales 332 5.39 2.02 474 7.94 0.85 1.03 132 3.89
Barranquilla 156 421 0.17 328 5.84 -1.25 -1.20 159 244
Bucaramanga 280 4.44 -0.11 4.67 5.64 0.41 -0.20 253 -0.94
Pereira 367 755 1.07 410 9.46 112 3.00 449 0.98
Cartagena 301 434 1.28 267 5.42 0.38 354 261 271
Resto del Pais 483 555 1.47 5.56 8.04 0.86 3.66 157 244
Total Nacional 276 454 0.98 401 6.48 0.61 0.76 144 157
Panel B
VA/L VA/L
(indice Total Nacional=100) (Tasa de Crecimiento anual, %)
Ciudad Promedio 1975 2000 Promedio Promedio Promedio
(1975 - 2000) (1975-2000) (1975-1990) | (1991-2000)
Bogota 86.59 94.11 83.65 1.87 2.92 0.20,
Cdli 116.28 117.07 111.37 2.09 3.19 0.34
Medellin 90.13 85.82 77.58 1.62 3.83 -1.90
Manizales 89.96 107.26 76.53 1.86 4.04 1.63
Barranquilla 111.94 117.36 99.39 2.04 4.67 -2.15
Bucaramanga 69.57 79.68 73.47 3.32 4.60 1.27
Pereira 78.19 75.33 84.45 291 3.12 257
Cartagena 170.74 175.34 165.94 151 2.10 0.58
Resto del Pais 121.54 106.36 142.38] 3.53 481 1.48
Total Naciona 100.00 100.00 100.00| 2.06 3.39 -0.06
Panel C
VA/K VA/K
(indice Total Nacional =100) (Tasa de Crecimiento anual, %)
Ciudad Promedio 1975 2000 Promedio Promedio Promedio
(1975 - 2000) (1975-2000) (1975-1990) | (1991-2000)
Bogota 109.14 98.54 106.73 -0.93 -0.47 -1.66
Cdli 121.88 128.28 121.80] -1.94 -3.51 0.57
Medellin 125.89 115.41 118.52 -1.63 -1.83 -1.30
Manizaes 161.75 187.37 142.97 -1.77 -2.84 -0.06
Barranquilla 101.29 114.28 88.57 -2.38 -2.22 -2.63
Bucaramanga 129.67 138.31 111.12 -1.44 -0.80 -2.47
Pereira 151.76 214.05 128.70, -3.14 -4.21 -1.42
Cartagena 75.76 68.24 75.35 -1.08 -2.30 0.89
Resto del Pais 70.19 73.42 83.68 -0.33 -1.87 213
Total Nacional 100.00 100.00 100.00| -1.60 -2.21 -0.62

Fuente: DANE, EAM. Célculos de los autores.
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Cuad

ro2

Estadisticas por sectoresindustriales

Panel A
Tasa de crecimiento anual (%) Tasa de crecimiento anual (%) Tasa de crecimiento anual (%)
promedio 1975-2000 promedio 1975-1990 promedio 1991-2000
Sector Valor Capital Trabajo Valor Capital Trabajc Valor Capital Trabajc
agregado (VA) (K) (L) agregado (VA) (K) (L) agregado (VA) (K) (L)

311 4.68 4.49 2.41 5.07 5.45 1.78 4.07 295 341

312 4.42 5.99 4.02 6.63 6.53 2.88 0.88 513 5.85

313 2.63 9.25 0.79 4.84 11.31 1.20 -0.90 5.94 0.13

321 0.01 227 -0.87 2.30 5.66 -2.00 -3.64 -3.17 093

322 521 4.30 2.17 5.20 5.42 1.36 522 250 3.46

324 284 4.48 0.32 9.39 9.08 3.29 -7.64 2.88 -4.43

331 1.85 6.54 1.35 2.28 12.17 1.29 115 -2.48 -1.46

332 2.08 213 -0.40 3.58 3.69 137 -0.34 0.37 -3.23

341 4.32 3.88 1.33 5.00 8.18 0.09 323 2.99 332

342 459 5.96 1.91 4.34 8.90 1.80 4.99 1.26 2.08

351 2.03 281 0.45 4.74 4.32 3.09 2.32 0.38 -3.77

352 4.36 335 2.22 3.88 2.63 0.78 514 450 454

356 6.92 6.25 4.56 8.38 8.10 3.88 457 327 5.65

369 438 6.25 -0.43 4.98 10.01 0.48 341 0.25 -1.89

371 4.33 11.00 -1.00 5.66 17.32 -1.48 219 0.90 -0.22

381 152 110 0.30 3.39 2.16 -0.20 -1.46 0.59 -0.47

382 1.49 381 0.63 3.05 5.64 0.44 -1.00 0.88 0.93

384 2.86 293 0.14 6.64 5.77 0.76 -3.20 1.62 -1.57

Total 2.76 454 0.98 4.01 6.48 0.61 0.76 1.44 157

Panel B
VAIL VA/L
(indice total=100) Tasa de crecimiento anual (%)
Sector ¥ Promedio 1975 2000 Promedio Promedic Promedio
(1975 - 2000) (1975-2000) | (1975-1990) | (1991-2000)

311 100.8 105.7 103.3] 2.50 3.37, 1.10
312 132.8 155.8 92.7 0.51 3.53 -4.34
313 243.3 274.8 220.5] 1.98 3.66) -0.70
321 78.0 74.0 59.6) 117 4.26) -3.77
322 34.1 34.3 41.0 342 3.77 2.84]
324 38.0 32.0 32.8 2.89 6.04 -2.14
331 59.0 62.6 66.3 4.10 4.46) 351
332 30.3 32.1 36.3 2.68 2.26) 3.35
341 169.4 140.7 170.7 343 4.87 1.13
342 735 67.6 82.3 2.69 2.47 3.05
351 240.7 247.9 273.3] 1.92 2.04 1.73
352 143.7 144.0 154.9 241 3.13 1.27
356 73.9 59.5 71.8 241 4.28] -0.59
369 125.6 102.7 189.0 4.80 4.42 5.42
371 162.0 103.5 207.4 5.38 7.53 1.94
381 62.4 72.2 59.3 2.08 3.53 -0.25
382 58.2 70.7 49.0 1.22 2.68 -1.10
384 99.5 129.1 80.8] 2.97 5.59 -1.21
Tota 100.0 100.0 100.0 2.06 3.39 -0.06
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Cuadro 2 (Continuacion)
Estadisticas por sectoresindustriales

Panel C
K/L K/L
(indice total=100) Tasa de crecimiento anua (%)
Sector ¥ Promedio 1975 2000 Promedio Promedio Promedio

