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RESUMEN

En las dos pasadas décadas, la regién de América Latina y el Caribe ha visto
evolucionar consistente y favorablemente la mayor parte de sus indicadores
economicos y sociales; la poblacion se incrementd en un 27%, la esperanza de
vida se elevd en cinco afios, y la incidencia de la pobreza pasé del 12,8% al 3,8%,
lo anterior conforme a estimaciones del Banco Mundial. De todas maneras,
desde una perspectiva de largo plazo, el crecimiento econémico de la region se

ha rezagado sustancialmente de otras economias emergentes.

Palabras clave: micro negocios, eficiencia técnica, andlisis de frontera estocastica

(SFA), funcién de ineficiencia.



1. MOTIVACION

En las dos pasadas décadas, la region de América Latina y el Caribe ha visto
evolucionar consistente y favorablemente la mayor parte de sus indicadores
econdmicos y sociales; la poblacion se increment6 en un 27%, la esperanza de vida
se elevd en cinco anos, y la incidencia de la pobreza pasé del 12,8% al 3,8%, lo
anterior conforme a estimaciones del Banco Mundial. De todas maneras, desde una
perspectiva de largo plazo, el crecimiento econdmico de la region se ha rezagado

sustancialmente de otras economias emergentes.

Desde un andlisis comparativo mundial, muchos estudios confluyen en que el
crecimiento parsimonioso de la region se debe a los bajos niveles de incremento de
la productividad, contrario a la idea tradicional de un comportamiento débil de la
inversiéon extranjera (Daude, Ferndndez-Arias, & Pezzini, 2010). Asi, una
productividad relativamente baja y estabilizada, mds que los obstaculos de
acumulacion de capital aportan una explicacion mas realista del deteriorado
crecimiento del ingreso, en términos relativos. Para la muestra, solo en los tltimos
veinte anos el ingreso per capita de la region se expandié 1,3% en promedio anual
(Busso, Madrigal, & Pagés, 2012; Hopenhayn & Neumeyer, 2004; Pagés, 2010).

Una de las primeras expresiones de esta coyuntura en la region es la existencia de
muy pocas empresas con altos niveles de productividad, y otras mds con niveles
excesivamente bajos. Entre los factores asociados al rezago en productividad se
cuentan: las relaciones de informalidad, los costos del transporte, el acceso al crédito,
la volatilidad macroecondmica, los sistemas de tributacion y, los mecanismos de
fomento al emprendimiento y la innovacion. También, se hace un llamado a las
politicas de desarrollo productivo sub territorial pobremente disefiadas e

informalmente ejecutadas (Pagés, 2010).

Por una parte, aunque se han verificado extensamente las extraordinarias barreras
que obstaculizan el avance en productividad y crecimiento de las empresas
pequenas con respecto a las grandes, y que terminan por limitar su potencial para
ofrecer empleo y salarios a segmentos considerables de la sociedad, pocos son los

logros palpables a nivel de paises en esta materia. Ademads, atin persiste recelo e



inseguridad con respecto a la efectividad de este tipo de politicas, a raiz de la escasa

evidencia asociada a su costo-efectividad.

Este documento evalta la eficiencia productiva media en microestablecimientos
industriales para las principales areas metropolitanas del pais, de la mano de
técnicas paramétricas de computo de frontera estocdstica, reconociendo el efecto
explicativo de atributos como la antigiiedad, el tamafio de la planta de trabajadores,
el acceso a recursos de crédito, la incorporacion de capital TIC en el proceso
productivo, la informalidad y el género del propietario en las diferencias en la
ineficiencia entre negocios. Para esto, inicialmente se desarrolla una revision
actualizada del estado de los principales indicadores territoriales de productividad,
distinguiendo los principales rezagos en relacion con el comportamiento del aporte
al crecimiento de los factores de produccion y las actividades econdmicas agregadas.
Igualmente, se comentan de manera sucinta los principales hallazgos y avances
recientes en materia de politica publica en torno a la identificacion y el alivio de las
barreras al crecimiento de la productividad y la eficiencia, haciendo hincapié en el
rol de las condiciones del ecosistema empresarial y la informalidad. A continuacidn,
se describe la contribucion de la economia no observada (ENO) a través de los
micronegocios en la produccion bruta, la generacion de valor agregado y empleo,
en el marco de la politica de fomento a la competitividad y la productividad., los
resultados permiten llamar la atencion sobre la relevancia que tiene,
metodoldgicamente hablando, el uso de efectos fijos en la medicion de las

condiciones de ineficiencia, buscando evitar sesgos por omision de informacion.

Asimismo, se especulan efectos severos del trasfondo socioecondémico en el
desempefio de los microestablecimientos, expresados mediante las brechas
existentes entre hombres y mujeres. Finalmente, se hace una aproximacion de la
curva de aprendizaje promedio en los micronegocios, en la que se identifica como
punto de inflexion, con relacion al crecimiento de la eficiencia, la edad alrededor de
los 20 afios, sugiriendo que los negocios mas antiguos empiezan a presentar niveles

inferiores de eficiencia técnica.