(1975 - 2000) (1975-2000) | (1975-1990) | (1991-2000)
311 1145 1435 103.5 2.51 3.74 0.56
312 119.0 147.8 1121 2.78 4.29 0.36
313 173.9 84.1 273.1 8.45 9.96 6.03
321 82.6 68.1 57.8 3.53 8.02 -3.66
322 15.8 20.1 14.1 2.68 413 0.35
324 24.0 24.7 26.0 5.06 6.46 2.83
331 53.0 205 54.5 9.13 14.65 0.29
332 25.3 328 27.6 3.55 2.78 477
341 130.8 1194 77.0 2.90 8.20 -5.57
342 68.0 60.1 64.9 4.40 7.13 0.02
351 3389 473.7 390.6 2.78 1.66 459
352 106.7 178.3 98.3 1.60 2.08 0.83
356 77.2 104.7 65.0 2.16 451 -1.60
369 190.2 117.7 242.3 6.89 9.52 2.69
371 376.3 116.7 521.6 12.65 19.40 1.86
381 64.5 93.6 57.4 1.85 2.50 0.79
382 46.6 52.6 443 3.69 5.50 0.79
384 72.8 74.8 69.6 3.78 5.25 144
Total 100.0 100.0 100.0 3.86 5.90 0.60
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Cuadro 2 (Continuacion)
Egtadisticaspor sectoresindustriales

Panel D
VA/K VA/K
(indice total=100) Tasade crecimiento anual (%)
Sector ¥ Promedio 1975 2000 Promedio Promedic Promedio
(1975 - 2000) (1975-2000) (1975-1990) (1991-2000)
311 85.4 73.7, 99.8] 0.27 -0.23 1.07
312 112.5 105.4] 82.7 -1.16 0.49 -3.80
313 175.8 326.7| 80.7 -5.75 -5.44 -6.25
321 98.0 108.7 103.2 -1.78 -2.88 -0.02
322 210.2 170.8 290.5] 1.00 -0.12 2.81
324 156.5 129.7 126.2 -1.33 0.73 -4.63
331 133.7 304.9 121.6 -3.50 -8.15 3.94
332 117.6 97.9 131.4 0.11 0.13 0.06
341 130.1 117.9 221.5] 1.31 -2.46 7.33
342 108.6 112.4] 126.9| -0.94 -3.92 3.84
351 70.3 52.3 70.0 -0.63 0.63 -2.66
352 130.7 80.8 157.5 1.06 1.32 0.64
356 92.6 56.8 110.5 0.71 0.20 1.52
369 69.3 87.2 78.0 -1.00 -4.15] 4.03
371 60.7 88.7 39.8] -2.72 -4.91] 0.78
381 94.4 77.1 103.3 0.42 1.26 -0.93
382 124.0 134.6 110.6 -2.15 -2.29 -1.92
384 137.9 172.5 116.0 0.27 1.11 -1.07
total 100.0 100.0 100.0 -1.60 -2.21 -0.62
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Cuadro 2 (Continuacion)

Estadisticas por sectoresindustriales

Panel E
IIVA IIVA
(Indice total=100) Tasa de crecimiento anual (%)
Sector Promedio 1975 2000 Promedio Promedio Promedio

(1975 - 2000) (1975-2000) | (1975-1990) | (1991-2000)
311 107.7 146.8 125.3 0.54 3.33 -3.92
312 108.7 53.9 1745 4.49 431 477
313 739 24.1 -42.1 10.63 23.87 -10.56
321 96.5 122.3 919 -7.16 4.72 -26.18
322 50.1 64.1 914 5.97 -1.08 17.25
324 63.1 92.8 -10.5 -55.20 6.02 -153.16
331 103.0 49.1 -33.3 7.94 16.30 -5.45
332 63.4 88.8 325 33.90 53.14 3.13
341 98.0 99.5 -49.1 -23.77 22.39 -97.63
342 1135 122.0 144.9 8.28 1154 3.07
351 107.1 124.8 146.9 13.36 16.41 8.47
352 56.1 92.1 88.5 -13.88 -22.24 -0.49
356 152.9 182.6 309.5 11.70 -2.21 33.96
369 172.6 101.6 -496.9 -5.45 11.67 -32.84
371 251.9 201.1 1547.1 57.01 60.14 52.00
381 84.6 90.1 65.1 -13.47 -3.32 -29.72
382 65.1 85.3 145 -15.45 0.54 -41.03
384 67.5 710 -229.9 -12.80 -3.14 -28.26
Total 100.0 100.0 100.0 -2.58 0.78 -7.96
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Cuadro 2 (Continuacion)

Estadisticas por sectoresindustriales

Panel F
i K/K(t—l\ K/K(t-li
(Indice total=100) Tasa de crecimiento anual (%)
Sector ¥ Promedio 1975 2000 Promedio Promedio Promedio

(1975 - 2000) (1975-2000) | (1975-1990) | (1991-2000)
311 100.0 102.6 101.8 -0.51 -0.55 -0.45
312 101.4 921 100.4 -0.08 0.17 -0.46
313 104.5 98.4 97.5 -0.25 0.39 -1.20
321 97.8 104.0 97.6 -0.63 -0.58 -0.70
322 99.8 100.8 104.8 -0.22 -0.42 0.07
324 99.9 102.0 94.5 -0.42 0.42 -1.69
331 101.9 106.7 92.7 -0.66 -0.49 -0.92
332 97.7 98.1 98.3 -0.34 0.05 -0.92
341 9.4 99.2 89.6 0.00 1.07 -1.60
342 101.4 105.6 101.4 -0.46 -0.45 -0.46
351 98.3 95.2 101.0 -0.06 0.56 -0.98
352 98.9 97.7 103.3 -0.21 -0.21 -0.21
356 1016 97.5 105.4 0.01 -0.04 0.09
369 1016 97.3 84.9 -0.82 0.10 -2.21
371 106.2 116.6 121.7 2.43 291 17
381 96.7 94.0 97.8 -0.32 -0.30 -0.34
382 99.3 103.9 98.2 -0.68 -0.58 -0.83
384 98.5 102.7 87.5 -1.00 -0.75 -1.37
Total 100.0 100.0 100.0 -0.49 -0.32 -0.74

Fuente: DANE, EAM. Cdculos delos autores.

¥ 311: Fabricacion de productos aimenticios excepto bebidas, 312: Fabricacion de alimentos diversos; 313: Industria de bebidas; 321:
Fabricacion de textiles, 322: Fabricacion de prendas de vestir, excepto calzado; 324: Fabricacion de calzado, excepto de caucho o
plastico; 331: Industria ce la madera y productos de madera y corcho, excepto muebles; 332: Fabricacion de muebles y accesorios,
excepto los que son principalmente metdlicos; 341: Fabricacion de papel o productos de papel; 342: Imprentas, editoriales e industrias
conexas; 351: Falricacion de sustancias quimicas industriales; 352: Fabricacion de otros productos quimicos; 356: Productos de plésticos
N.E.P.; 369: Fabricacién de otros productos minerales no metdlicos 371: Industrias basicas de hierro y acero; 381: Fabricacion de
productos metdlicos, excepto maquinariay equipo; 382: Construccion de maquinaria excepto eléctrica; 384: Material de transporte.
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Cuadro 3
Pruebas deraiz unitaria panel deregiones