2. HECHOS ESTILIZADOS

El reconocimiento del rol de las micro, pequenias y medianas empresas (MiPyMe) en
la economia global y el desarrollo social ha crecido considerablemente en la
literatura reciente?. La importancia de esta variedad de empresa radica en que no es
exclusiva a un sector econdmico, region o pais en particular, sino que representa la
estructura de negocios y la unidad productiva mas comun. Tanto asi, que las
MiPyMe desempenan un papel clave en paises del primer mundo y emergentes
tanto por su contribucion al PIB, como en la generacion de empleo®. Adicionalmente,
esta variedad de companias tienden a ser altamente flexibles, a la vez que
promueven una mejor distribucion del ingreso, a diferencia de sus contrapartes mas
grandes (Arbelo, Pérez-Gomez, & Arbelo-Pérez, 2018; Pérez-Gémez, Arbelo-Pérez,
& Arbelo, 2018).

Con respecto a los factores que vienen determinando el crecimiento econdmico en
Colombia, el Departamento Nacional de Planeacion (DNP) en la presentacion
Productividad y competitividad en Colombia: retos y oportunidades* de 2017, muestra que,
entre 1990-2015, la variacion anual de la productividad total de los factores en (PTF)
el pais ha sido muy cercana a cero o negativa la mitad del tiempo, y la mayor parte
del crecimiento de la economia se origina en variaciones del capital fisico y humano,

y no en el crecimiento en la productividad.

El documento de (Clavijo-Vergara, 2003) ha sefialado como motores del crecimiento
principalmente a la politica econdmica, y en menor medida, factores exégenos como
la geografia, la demografia y el clima institucional. De hecho, el Global Competitive
Index® de 2019, elaborado por el World Economic Forum, y que conforma el ranking
oficial de competitividad mundial, ubica a Colombia en la posicion 57 entre 141
naciones. A través de los componentes del indice se conoce que, para el caso
nacional, dimensiones como institucionalidad (49), adopcion TIC (50), capital
humano y habilidades (60), concentracion y barreras de los mercados (53),

flexibilidad e incentivos del mercado laboral (59), y la capacidad de innovacion (36),

2 (Doern, 2009; Harvie, 2007; Hussain et al., 2009).

3 (Assefa, 1997; Hallberg, 1999).

4 Véase https://acopi.org.co/wp-content/uploads/2017/10/Productividad-y-Competitividad-en-Colombia.pdf
5 Véase http://www3.weforum.org/docs/WEF_TheGlobalCompetitivenessReport2019.pdf
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menoscaban en mayor medida las capacidades del pais para alcanzar su frontera de

competitividad y uso 6ptimo de los recursos.

Tabla 1. Dificultades y retos asociados a la competitividad y productividad en
Colombia

Dificultades en competitividad y productividad para Colombia
I.  Poca sofisticacidn y baja agregacion de valor en los procesos productivos.
II.  Baja productividad y capacidad de generacion de empleo en los sectores
formales.
II.  Altos niveles de informalidad empresarial y laboral.
IV.  Bajos niveles de innovacién y absorcion de tecnologias.
V. Poca profundidad y sofisticacién del mercado financiero.
VI.  Deficiencias en la infraestructura de transporte y energia.
VII.  Baja calidad y poca pertenencia de la educacion.
VIII.  Estructura tributaria poco amigable a la competitividad.
IX.  Rezago en la penetracion de tecnologias de la informacién y conectividad.
X.  Degradaciéon ambiental.
XI.  Debilidad institucional en torno a la competitividad.

Fuente: CONPES 3527. Elaboracion: autor.

En este orden de ideas, (Montoya, Montoya, & Castellanos, 2010) confirman lo
anterior al explicar que una porcion significativa de las brechas en competitividad e
innovacién en Colombia, con respecto a la region y el mundo, se deben
sustancialmente a la precaria situacion productiva de las PyMes. Ellos resaltan las
dificultades que experimenta el ecosistema productivo nacional, identificadas en el
marco del CONPES 3527 de 2008, en el que se conforma la politica nacional de
competitividad y productividad (Tabla 1).

El trabajo de (Busso et al., 2012) indica que Colombia, sin contar a Venezuela, es uno
de los paises con mayor dispersion de la productividad a nivel de empresas en

América Latina. De acuerdo con datos del DANE reportados por el Ministerio de



Trabajo®, para el 2019 las MiPyMe representaron mas del 90% del sector productivo
en Colombia, aportaron el 35% del PIB y generaron el 80% del empleo nacional. No
obstante, resultados del Programa de Transformacion Productiva (PTP) para 2017,
mostraban que una PyMe colombiana generaba cinco veces menor valor agregado
que una empresa grande, y que, ademds, mientras solo una de cada cuatro PyMes

lograba exportar, tres de cada cuatro grandes lo hacian.