Prueba CIPS Prueba de Hadri (L4)
Sarie Ho: X ~ 1D Hoy: X, ~ 1(0)
Componentes - Valor Critico Componentes -
deterministicos Rezagos | Estadistica al 5% Deterministicos Estadistica P-Vaue
In(L) m t 6 -0.41 -2.86 m t 4.43 <0.001
In(VA) m t 4 -1.09 -2.86 m t 3.7 <0.001
In(K) mt 3 -1.97 -2.86 mt 841 <0.001
Cuadro 4
Pruebas de raiz unitaria panel de sectores
Prueba CIPS Prueba de Hadri (L4)
Serie Ho: X ~ 1 (D Hy: X, ~ 1(0)
Componentes - Valor Critico Componentes -
deterministicos Rezagos | Estadistica al 5% Deterministicos Estadistica P-Vaue
In(L) m t 6 -1.17 2.72 m t 5.8 <0.001
In(VA) mt 6 -1.13 2.72 m t 6.51 <0.001
In(K) m t 6 -2.06 2.72 m t 12.33 <0.001
Cuadro5

Prueba de cointegracion panel de regiones
(Larsson et al, 2001)

Estadistica Z P. Vaue Rango de Cointegracion
14.21 <0.001 0
2.29 0.011 1
-0.26 0.398 2
Cuadro 6

Prueba de cointegracion panel de sectores
(Larsson et al, 2001)

Estadistica Z P. Vadue Rango de Cointegracion
14.98 <0.001 0
210 0.018 1
0.02 0.492 2
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Estimacién de una funcién de produccion para Colombia

Cuadro?7

Variable Elagticidad
) 0.1473
Acervo de capital (e ) (0.0085)
_ 0.8526
Trabajo (e, ) (0.0085)
Observaciones 4212
Regiones 9
Sectores 18
Periodo 1975-2000

Nota: Error estédndar en paréntesis.

Cuadro 8

i ndice de productividad paralasregionesy sectoresindustriales en Colombia: 1975-2000
(Indice, Promedio Nacional =100)

Sector/Region Bogota Cali Medellin Manizales Barranquilla Bucaramanga Pereira Cartagena Resto
311 95.82 121.13 92.73 127.56 97.86 83.23 133.86 81.96 121.90
312 134.27 154.64 126.09 187.46 99.71 142.06 73.29 114.80 167.20
313 265.89 236.06 330.36 303.92 284.68 251.08 194.20 179.61 217.97
321 66.15 61.11 109.77 50.72 74.71 4157 125.87 37.99 72.10
322 46.62 48.51 59.03 51.56 40.42 42.52 42.88 31.70 39.16
324 48.72 39.96 53.25 110.78 46.46 33.16 38.19 28.03 48.30
331 58.54 62.51 38.68 54.93 125.25 40.84 22.67 36.75 53.48
332 47.18 34.66 35.27 23.46 38.08 44.48 25.24 29.90 53.53
341 104.54 239.55 155.54 75.45 180.36 43.18 171.79 51.26 174.68
342 87.28 110.39 78.30 50.43 46.93 47.39 45.53 53.88 64.90
351 163.09 197.57 170.56 145.21 341.00 163.22 41.33 333.24 166.76
352 143.45 217.26 147.74 65.02 120.74 48.76 46.12 116.51 128.31
356 90.60 66.75 81.95 88.17 71.76 74.00 48.74 140.27 71.06
369 96.19 168.15 72.46 136.40 178.85 121.06 57.52 208.70 138.71
371 104.65 155.32 160.38 59.62 91.71 47.41 46.65 138.02 154.79
381 74.48 95.41 67.67 63.94 75.38 56.45 38.07 96.63 63.13
382 73.82 59.63 75.49 113.17 72.87 52.95 33.35 88.38 52.58
384 138.86 82.49 110.30 79.12 77.20 83.97 87.17 91.49 45.88

Fuente: DANE, EAM.

' 311: Fabricacién de productos alimenticiosexcepto bebidas; 312: Fabricacion de alimentos diversos; 313: Industria de bebidas; 321:
Fabricacion de textiles, 322: Fabricacion de prendas de vestir, excepto calzado; 324: Fabricacion de calzado, excepto de caucho o
pléstico; 331: Industria de la mader a'y productos de madera 'y corcho, excepto muebles; 332: Fabricacion de muebles y accesorios,
excepto los que son principalmente metélicos; 341: Fabricacion de papel o productos de papel; 342: Imprentas, editoriales e industrias
conexas; 351: Fabricacion ce sustancias quimicas industriales; 352; Fabricacion de otros productos quimicos; 356: Productos de plésticos
N.E.P.; 369: Fabricacion de otros productos minerales no metalicos 371: Industrias basicas de hierro y acero; 381: Fabricacion de
productos metalicos, excepto maguinariay equipo; 382: Construccidn de maguinaria excepto eléctrica; 384: Materia de transporte.
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Cuadro9

Participacion del valor agregado de cada sector en € total delaindustria manufacturera de
cadaregion (%)

Sector'/afio Bogota Cali Medellin Manizales | Barranquilla | Bucaramanga Pereira Cartagena Resto del Total
Pais Nacional
311 1975 8.7 8.9 6.9 17.4] 10.4} 18.0f 27.6] 10.5} 36.7] 15.2]
1980 11.0] 8.9 6.1 9.2] 12.4) 14.9] 26.11 5.3 33.5) 14.5]
1990 11.14 10.14 7.5 11.1§ 12.9] 14.9| 19.6] 8.3 29.8] 14.8]
2000 10.7] 13.0 11.3] 17.6] 13.5] 30.3 24.2) 14.0] 36.5 19.8
312 1975 1.4 33 2.2 4.0 3.3] 2.9 0.5 2.4 5.7 3.0
1980 2.8 3.5 1.9 3. 2.1 5.0 0.4 1.4] 4.5 2.9
1990 2.8 4.3 2.0 2.7] 3.8 5.5 0.4 0.7] 6.6 3.7
2000 3.1 2.9) 2.9 6.1 1.7] 8.9 0.7] 1.7 5.2] 3.6
313 1975 11.7] 9.8] 12.3] 28.7 20.8 334 15.3 8.2 18.3] 14.5
1980 18.1 11.1 14.14 28.7] 20.0) 41.3 17.0) 7.6) 22.2) 17.6)
1990 12.7] 8.4 9.2] 23.9 13.4} 36.9 21.1 5.8 18.1) 13.4]
2000 11.9] 5.7 9.2] 18.4} 18.9] 26.9) 9.8 8.9 9.8] 10.7]
321 1975 8.4 52 40.5| 12.3] 7.8 5.8 22.3 0.1 7.9] 14.2]
1980 7.7 5.6| 37.5 10.1] 5.1 3.5 20.5] 0.1 6.9 14.0
1990 8.9 2.3 34.6) 7.0| 2.6) 0.2 15.5] 0. 4.5 11.6)
2000 11.5] 0.9 16.3} 2.7l 4.3 2.3] 8.2 0.0 2.4 7.0
322 1975 3.2 2.7 5.0| 1.6} 5.1 8.1 17.1 0.7, 0.3 3.4
1980 4.7 4.2 6.0 2.5 5.5] 7.1 12.8 0.2 0.4] 4.2
1990 31 3.9 6.1] 24 4.1] 9.5 11.8 0.1 0.7] 35
2000 3.5 3.9 163} 1.4] 3.1 8. 12.21 0.0 1.6] 5.3
324 1975 0.6 0.4 1.4] 3.6] 04 1.9 0.9 0.5 0.2 0.7
1980 0.9 0.9 1.0] 7.7] 0.3 2.3] 0.7] 0.2 0.4 0.9
1990 2.0 0.9 13 14.8] 13 4.0 0.4] 0.1 0.7] 16
2000 0.5] 1.0] 0.7 5.8] 0.5 1.5 0.6] 0.0 0.3 0.6
331 1975 1.9 0.6] 0.3 0.3 4.3 1.2 0.2] 0.6] 1.1 1.3]
1980 0.4 0.5 0.3 0.3 6.2] 1.0 0.3 0.3 0.4 0.9
1990 0.6 0.3 0.2 0.5 5.3 0.4 0.2 04 0.3 0.8
2000 0.5 0.6] 0.1] 2.5 4.4] 0. 0.1 0.1 0.6] 07
332 1975 1.2 0.1] 0.3 0.0 0.4 0.7] 0.6) 0.7] 0.6 0.6
1980 11 0.1] 0.5 0.1 0.4 1.0 11 0.5 0.4 0.6
1990 1.2 0.2 0.3 0.1] 0.2 1.3 0.8] 0.2 0.3 0.5
2000 0.8 0.1 0.3] 0.1] 0.4] 13 0.2 0.2 0.3] 04
341 1975 1.4 16.2) 33 0.3] 34 0.0 10.6) 0.1 0.9 4.0
1980 1.7 17.9] 3.0 0.4 4.5 0.0] 13.0] 0.1] 0.9 4.2
1990 2.1 16.8] 4.2) 0.3 2.7 0.]] 23.4] 0.0 2.2] 4.7
2000 2.1 13.9 5.8 0.2 4.1 0.2 339 0.0f 4.7] 57
342 1975 5.5 5.9 19 13 1.0 2.8 0.3 3.4 0.5] 31
1980 6.1] 7.2) 1.4 1.5 1.4 3.3] 0.2 0.4 0.6) 3.1
1990 6.1] 6.8 1.4] 1.9] 0.3 2.9 0.5 0.8 0.7] 3.1
2000 10.7] 5.7 2.3 2.4 04 37 2.0 1.0 1.6] 45
351 1975 3.1 9.3 1.8 9.5 15.6] 0.8 0.4 61.1] 4.5 7.2
1980 1.8 4.7 3.8 3.2 20.1] 0.5 0.2 66.0) 5.2 6.9
1990 2.8 4.1] 9.9 3.9 27.7] 0.7] 0.0 62.7] 6.9 9.2
2000 2.2) 0.7] 7.8] 2.5] 219 0.3] 0.0 50.6] 4.1 6.4
352 1975 14.5] 18.9] 6.9] 3. 3.7 0.8] 0.4 24 1.0 8.5
1980 12.3 18.3 4.7 4.1] 3.6} 0.4 0.5 1.7 1.9 73
1990 13.3] 21.8] 6.3] 3.5 4.5 1.1 0.4 2.7 1.2] 8.4
2000 17.6] 35.7] 8. 4.3 5.5 0.6] 0.7 0.9 6.4] 12.6|
356 1975 2.7 1.0 2.3 0.9 1.7] 0.2] 0.3 0.8 0.3 1.6
1980 5.8 1.6] 2.9 04 2.4 0.3 0.6 2.3] 0.3] 2.7
1990 6.0 2.4 3.1 0.7] 2.8] 4.0 0.9 5.3] 1.2 34
2000 9.3 3.6 4.6 2. 3.6 2. 1.4] 8.6 1.6] 4.7
369 1975 2.7 3.6) 2.0 5.4 13.5| 54 0.0 24 8.7 5.0
1980 34 4.5 2.4 7.7] 5.1 6.5] 0.1] 74 8.6 4.7
1990 3.3 5.0 1.9 8.5 4. 6.0 0.5 6.6] 11.5) 5.4
2000 2.6 49| 2.1 8. 11.2] 4.6) 0.9] 7.8] 12.5] 6.6
371 1975 1.6 3.2 2.2 0.0 0.2 5.9 0.4 0.7] 10.3] 3.6
1980 2.0 2.5 34 0.1] 0.2) 2.7] 0.1] 0.2) 10.4} 3.8
1990 0.6 2.8 3.1 0.4 0.6) 0.]] 0.0 1.2 13.2} 4.3
2000 0.9] 0.8] 18 3.8 0.2] 13 1.2 3.7 9.9 3.8
381 1975 9.2 6.9 5.0 8.3] 3.8 3.9 1.3 1.3] 1.7] 5.4
1980 7.8 4.4 4.7 7.9 6.6 3.9 1.7 1.2 2.2 5.0
1990 6.1] 6.5) 4.3 7.3] 4.1] 2.9 1.1 1.0] 1.2] 4.2
2000 4.0 5.0) 4.2] 8.5 1.5] 1.3 0.6 0.8 19| 3.2
382 1975 5.0 1.4 3.2 3.3 17 4.5 1.1] 1.6 0.3] 2.6
1980 4.2 1.8 1.7] 8.9] 0.9 3.6] 0.8] 1.8 0.3 2.2
1990 3.1 1.9 2.2] 9.9 1.9 2.8 0.3 1.9 0.4 2.1
2000 2.5) 0.9 2.2] 10.2} 2.5] 4.1 0.5) 0.7 0.4 1.7
384 1975 17.1] 2.6] 2.5 0.1] 2.8 3.6 0.7 2.6] 1.2 6.1
1980 8.1 2.7 5.1 4.1] 3.3 2.7 4.1 3.3 1.2 4.5
1990 14.2] 1.5 2.3 1.5 7.9 7.0 3.0 2.0 0.5 5.5
2000 5.5 0.6] 4.0 3.2] 2.3 1.9 2.7 0.7 0.3 2.6
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Cuadro 9 (Continuacion)
Participacion del valor agregado de cada sector en € total de laindustria manufacturera
nacional (%)