Aun mas contraste se encuentra para las firmas del sector de las manufacturas.
Segun datos de la Encuesta Anual Manufacturera de 2019, aunque las micro,
pequenas y medianas empresas figuran como el 89,7% del tejido industrial nacional
y aportan el 44% del empleo del sector, solo generan el 37,2% de la produccion bruta
y el 32,3% del valor agregado. Esto habia sido identificado por (Santa Maria et al.,
2013) al determinar que, entre 1999-2009 el crecimiento de la PTF industrial habia
sido inferior con respecto al sector de servicios, y se habia concentrado en las
grandes y medianas empresas con vocacion exportadora y con mayor capacidad de
generacion de valor agregado. En cambio, en las pequetas empresas y en los sectores
que producen principalmente para el mercado interno, la PTF se habia estancado y
en algunos casos hasta presentado cifras negativas. El programa Colombia
Productiva en 2017 explicaba que ocho de cada diez empresas industriales no vienen
implementando medidas para el aumento de la eficiencia y, en cambio, mantienen
equipos de produccion deteriorados con alto consumo energético. Otros aspectos
incluyen la alta rotacidén del personal, elevados tiempos de produccion y falta de
certificaciones de calidad. El resultado general del informe indica que dos terceras
partes de los problemas en el crecimiento de la productividad del pais se atribuyen

al funcionamiento del ecosistema empresarial.

Para (Rodrik, 2016), la industria es uno de los sectores de mayor importancia en el
desarrollo de las sociedades, y ésta va mas alla de su contribucion al valor agregado
de la economia. Segun (Santa Maria et al., 2013), en promedio, cerca del 72% del
crecimiento de las economias se explica por los aportes del sector de las
manufacturas, y esto es asi porque las actividades de este son las que mayor efecto
multiplicador ejercen —en términos relativos- al ser la division productiva con la

6 Véase https://www.mintrabajo.gov.co/prensa/comunicados/2019/septiembre/mipymes-representan-mas-de-90-del-sector-
productivo-nacional-y-generan-el-80-del-empleo-en-colombia-ministra-alicia-arango
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cadena de valor mas compleja en un pais (Rebolledo, Duque, Lopez, & Velasco, 2013;
Romero et al., 2018).

Con (Langebaek-Rueda & Vasquez, 2007; Rebolledo et al., 2013; Villarreal, Lucio-
Arias, Albis, & Mora, 2014) se provee evidencia de la importancia del tamaro, la
participacion de capital extranjero y las bases de conocimiento en la actividad
innovadora de las firmas del sector manufacturero nacional. Destacan también los
bajos niveles de investigacion arraigados en el acceso limitado a recursos de

financieros y las economias de escala.

2.1. ESTADO DE LA PRODUCTIVIDAD NACIONAL

En el dltimo quinquenio, el valor agregado bruto de la produccion nacional ha
crecido de manera positiva y estable alrededor de 6,7% en promedio por afio. Para
el afio 2019, este valor agregado alcanzd los 961 billones de pesos (corrientes), dando
lugar a un crecimiento anual del 7,5%, con respecto a 2018. Lo interesante de ese
escenario, es que pese a que la contribucion de la PTF ha sido positiva en el tiempo
para explicar el comportamiento del valor agregado, su crecimiento se ha estancado
de manera sistematica. En realidad, y con mas detalle, es evidente que, aunque la
productividad del trabajo exhiba languidos aumentos en los tltimos afios, que en el
promedio anual le resultan en crecimientos del 0,2%, la PTF ha persistido en una
contraccion consecutiva.

Con respecto a las contribuciones del capital al crecimiento del valor agregado para
el periodo de referencia, lo que se observa es una tasa anual media de variacion del
1,6%, primordialmente explicada por los aportes del capital no TIC (1,1%), y en
menor medida por el capital TIC (0,5%).
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[lustracidn 1. Variacidén anual de la productividad total de los factores y el valor
agregado de la produccion en Colombia.

Fuente: DANE. Elaboracion y cdlculos: autor.

Al examinar a nivel sectorial los aportes a la variacion del valor agregado se aprecia,
por una parte, que entre 2015-2019, las actividades econdmicas en las que se presento
mayor crecimiento medio fueron: agricultura, ganaderia y pesca (11,7%); servicios
publicos (10,3%); y comercio, alojamiento y restaurantes (9,9%). En cambio, entre
las actividades con la menor variacion se encuentran: explotacion de minas y
canteras (-0,1%); industrias manufactureras (4,5%); y financieras, inmobiliarias y de
construccion residencial (6,7%). Con relacion al desempetio de la PTF por sectores,
se observan, de manera generalizada, decrecimientos a lo largo de todas las
actividades econdmicas, con excepcion de agricultura, ganaderia y pesca (2,9%), asi
como financieras, inmobiliarias y de construccion residencial (1,8%). La mayor
contraccion de la PTF se evidencia en servicios publicos (-5,6%), seguido de

explotacion de minas y canteras (-2,4%), y finalmente, industrias manufactureras (-
2,1%).