Sector /afio Bogotéa Cali Medellin | Manizales | Barranquilla|Bucaramanga] Pereira | Cartagena| Restodel
Pais
311 1975 153 80 9.1 24 6.2 2.5 4.0 2.4 50.0]
1980 195 77 99 12 78 2.0 4.1 1.2 46.6
1990 202 84 105 15 6.9 1.9 2.8 1.9 45.9
2000 138 81 97 18 42 2.5 2.9 2.6 545
312 1975 129 151 14.6 28 102 21 0.4 2.8 39.2
1980 251 151 144 20 6.7 33 0.3 1.6 31.4
1990 2.7 141 110 15 82 2.8 0.2 0.6 40.8
2000 21.7 99 135 34 29 4.1 0.5 1.7 42.5
313 1975 216 92 16.9 41 131 4.8 2.3 2.0 26.0
1980 264 80 187 31 10.3 4.6 2.2 1.4 25.4
1990 257 77 143 36 80 5.2 3.3 1.4 30.8
2000 283 6.7 145 34 10.8 4.2 2.2 3.1 27.0
321 1975 157 5.0 56.8 18 5.0 0.9 3.4 0.0 11.4
1980 140 5.0 62.6 14 33 0.5 3.3 0.0 9.9
1990 208 25 61.9 12 18 0.0 2.8 0.0 9.0
2000 41.3 15 39.3 08 37 0.5 2.8 0.0 10.1
322 1975 256 110 2.7 10 137 5.0 11.2 0.7 21
1980 288 126 333 11 118 33 6.9 0.2 2.0
1990 233 136 357 13 92 5.1 6.9 0.1 4.7
2000 169 9.2 524 05 36 2.6 55 0.0 9.2
324 | 1975 26 7.0 379 10.3 47 5.5 2.8 2.3 6.8
1980 26.0 119 263 159 27 5.0 1.7 0.7, 9.9
1990 347 73 175 189 65 4.8 0.6 0.2 9.6
2000 186 199 17.7 185 49 4.0 2.3 0.2 139
331 1975 386 65 50 04 294 1.8 0.4 1.5 16.3
1980 104 72 74 06 62.4 21 0.7, 1.2 8.0
1990 211 47 51 13 54.8 11 0.5 1.8 9.7
2000 16.4 9.8 29 70 375 0.5 0.3 0.7, 24.9
332 1975 54.2 19 109 0.1 53 2.6 2.0 3.9 19.0
1980 495 11 182 02 6.4 35 4.0 2.9 141
1990 59.2 48 96 05 30 4.4 3.2 1.2 141
2000 493 26 118 03 58 5.0 0.9 15 22.8
341 1975 9.8 553 164 02 79 0.0 5.9 0.1 45
1980 101 523 165 02 96 0.0 7.0 0.1 4.3
1990 122 439 183 0.1 46 0.0 10.3 0.0 10.5
2000 93 304 171 01 44 0.1 14.2 0.0 243
342 1975 480 264 122 09 30 1.9 0.2 3.9 3.7
1980 49.7 288 104 09 40 2.0 0.1 0.4 3.7
1990 534 271 9.7 11 0.7 17 0.3 0.9 51
2000 60.5 157 86 11 06 14 11 0.8 10.3
351 1975 115 17.7 5.0 28 198 0.2 0.1 30.0 13.0
1980 6.6 85 127 09 26.0 0.1 0.1 30.0 15.0
1990 83 54 21 08 238 0.1 0.0 22.4 17.0
2000 88 14 205 08 208 0.1 0.0 29.1 18.7
352 1975 457 30.0 160 08 39 0.2 0.1 1.0 2.3
1980 431 315 149 11 44 0.1 0.2 0.7 4.0
1990 428 318 156 08 43 0.3 0.1 11 3.2
2000 35.2 351 11.0 0.7 27 0.1 0.1 0.3 14.9
356 1975 449 89 290 12 99 0.2 0.4 1.7 3.8
1980 54.7 76 239 03 79 0.2 0.5 2.7 23
1990 486 86 193 04 6.6 2.2 0.6 5.2 8.4
2000 50.1 96 164 09 47 0.8 0.7 6.7 10.1
369 1975 146 100 81 23 249 2.3 0.0 1.7 36.1
1980 187 122 119 31 9.8 2.7 0.0 5.0 36.7
1990 16.8 114 74 32 6.1 21 0.2 4.1 48.9
2000 10.1 93 54 25 104 1.2 0.3 4.4 56.3
371 1975 121 120 121 0.0 06 3.4 0.3 0.7 58.9
1980 135 82 208 00 05 1.4 0.0 0.2 55.4]
1990 36 81 149 02 12 0.1 0.0 1.0 711
2000 6.2 24 81 19 03 0.6 0.7, 3.6 76.1
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Cuadro 9 (Continuacion)
Participacion del valor agregado de cada sector en € total delaindustria manufacturera
nacional (%)

Sector /afio Bogota Cali Medellin | Manizales | Barranquilla|Bucaramanga] Pereira | Cartagena| Restodel
Pais
381 1975 453 17.3 183 32 65 1.5 0.5 0.9 6.5
1980 401 112 21.8 30 119 1.5 0.8 0.7 9.0
1990 395 189 214 34 7.8 1.3] 0.5 0.8 6.4
2000 314 191 220 52 28 0.7 0.4 0.9 17.5
382 1975 50.8] 71 245 26 58 3.5 0.9 2.2 2.4
1980 50.3 10.2 181 ad 38 3.2 0.9 2.7] 3.2
1990 401 113 222 94 69 2.6 0.3 2.8 4.4
2000 37.8 6.8 214 11.8 89 4.0] 0.8 1.6 7.0
384 1975 747 58 82 00 42 1.2 0.3 15 4.1
1980 464 77 26.5 17| 6.6 1.2 2.0 2.3 5.6
1990 69.5) 33 86 05 112 2.4 1.1 1.2 21
2000 54.6) 31 26.5 25 5.6 1.2 2.5 1.0 2.9

Fuente DANE , EAM. Céculos de los autores.

¥ 311: Fabricacion de productos alimenticios excepto bebidas, 312: Fabricacion de aimentos diversos, 313: Industria de bebidas; 321:
Fabricacion de textiles; 322: Fabricacion de prendas de vestir, excepto calzado; 324: Fabricacion de calzado, excepto de caucho o
pléstico; 331: Industria de la madera 'y productos de madera y corcho, excepto muebles; 332: Fabricacion de muebles y accesorios,
excepto los que son principalmente metdlicos; 341: Fabricacion de papel o productos ce papel; 342: Imprentas, editoriales e industrias

conexas; 351: Fabricacion de sustancias quimicas industriales; 352: Fabricacion de otros productos quimicos; 356: Productos de plésticos
N.E.P.; 369: Fabricacion de otros productos minerales no metdlicos 371: Industrias basicas de hierro y acero; 381: Fabricacion de
productos metdlicos, excepto maquinariay equipo; 382: Construccidn de maguinaria excepto eléctrica; 384: Materia de transporte.

) Cuadro 10
Indices de Productividad por Area Metropolitana
(Promedio Nacional =100)

AreaMetropolitana Sin Ponderar Ponderado Ponderado sin 351
Bogota 102.23 79.51 88.99

Cali 119.50 107.50 120.34
Medéllin 109.20 84.09 92.66
Manizaes 99.77 93.86 105.87
Barranquilla 114.67 11991 105.12
Bucaramanga 78.74 84.61 95.14
Pereira 70.69 82.79 93.39
Cartagena 103.28 156.66 96.76

Resto dd pais 101.91 91.07 101.74

Fuente: Célculos de los autores.
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) Cuadro11
Indices de Productividad por Sector Industrial
(Promedio Nacional =100)

Sector™ Sin Ponderar Ponder ado
311 106.23 92.18
312 133.28 121.56
313 251.53 213.24
321 72.11 76.89
322 4471 41.50
324 49.65 47.27
331 54.85 71.27
332 36.86 36.70
341 132.93 158.28
342 65.00 73.00
351 191.33 204.64
352 114.88 136.03
356 81.48 71.28
369 130.89 110.75
371 106.51 123.36
381 70.13 61.78
382 69.14 61.20
384 88.50 99.08

Fuente: Calculos de los autores.

%'311: Fabricacién de productos alimenticios excepto bebidas; 312: Fabricacion de alimentos diversos;
313: Industria de bebidas; 321: Fabricacion de textiles; 322: Fabricacion de prendas de vestir, excepto
cazado; 324: Fabricacion de cazado, excepto de caucho o pléstico; 331: Industria de la madera y
productos de maderay corcho, excepto muebles; 332: Fabricacion de muebles y accesorios, excepto los
que son principalmente metalicos; 341: Fabricacion de papel o productos de papel; 342: Imprentas,
editoriales e industrias conexas; 351: Fabricacion de sustancias quimicas industriales; 352: Fabricacion
de otros productos quimicos; 356: Productos de plésticos N.E.P.; 369: Fabricacion de otros productos
minerales no metalicos 371: Industrias basicas de hierro y acero; 381: Fabricacion de productos
metédlicos, excepto magquinaria y equipo; 382: Construccion de maguinaria excepto eléctrica; 384:
Material detrangorte.
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Cuadro 12
Funciones de produccion para las areas metr opolitanas colombianas

1975-2000
Areametropolitana €« e

Bogota 0.2630 0.7370
Cdli 0.2748 0.7252
Medellin 0.2843 0.7157
Manizales 0.3363 0.6637
Barranquilla 0.3545 0.6455
Bucaramanga 0.1512 0.8488
Pereira -0.0076 1.0076
Cartagena 0.1892 0.8108
Resto del Pais 0.4798 0.5202

Gréfico 1

indice de productividad para las &r eas metr opolitanas colombianas: 1975-2000
(indice Promedio Nacional =100)
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) Grafico2
Indice de productividad para los sector esindustriales colombianos: 1975-2000
(Indice Promedio Nacional =100)
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Fuente: Anexo 3.

Grafico 3
Elasticidades de los factores por sector industrial: 1975-2000
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Anexol
Fuentesy definicion de variables

Para redizar las estimaciones de la productividad regional en Colombia se utilizé la
Encuesta Anual Manufacturera por &rea metropolitana a tres digitos, que realiza el DANE,
para €l periodo 1975-2000. Para este gjercicio se requerian tres variables: valor agregado,
trabgjo y acervo de capital.

En cuanto a las regiones, por disponibilidad de la informacion se utilizaron las éreas
metropolitanas. Como en e afio 1992 hubo cambio en la numeracion de dichas éreas, se

conservOaquella que traian hasta 1991

Area Metropolitana Cédigo 1975-1991 Cadigo 1992-2000

Bogota 01 02
Cdli 02 04
Meddlin 03 07
Manizales 04 06
Barranquilla 05 01
Bucaramanga 06 03
Pereira 07 08
Cartagena 08 05
Resto del pais 09 09

En cuanto al valor agregado, este se calculé como la produccion bruta menos € vaor de las
materias primas consumidas (tanto nacionales como extranjeras) y el valor de la energia
el éctrica comprada (valor kwh). El valor resultante fue deflactado por €l deflactor implicito
del PIB con base 1994 =100, calculado por € DANE.

Posteriormente, se calculé el factor trabajo como € personal ocupado total.

Por dltimo se procedio a calcular el acervo de capital. Para esto, primero se cacula la
inversion bruta, teniendo en cuenta e cambio metodoldgico ocurrido en 1991. Para el
periodo 1975-1991, la inversion bruta corresponde a Compra de activos fijos nuevos +
compra de activos fijos usados + produccion activos fijos para uso propio — ventas activos
fijos.
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Para € periodo 1992-1994, la inversién bruta corresponde a: Total activos fijos comprados
nuevos + total activos fijos comprados usados + total activos fijos producidos para uso
propio + total activos fijos recibidos por traslado otro establecimiento + total activos fijos
recibidos por tradado de cuenta — venta de activos fijos — retiros — disminucion por

traslado a otro establecimiento — disminucion por traslado de cuenta.

Para €l periodo 1995-2000, la inversion bruta corresponde a Total activos fijos
adquisiciones, traslados, recibidos y producidos para uso propio — total activos fijos, ventas,

retiros y traslados.

La serie obtenida de inversiéon bruta se deflacto por el deflactor implicito de la formacion
bruta de capital, con base 1994=100, calculado por e DANE. Luego se pocedi6 a calcular
el acervo de capital, utilizando la metodologia del inventario perpetuo. De acuerdo con esta

metodologia, € acervo de capita se calcula como:
(ALl K =(-d)*K'  +I/,

donde K;, esel acervo de capital del sector i enlaregionr en el periodot, d; eslatasade
depreciacion del capital en e sector i, K/, , es € acervo de capital del sector i en laregion

rene periodot-1, I, eslainversion bruta del sector i enlaregion r en el periodo t.

Sin embargo, como no hay series historicas |o suficientemente largas la ecuacion (A1.1) no
se puede utilizar para cacular € acervo inicid de capital. Para solucionar este
inconveniente, Harberger (1969), en su primer estudio sobre la tasa de rendimiento del

capital en Colombia, empled la siguiente ecuacion que posteriormente se generalizo:

roo— Iir,O
(A12) K/, = iig
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donde K/, corresponde a acervo de capital del sector i de la region r en e periodo inicial;

I, eslainversion bruta del sector i de la region r en € periodo inicia; g; eslatasade

crecimiento histérica de lainversion en el sector i hasta el periodo inicia (t=0).

Tanto la tasa de depreciacion como la tasa crecimiento histérica de la inversién fueron
suministradas por Carlos Pombo. Desafortunadamente estas variables solo se consiguen por
sector industrial; de ta manera que se asume que son las mismas para todas las areas
metropolitanas.

Unavez se calcularon las series de valor agregado, trabajo y acervo se capital, se procedio a
escoger los sectores de la industria manufacturera que serian incluidos. Para esto,
Unicamente se utilizaron aquellos sectores para los cuales habia informacién completa para

todas las éreas metropolitanas y todo € periodo de andlisis. Los sectores incluidos son:

Sectores Descripcion (ClHU revision 2)

311 Fabricacion de productos alimenticios, excepto bebidas

312 Alimentos diversos

313 Industria de bebidas

321 Fabricacion de textiles

322 Fabricacion de prendas de vedtir, excepto cazado

324 Fabricacion de calzado, excepto de caucho o pléstico

331 Industria de lamaderay productos de maderay corcho, excepto muebles
332 Fabricacidn de muebles y accesorios, excepto |os que son principalmente metélicos
341 Fabricacion de papel o productos de papel

342 Imprentas, editoriales e industrias conexas

351 Fabricacion de sustancias quimicas industriales

352 Fabricacion de otros productos quimicos

356 Fabricacién de productos plésticos N.E.P

369 Fabricacion de otros productos minerales no metdlicos

371 Industrias bésicas de hierro y acero

381 Fabricacion de productos metdlicos, excepto maquinariay equipo

382 Construccion de maguinaria, excepto eléctrica

384 Materia de transporte
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Anexo 2
Pruebas deraiz unitariay cointegracion para datos de panel

Prueba deraiz unitaria para datos de panel de Hadri(2000)

Hadri (2000) propone una prueba de raiz unitaria para datos de panel basada en una
generdizacion de la prueba KPSSde Kwiatkowski et a. (1992), en la cua se considera €

siguiente proceso parala serie Y, :

(A2.1) ¥, =F *&
(A22) 1 =6, +u,

donde i=1...N, t=1...,T, e, y u, son mutuamente independientes tales

quee,® N O,sj) y u,® N(O,sf).