Para el 2020 se estima’ que el valor agregado nacional decrezca en 8,4%, asociado a

una reduccién en la contribucién de la PTF de un 0,6%, que a su vez se genera

7 Véase https://www.dane.gov.co/files/investigaciones/boletines/pib/productividad/doc-calculo-pr-para-subcomision-de-
productividad-30-11-2020.pdf
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fundamentalmente a raiz de la caida estrepitosa en la productividad laboral de 8,3%.
En medio de la pandemia, las contribuciones del capital TIC (0,1%) y del capital no

TIC (0,5%) se sostuvieron en cifras positivas.

Adicionalmente, se pueden resaltar algunos hechos sugerentes. Primeramente, la
generacion de valor agregado en el pais, asi como el crecimiento econdmico, se
vienen conduciendo exclusivamente por los aportes del capital humano y el capital
tisico, que en el tiempo pueden no ser sostenibles. A esto subyace, que el incremento
de la productividad histéricamente se ha marginado. Ademas, se hacen patentes las
dificultades de penetraciéon y adopcion de las tecnologias de la informacién en el
medio productivo, cuando el aporte del capital TIC al crecimiento del valor
agregado solo ronda el 0,5% anual., la industria y el sector de las telecomunicaciones
no vienen exponiendo el protagonismo esperado en la gestion de procesos ligados a
incrementos de la productividad, con respecto a otros sectores menos propensos a
la innovacion y a la inversidn en capital, como lo son las actividades agropecuarias
y, las actividades de servicios financieros, inmobiliarios y la construccién

residencial.

Tabla 2. Variacion anual de la productividad total de los factores y el valor agregado
de la produccion por actividad econdmica en Colombia.

Variacion (%) promedio anual (2015-2019)
Aporte a la variacion del valor
Actividad econdmica Valor PTF Productividad agregado
agregado del trabajo Capital | Capitalno | Capital
TIC TIC total
Agricultura, ganaderia,
o 11,7 2,9 0,5 0,05 0,64 0,69
caza, silvicultura y pesca.
Explotacion de minas y
-0,1 -2,4 -0,3 0,11 -0,22 -0,10
canteras
Industrias manufactureras 45 2,1 -1,0 0,25 0,88 1,13
Servicios publicos 10,3 -5,6 0,3 0,19 0,64 0,83
Construccion especializada 7,1 -0,2 0,4 0,07 1,12 1,19
Comercio, alojamiento y
9,9 -1,5 -0,1 0,23 0,73 0,95
restaurantes




Variacion (%) promedio anual (2015-2019)
Aporte a la variacion del valor
Actividad econémica Valor | rp | Productividad agregado
agregado del trabajo Capital | Capitalno | Capital
TIC TIC total
Transporte
almacenamiento,
) ) 6,7 -0,8 -0,2 0,77 0,61 1,38
informacion y
comunicaciones
Financieras, inmobiliarias;
construccion residencial y 6,0 1,8 6,1 0,45 0,27 0,72
actividades del hogar
Profesionales, cientificas,
técnicas, administracién
o N 7,7 -1,7 -0,1 0,07 0,32 0,39
publica, educacion, salud y
culturales.

Fuente: DANE. Elaboracién y cdlculos: autor.

2.2. ECONOMIA NO OBSERVADA (ENQO): MICRO NEGOCIOS

La calidad de los Sistemas de Cuentas nacionales es decisiva en la formulacion
efectiva y oportuna de politicas publicas, asi como en la realizacion de diagnosticos
econdmicos y sociales en una poblacién. Esto se debe a su funcion exhaustiva de
contabilizacion, sistematizacion y seguimiento de las actividades econdmicas de un
territorio. De todas maneras, el registro generalizado de una economia es un ejercicio
sumamente insostenible y plagado de supuestos, dada la exuberante diversidad de
relaciones y actividades humanas sensibles de engendrar un beneficio econémico
social, incluso de manera no deliberada. Esto hace que ninguna economia se
encuentre completamente regulada.

Limitantes de este tipo a la cobertura del sistema son las que plantean retos
asociados a lecturas distorsionadas de la evolucién tendencial de variables como el
Producto Interno Bruto (PIB)3. Por construcciéon metodologica, el PIB de los paises
tiende a sufrir desviaciones a la baja, lo que naturalmente se traduce en una imagen
imprecisa de la actividad econdmica territorial y del ritmo al que crece. Este tipo de

8 Basado en https://read.oecd-ilibrary.org/economics/manual-sobre-la-medicion-de-la-economia-no-
observada 9789264062269-es#pagel
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incertidumbre se hace ain mds palmaria cuando, por ejemplo, se pretenden evaluar
dimensiones sociales como la pobreza o el nivel de proteccion ambiental.