Al igual que Kwiatkowski et al. (1992), Hadri (2000) considera la posibilidad de incluir una
tendencia deterministica en este caso la ecuacion (A21) es reemplazada por:

(A23) y, =1, +bt+e,

La hipdtesis nula de esta prueba, H,:s’=0, implica que las series {y,} _  n

estacionarias. Hadri (2000) propone lasiguiente estadistica LM para evaluar esta prueba:

Qo=

(A24) LM, =44 KPSS ; j=mt

’g

donde KPSS;; representa la estadistica KPSS, no pandl, paralavariable y del individuo
i . El primer subindice indica € tipo de componente deterministico utilizado, KPSS; esta

asociado a modelo (A2.1) y KPSS; d modelo (A 2.3).
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Adicionamente, Hadri (2000) encuentra las siguientes distribuciones limite para las
estadisticas LM :

JN(LM,,- &

1
J5

\/N(Ll\/lt B El)

) o N(0,1) %® N(0,)
A A

Hadri y Larsson (2005) extienden los resultados de Hadri (2000) para € caso de muestras
finitas en e tiempo. Estos autores recalculan los valores esperados y varianzas de las

estadisticas LM en funcion del vaor de T *°y obtienen las siguientes distribuciones limite:

\/ﬂ- (H)2 4A\‘ , Y (T+2)(13T2+2) 1+2)2 Ay
I - ()

Prueba deraiz unitaria para datos de panel de Pesaran (2003)

La literatura tradicional sobre pruebas de raiz unitaria para datos de panel, como Im,
Pesaran y Shin (2003), Maddalay Wu (1999) y Hadri (2000), entre otros, supone gue las
series de tiempo individuales del panel estan independientemente distribuidas entre ellas.
Pesaran (2003) utiliza una metodologia que relga este supuesto. Este autor propone una
estadistica basada en regresiones similares a las de Dickey y Fuller, en contexto pand,

adicionando rezagos de promedios seccionales cruzados de los niveles y primeras

diferencias de las series individuales. Estas regresiones son de la siguiente forma:

- .8 g .
(A25) Dy, =f, +RQy, ., +6V.ta oDy +a d;Dy . ;+e; i=L..,N, t=p+2...T
j=0 j=1

0 Cuando T esun nlimero muy grande se obtienen los resultados de Hadri (2000).
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N
donde Yy, :%é Yy ¥y f, representa componentes deterministicos, que a igua que en la
=1

prueba de Dickey y Fuller pueden ser: ninguno, constante o constante y tendencia.

Pesaran (2003) evalla la existencia de raiz unitaria en la serie {yn} en un contexto de datos
de panel con N individuosy T observacionesen e tiempo, (Hy:y, ~ (D), i=1...,N),

utilizando la siguiente estadistica:

g‘ *
(A26) CIPS= %a CADF,

i=1

' tis"k1<‘%<kz
donde: CADF ={-k s {£-k , t=

estole o) del GE(o0R) (a4 MCR)

F (¥} es la funcién de distribucién de una variable aleatoria normal estandar, e es un

nimero positivo lo suficientemente pequefio (por eiemplo, 1x10°)y b corresponde a

coeficiente especificado en (A2.5).

Los valores criticos de la estadistica CIPS al igua que los vaores esperados y varianzas

de CADF son tabulados en Pesaran (2003). Estos valores, (E(CADF),V(CADF)) y los

valores criticos de CIPS, dependen de los componentes deterministicos incluidos en la

prueba, y delosvaloresde Ny T.
Prueba deraiz unitaria para datos de panel de Jonsson (2004)

Como en el caso de Hadri (2000) y Hadri y Larsson (2005), la prueba de raiz unitaria panel
de Jonsson (2004) se basa en una generdizacion de la prueba KPSSde Kwiatkowski et al.
(1992). Sin embargo, y a igua que la prueba de Pesaran (2003), € test de Jonsson es una
prueba que considera correlaciones cruzadas entre los individuos del panel.
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Jonsson parte de las ecuaciones (A2.1), (A2.2) y (A2.3) y relga & supuesto de que los

errores de la ecuacion (A2.1), o (A2.3) segln los componentes deterministicos, no estén

correlacionados a través de los individuos, es decir, cov(eit,ejt)1 0"i,j,t.

En este caso, @ autor propone utilizar la estadistica de prueba de Hadri para evauar la
hipétesis nula de estacionariedad:

YN(LM; - E(LM}))  H

dw(uw) %f@ N(0,2); j=mt
i

donde LM es especificado en el expresion (A2.4).

Sin embargo, Jonsson realiza dos modificaciones a la metodologia de Hadri. La primera
considera la existencia de correlacion cruzada y b segunda esta relacionada con el valor

esperado y varianza de la estadistica LM, j=mt .

Respecto a primer punto, la correlacion cruzada entre los errores de |as ecuaciones (A2.1)
0 (A2.3) implica que las estadisticas LM, no son independientes. Por lo tanto, Jonsson
sugiere utilizar e procedimiento de ortogonalizacion Doornik y Hansen (1994) para

obtener las estadisticas LM, corregidas por este tipo de correlacion. Por lo tanto, la
estadlistica de prueba no se aplica sobre los residuos €; sino sobre una transformacion de
estos, €;:

"%

&=H?

’_ﬂ))

~

e, , ? esunamatriz diagonal

it

. moq

'u‘

donde &¢=(é,- &,....6,- &), &=(6,.....6,), § =1

gue contiene los vaores propios de C, H es una matriz compuesta por los vectores

propios de f:; C eslamatriz de correlaciones de los residuales sin transformar y V esuna
matriz diagonal que incluye € inverso multiplicativo de las desviaciones estandar de

residuos sin transformar agrupados por individuos.
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En relacion a la segunda modificacion, € autor estima € valor esperado y la varianza de la
estadistica LM; por medio de una aproximacion basada en un modelo de superficie de
respuestas, ssmilar a realizado por MacKinnon (1991) para el caso de algunas pruebas de

raiz unitariay cointegracion no panel.