Por otro lado, estas salvedades en la medicion igualmente establecen categorias de
seguimiento estadistico interesantes en si mismas, por cuanto resulta muy
conveniente para expertos, investigadores y hacedores de politica, tener una idea
mas completa de lo que no se alcanza a contabilizar en una economia. Asi, se
distinguen como subterraneas e informales aquellas actividades productivas no
registradas en los sistemas estadisticos basicos, y que usualmente son consecuencia
de fendmenos como la evasion y/o la elusion, entre otros (PNUD, 2008). A menudo,
se aplica la clasificacion internacional mas amplia de economia no observada (ENO),
para reconocer a las actividades de produccion que son subterrdneas, informales,
ilegales, o bien, las realizadas por los hogares para su uso final propio.

En Colombia, a través del DANE? se define ala ENO como el conjunto de actividades
no apreciables a partir de los datos basicos utilizados para establecer el seguimiento
oficial de las Cuentas Nacionales, sea porque son subterraneas, informales, ilegales,
estan incluidas en la produccion de los hogares para el autoconsumo final, o bien, a
causa de que el dispositivo de captura de informacion tiene limitaciones. Para 2019
se conoce que, seguin estimaciones del Sistema de Cuentas Nacionales a base 2015,
la ENO llega a constituir el 24,4% de la produccion total, el 29,9% del valor agregado,
y mediante micronegocios concentra el 26,4% de los ocupados.

Por definicién, los micronegocios o microestablecimientos abarcan unidades
econdmicas compuestas por un maximo de nueve personas ocupadas, que
desarrollan una actividad productiva de bienes y/o servicios, con el propdsito de
obtener un ingreso. Se caracterizan por ser propietarios de los medios de
produccién, mantener una modalidad de labor independiente, y pueden ser
operados por una tnica persona. En la practica, las actividades econdmicas que
realizan los micronegocios van desde una pequefia miscelanea de barrio, hasta
servicios de consultoria especializada. Se incluyen a las profesiones liberales, las
ventas ambulantes y los negocios de confeccién al interior de las viviendas. Por
tanto, se considera una masa productiva altamente heterogénea que puede
desarrollar sus actividades en casi cualquier emplazamiento.

En el 2019, el DANE contabilizé a través de la Encuesta de Micronegocios la
presencia de 5.874.177 unidades de producciéon microempresarial en el pais,
distribuidas sectorialmente asi: 27,9% comercio y reparacion de vehiculos

9 Véase https://www.cemla.org/actividades/2019-final/2019-04-encuestas/2019-04-encuestas-12.pdf
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automotores y motocicletas; 21,7% agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca;
11,6% industria manufacturera; 9,7% actividades artisticas, de entretenimiento, de
recreacion y otras actividades de servicios; 8,5% alojamiento y servicios de comida;
8,0% transporte y almacenamiento; 5,7% construccion; 3,8% actividades
inmobiliarias, profesionales y servicios administrativos; 1,1% informacion y
comunicaciones; 0,8% mineria; 0,7% actividades de atencién a la salud humana y de
asistencia social y 0,6% educacion.

Total nacional

GEIH Total ocupados: 22,3 (millones)
Trabajadores por Patronos o _ -
cuenta propia: 9,5 empleadores: 0,8 Rei?ﬂd; cﬁupa}d}o;.
[millones) [millones) A (miflones

Encuesta Micronegocios

Micronegocios por Micronegocios de
cuenta propia: empleadores:
5.1 {millones) 0,7 (millones)

Total Micronegocios: 5,9 (millones)

Ilustracion 2. Distribucidn nacional de los ocupados en 2019

Fuente: DANE-GEIH.

Se reconocen dos categorias de operacion de los micro-establecimientos en funcion
de la situacion en el empleo del propietario, a saber: los micronegocios en poder de
patronos o empleadores, y los micronegocios a nombre de individuos trabajadores
por cuenta propia. Para efectos de esta clasificacidn, se define al empleador como la
persona a cargo de una unidad econdmica, y que puede estar en ejercicio de una
profesion y/u oficio, en uso de uno o mas trabajadores remunerados, empleado y/u
obreros. Andlogamente, se entiende como trabajador de cuenta propia a la persona
que explota su propia empresa econdmica, y que también puede estar en ejercicio
de una profesion y/u oficio, con la colaboracién o no de familiares, pero exento del
uso de trabajadores, empleados u obreros remunerados.