Prueba de cointegracion panel de Larsson et al (2001)

La prueba de cointegracion para datos de panel de Larsson, Lyhaga y Léthgren (2001) se
basa en la distribucion de la media de las estadisticas de la traza propuestas por Johansen
(1991). Estas estadisticas estan asociadas al siguiente modelo VEC queincluye k variables,

N individuos, p rezagos y T observaciones en € tiempo:

(A27) DY, =P,Y,,+8 GDY,, +&; i=L1., N, t=1..,T

j=1

Larsson et a (2001) proponen la siguiente estadistica LR para probar la hipdtesis
H,:rango(P;) =r "i=1...,N:

‘\/Wg%é’\l. LR - E(Zk)g
%)

i=1

WV(z)

(A28) LR=

En (A2.8 LR corresponde ala estadistica de la traza de Johansen asociada al modelo VEC
del individuo i.E(Z,) y V(Z) son @ vaor esperado y varianza de la estadistica de la

traza de Johansen; estos términos dependen del tipo de componentes deterministicos

incluidos en (A27), de nimero de variables, k, y de nimero de vectores de

43



cointegracion, r. E(Z,)y V(Z,) son tabulados en Larsson et a (2001) para el casoen

gue no se consideren componentes deterministicos .

Larsson et a (2001) muestran que LR %43 N(0,1); adicionalmente, sugieren utilizar el

mismo procedimiento secuencial de Johansen para seleccionar € rango de cointegracion.

™ En el caso en que se incluyan componentes deterministicos en e modelo (A2.7), E(Z)Y V(z,) pueden
ser obtenidos utilizando el programa DiSCo de Johansen'y Nielsen (1993).



Anexo 3

Coeficiente de tecnologia (A) para las areas metropolitanasy sectoresindustrialesen

Colombia (Valor)

Sectorﬂ Bogoté Cali Medellin __Manizales Barranquilla Bucaramanga Pereira Cartagena Resto Promedio
311 4.3050 45394 4.2722 45911 4.3261 4.1641 4.6393 4.1487 4.5457 4.3924
(0.080) (0.081) (0.080) (0.079) (0.081) (0.079) (0.079) (0.085) (0.083)

312 4.6424 4.7836 4.5795 49761 4.3448 4.6988 4.0370 4.4857 4.8617 4.6011
(0.081) (0.083) (0.080) (0.081) (0.081) (0.078) (0.077) (0.080) (0.084)

313 5.3256 5.2066 5.5427 5.4593 5.3939 5.2683 5.0114 4.9333 5.1269 5.2520
(0.084) (0.085) (0.083) (0.079) (0.085) (0.082) (0.083) (0.080) (0.082)

321 3.9344 3.8552 4.4409 3.8322 4.0561 3.4698 45778 3.3799 4.0206 3.9519
(0.0792) (0.079) (0.081) (0.078) (0.080) (0.082) (0.080) (0.084) (0.082)

322 3.5845 3.6242 3.8206 3.6853 3.4418 3.4924 3.5009 3.1987 3.4103 3.5287
(0.075) (0.073) (0.074) (0.074) (0.074) (0.073) (0.074) (0.074) (0.073)

324 3.6287 3.4304 3.7176 4.4501 3.5811 3.2438 3.3851 3.0759 3.6199 3.5703
(0.076) (0.074) (0.075) (0.078) (0.075) (0.074) (0.074) (0.077) (0.074)

331 3.8123 3.8778 3.3978 3.7485 45728 3.4522 2.8635 3.3466 3.7218 3.6437
(0.075) (0.077) (0.075) (0.077) (0.081) (0.073) (0.074) (0.074) (0.078)

332 3.5964 3.2882 3.3055 2.8977 3.3822 3.5375 2.9708 3.1403 3.7227 3.3157
(0.076) (0.075) (0.076) (0.076) (0.076) (0.073) (0.074) (0.075) (0.075)

341 43921 5.2213 4.7894 4.0660 4.9375 3.5078 4.8888 3.6795 4.9055 4.4875
(0.080) (0.084) (0.082) (0.076) (0.079) (0.073) (0.081) (0.072) (0.082)

342 42116 4.4465 4.1031 3.6632 3.5911 3.6009 3.5608 3.7292 3.9153 3.8691
(0.080) (0.079) (0.079) (0.077) (0.080) (0.078) (0.075) (0.077) (0.076)

351 4.8368 5.0286 4.8816 4.7207 5.5744 4.8376 3.4641 5.5514 4.8591 4.8616
(0.084) (0.085) (0.085) (0.080) (0.089) (0.085) (0.089) (0.089) (0.089)

352 4.7085 5.1236 4.7380 39172 45362 3.6294 3.5738 4.5005 4.5970 4.3694
(0.082) (0.082) (0.081) (0.078) (0.078) (0.071) (0.081) (0.077) (0.080)

356 4.2490 3.9435 4.1486 4.2218 4.0158 4.0466 3.6290 4.6861 4.0060 4.1052
(0.080) (0.079) (0.079) (0.075) (0.081) (0.076) (0.078) (0.084) (0.078)

369 4.3089 4.8674 4.0256 4.6581 4.9291 4.5388 3.7947 5.0834 4.6749 45423
(0.083) (0.084) (0.079) (0.081) (0.083) (0.081) (0.078) (0.088) (0.085)

371 4.3931 4.7880 4.8201 3.8305 4.2612 3.6014 3.5853 4.6699 4.7846 4.3038
(0.082) (0.084) (0.082) (0.073) (0.074) (0.078) (0.082) (0.069) (0.088)

381 4.0531 4.3007 3.9572 3.9004 4.0651 3.7759 3.3820 4.3134 3.8878 3.9595
(0.080) (0.079) (0.078) (0.078) (0.082) (0.077) (0.076) (0.078) (0.079)

382 4.0441 3.8307 4.0665 44714 4,0312 3.7118 3.2495 4.2242 3.7049 3.9260
(0.078) (0.078) (0.078) (0.081) (0.076) (0.077) (0.080) (0.076) (0.077)

384 4.6760 4.1552 4.4457 41135 4.0889 4.1730 42104 4.2588 3.5686 4.1878
(0.079) (0.078) (0.080) (0.077) (0.081) (0.083) (0.074) (0.083) (0.081)

Promedic 4.2613 4.3506 4.2807 4.1780 4.2850 3.9306 3.7958 4.1336 4.218% 4.1593

Fuente: DANE, EAM.

' 311; Fabricacion de productos alimenticios excepto bebidas; 312: Fabricacion de alimentos diversos; 313: Industria de bebidas; 321
Fabricacion de textiles, 322: Fabricacion de prendas de vestir, excepto calzado; 324: Fabricacion de calzado, excepto de caucho o
pléstico; 331: Industria de la madera y productos de madera y corcho, excepto muebles; 332: Fabricacion de muebles y accesorios,
excepto los que son principalmente metalicos; 341: Fabricacion de papel o productos de papel; 342: Imprentas, editoriales e industrias
conexas; 351: Fabricacion de sustancias quimicas industriales; 352: Fabricacion de otros productos quimicos; 356: Productos de plésticos
N.E.P.; 369: Fabricacion de otros productos minerales no metdlicos 371: Industrias bésicas de hierro y acero; 381: Fabricacion de
productos metdlicos, excepto maquinariay equipo; 382: Construccion de maguinaria excepto el éctrica; 384: Materiad de transporte.
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