Segun la Encuesta de Micro-negocios, en 2019 el 87,6% de los micro-establecimientos
estuvieron conformados por trabajadores de cuenta propia, mientras que sdlo el
12,4% hizo parte de la categoria de patronos o empleadores. Ademas, se conoce que,
mientras en promedio un micronegocio podia tener ingresos al mes de 2.402.119 de
pesos, se presentaban diferenciales abismales entre las ventas mensuales de
establecimientos en poder patronos, que eran de 8.377.119 de pesos, con respecto a
las de trabajadores por cuenta propia, que rondaban los 1.553.671 de pesos.

m Porcentaje

Comercio y reparacion de vehiculos automotores y motocicletas — 27,9
Agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca _— 21,7
Industria manufacturera ;_ 11,6
Actividades artisticas, de entretenimiento, de recreacion y otras actividades de servicios — 9,7
Alojamiento y servicics de comida o 8,5
Transporte y almacenamiento _._ 8,0
Construccién I“ 57
Adtividades inmobilianias, profesionales y servicios administrativos — 38
Informacion y comunicadones _- 1.1
Mineria q;- 0.8
Actividades de atencidn a la salud humana y de asistencia social I 0,7

Educacion I 0,6

0,0 50 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0

[lustracion 3. Distribucion de micronegocios segtin actividad econémica, total
nacional

Fuente: DANE-EMICRON.

Asimismo, se encuentra que, de conformidad con la distribucién de los micro-
negocios en las 24 ciudades principales del pais, el 72,1% de éstos se concentra en las
seis principales drea metropolitanas: Bogota D.C. (26,9%), Medellin (13%),
Barranquilla (11,2%), Cali (10,4%), Bucaramanga (5,7%) y Cartagena (4,4%). Este
resultado es coherente con los hallazgos de (Nieto, 2016), en donde se evidencia
empiricamente la relacion positiva entre la aglomeracion demografica y la
aglomeracion de la actividad productiva. Segtin estimaciones de concentracion del
mismo autor, mas del 60% de la produccion y el empleo industrial se concentran en
cinco sectores industriales, y en términos geograficos, mas del 60% de la produccion
industrial se aglutind en las areas metropolitanas de Bogotd, Medellin, Cali y
Cartagena, en tanto que mas del 75% del empleo industrial se agrupo en las areas
metropolitanas de Bogotd, Medellin, Cali y Barranquilla. Convenientemente, este
patrén de localizacion también converge con los resultados de productividad
expuestos por (Iregui-Bohorquez, Melo-Velandia, & Ramirez-Giraldo, 2007). En
especifico, se encontré que las areas metropolitanas de mayor productividad



industrial durante 1975-2000 correspondian a Cartagena, Cali, Barranquilla y
Medellin.

Tabla 3. Ingreso promedio mensual en micronegocios por concepto de ventas segin
la situacién en el empleo del propietario, total nacional

municipales rural disperso

Total 2,402 2,876 1,265
Patron o empleador 8,377 9,873 4109
Trabajador(a) por

cuenta propia 1,554 1826 0914

Fuente: DANE. Nota: valores en millones de pesos colombianos.

Por medio del CONPES 3956 de 2019, que elabora el marco conceptual de la politica
de formalizacién empresarial nacional y establece su conexion con la situacion en
materia de productividad en el pais, se expone la necesidad del rastreo y
seguimiento de las unidades productivas que conforman el universo de los micro-
establecimientos para evaluar los diferentes espectros de la formalidad, en apoyo a
su reconocimiento como un fenomeno multidimensional. De este modo, el estudio
de los determinantes de la operacion y el rendimiento de los micro-establecimientos,
sistematicamente excluidos de los registros asociados a las cuentas basicas del pais,
compone una de las aristas determinantes en la politica de inclusién productiva,
competitividad y productividad.

3. EFICIENCIA TECNICA

Los escenarios revisados en términos del estado de la productividad nacional y
aporte econdmico y social de la ENO por medio de los micronegocios, asi como lo
consignado en el CONPES 3956 de 2019, permiten reiterar la importancia de
implementar estrategias de aceleracion empresarial que propicien la generacion de
empleo e ingresos en los sectores sociales de mayor vulnerabilidad. Dada la
preeminencia de las MiPyMes en la economia, y en particular la apreciada en los
micro-establecimientos, y los desafios en el aumento de la competitividad, asi como
la inyeccion de capital TIC, se considera fundamental abordar el analisis acerca del
desempeno de este tipo de unidades empresariales, advirtiendo algunos de los
factores que abocan a condiciones de operacion suboptima. Para ello, la medicion
del nivel de eficiencia a nivel de establecimientos es razonable. Las estimaciones de
eficiencia posibilitan a las companias establecer su nivel efectividad en el logro de
sus objetivos y la administracion de sus recursos (Pérez-Goémez et al., 2018).



El concepto de eficiencia técnica propuesto por (Farrell, 1957) es la medida utilizada
para establecer las condiciones de operacion Optima de los micronegocios. La
eficiencia técnica refleja la habilidad de una empresa para obtener un nivel de
produccion maximo, a partir del uso de una proporcion determinada de insumos.
En otras palabras, este indicador retrata la efectividad con que se usa, un vector de
insumos (inputs) para conseguir una cierta proporcion de resultados (outputs). Una
firma se dice ser técnicamente eficiente si se ubica en la frontera del conjunto factible
de produccidn, esto es, genera la maxima produccioén posible desde una relacion
minima de uso de factores como trabajo y capital. De manera mas formal, la
eficiencia técnica se define como la tasa de la situacion observada de produccion y
el escenario optimo potencial, bajo el supuesto de inputs fijos. Alternativamente,
puede entenderse como la tasa de utilizacidn real de inputs con respecto al minimo
posible, asumiendo outputs fijos.

Para llevar a cabo el computo de los indices de eficiencia técnica relativa se estiman
funciones produccién implementando fronteras estocasticas (G. E. Battese & Coelli,
1995; G. Battese, Rao, & Walujadi, 2001; George E. Battese & Corra, 1977; Coelli, Rao,
& Battese, 1998). La ventaja de esta formulacion es que facilita separar las causas de
la ineficiencia en errores aleatorios e ineficiencia ‘pura’.Algunos trabajos de
referencia acerca de la medicion de la eficiencia en Colombia son (Fontalvo, Morelos,
& Olivos, 2019; Quintero, Leandro, & Yaned, 2012; Ruiz-Rodriguez, Rodriguez-
Villamizar, & Heredia-Pi, 2016; Shee & Stefanou, 2014, 2016; Trujillo & Iglesias,
2013).

4. METODOLOGIA

4.1. ESTRATEGIA DE IDENTIFICACION: FRONTERA ESTOCASTICA Y
FUNCION DE INEFICIENCIA

Se sigue la propuesta formulada por (G. E. Battese & Coelli, 1995; G. Battese et al.,
2001; George E. Battese & Corra, 1977; Coelli et al., 1998), introduciendo variables
asociadas al uso de capital TIC, el acceso y disposicion del crédito, la formalizacion,
el género de los propietarios y un identificador del dominio geografico, como
determinantes de la ineficiencia para capturar diferenciales en las capacidades de
acercamiento a situaciones de operacion Optima. Esta aproximacion aisla los
elementos de heterogeneidad en la muestra al introducir controles individuales que
explican los niveles de ineficiencia en los negocios. Entonces, bajo esta



especificacion, se estiman en dos etapas una funcion de produccion y una de
ineficiencia.

i) Frontera estocastica
Para efectos de la propuesta de medicion de la eficiencia a implementar en este
documento, que serd bajo el enfoque de la produccion, formalmente se estima la
eficiencia técnica como la relacion de la produccion Q; en la empresa i, y el nivel de
produccion mas alto alcanzable Q™.

Una medicion de la eficiencia técnica implica de base el conocimiento de la funcion
de produccion de las firmas en operacion optima. De acuerdo con (Coelli et al., 1998),
dado que en la realidad se desconoce la estructura de la funcién optima, (Farrell,
1957) sugiere que puede ser aproximada esgrimiendo datos muestrales mediante
una tecnologia lineal no paramétrica, o bien, una funcién paramétrica de la forma
Cobb-Douglas.

El segundo rumbo fue desarrollado por (D. J. Aigner & Chu, 1968). Basicamente, se
considera la estimacion de una frontera de produccion paramétrica mediante una
funcion tipo Cobb-Douglas®, en uso de una muestra de empresas. El modelo
estandar se plantea de forma logaritmica como:

Iny; =x;8 —w 1)

Con i=12,..,N. En donde In(y;) es el logaritmo natural del escalar de la
produccion del establecimiento i.

* x; es un vector fila (K+1) cuyo primer elemento es 1, y el restante lo
comprenden el logaritmo natural de los k insumos usados por la empresa i.

* B =(Bo P1, -, Pr) es un vector columna de (K+1) parametros de elasticidad
por estimar.

10 La funcion de produccién de la forma Cobb-Douglas ha sido extensamente utilizada en la estimacion de fronteras
estocasticas. De acuerdo con (Coelli et al., 1998), su simplicidad ofrece propiedades muy atractivas; una transformacién
logaritmica proporciona un modelo lineal en los pardmetros de los insumos, lo que lo hace sencillo de estimar. De todas
maneras, esta simplicidad también viene a costo de algunas restricciones. Una funcién de produccion Cobb-Douglas implica
elasticidades constantes en los insumos, asi como retornos constantes de escala para las firmas. Ademas, las elasticidades
de sustitucién son iguales a 1.

Algunas alternativas funcionales propuestas en la literatura incluyen el uso de funciones trans logaritmicas (Greene, 1980b)
y la funcién de produccién generalizada Zellner-Revankar (Forsund and Hjalmarsson, 1979; and Kumbhakar, Ghosh and
McGuckin, 1991), pero que se asocian con problemas de susceptibilidad a multicolinealidad y complejidad de cémputo.



= u; es un vector no negativo! asociado a la ineficiencia técnica en la
produccion de firmas.

Para (Kumbhakar & Wang, 2010) el término y; puede verse como la diferencia de
logaritmos entre la produccion maxima [estimada] y la factual.

pi =Iny; —Iny;

Que esigual a

Wi = x;f —Iny;

Reordenando, la tasa de la produccion observada de la firma i, con respecto a su
produccién potencial, definida por la frontera, dado el vector de insumos, se usa
para obtener un indicador de eficiencia técnica.

eXiB—u1y)

TEi = t = W = e(_ﬂi) (2)

<

<

Este indicador compone una medicion'? con enfoque de la produccién de eficiencia
técnica de (Farrell, 1957), que toma valores en el intervalo (0,1]. Y expone la
magnitud del producto de la firma i en contraste con el producto potencial de una
firma eficiente en uso del mismo vector de insumos. Entonces [(1 — e*i) * 100%]
viene a ser el porcentaje en el que la produccion real puede aumentarse en uso del
mismo vector de factores productivos, si el proceso fuera plenamente eficiente. Esta

11 Se dice que p; es estrictamente no negativo por construccion del modelo; como y; es el parametro residual que captura la
ineficiencia relativa con respecto a la situaciéon 6ptima de frontera de la firma, un término negativo de ineficiencia relativa
sefalaria una situacién incompatible con la ideal de la firma, indicada por la frontera, que permite que la medicién de la
ineficiencia se acote entre (0,1]. En otras palabras, existiria una configuracion productiva mejor a la 6ptima. Formalmente se
dice que y; es i.i.d. y sigue una distribucién medio normal, y en algunas aplicaciones una distribucion truncada en cero
(Stevenson, 1980).

12 En el mismo marco de andlisis de la productividad, (Coelli et al., 1998) desarrolla otras alternativas de mediciéon del
desempefio de las firmas generalizando parte de lo descrito por (Fare et al., 1994). Todas estas adscritas al principio de que
la productividad es una medicion relativa. De esta manera, estos métodos difieren en el tipo de medicién aportada, la
informacién requerida, y los supuestos conformados en torno a la estructura de la tecnologia de produccién y el
comportamiento optimizador de los agentes. Entre estos se cuentan: i) los indices de la productividad total de los factores
(PTF), ii) el andlisis de envolvente (DEA) y iii) la estimacion paramétrica de fronteras estocasticas. Los métodos en i)
usualmente se aplican a estructuras de datos agregados en series de tiempo buscando proveer medidas de cambio técnico,
asi como variaciones de la PTF. No obstante, estos asumen de entrada que las firmas son plenamente eficientes. Entre ellos,
destacan el indice ponderado de Tonrqgvist y el indice de Malmquist basado en el uso de funciones de distancia. Por su parte,
en ii) y iii) se describe el nivel de eficiencia de las firmas con respecto a fronteras 6ptimas estimadas, por lo que se relaja el
supuesto de eficiencia plena. Estos se aplican a menudo a estructuras de datos muestrales en corte transversal, aunque se
han desarrollado modificaciones metodolégicas que permiten su uso en paneles. Dichos métodos generan calculos de
eficiencia relativos al conjunto de firmas estudiado. El computo de ii) requiere de técnicas de programacion lineal, lo que
constituye una ventaja ante muestras pequefias, y puede distinguir entre funciones de produccién con retornos constantes y
variables de escala. Para el caso de iii) se requieren estimaciones paramétricas que obligan al investigador a hacer supuestos
sobre las formas funcionales de los componentes de la produccién. De todas formas, se pueden a aprovechar las propiedades
asintdticas de algunos estimadores. Ademas, se incorporan etapas en la estimacion que posibilitan hacer inferencia
estadistica en torno a los valores de eficiencia computados y factores exégenos. En (G. E. Battese & Coelli, 1995) se aplican
los métodos de iii) para el calculo simultaneo de cambio técnico y eficiencia técnica en el tiempo. Los métodos ii) y iii), al igual
que el indice de Malmquist, se basan en el concepto de eficiencia técnica de (Farrell, 1957), que en general conforma un caso
particular de los nimeros indices. Finalmente, la mayoria de estas aproximaciones cuenta con enfoques de mediciones de la
eficiencia orientadas a los insumos y orientadas a la produccion.



expresion manifiesta la proporcion de la produccion que se pierde a causa
ineficiencias técnicas (Kumbhakar & Wang, 2010).

Sin embargo, una de las principales criticas de esta formulacion deterministica®® es
que no se tiene en cuenta la influencia de errores de medicion y otro tipo de ruidos
sobre la frontera. Por lo tanto, todas las desviaciones de la frontera se atribuyen a la
ineficiencia. Algunos autores propusieron alternativamente como solucion una
funcion de frontera estocastica de produccion en la que el error adicional aleatorio
v; que es i.i.d. N(0,0,), se agrega a y;. Este pardmetro permite incluir informacion
acerca de fallas de medicion y otros factores aleatorios como el estado del clima,
huelgas, suerte, etc. en el valor de la produccion, en conjuncién con la influencia
combinada de variables de insumos no especificadas en la funcion de producciéon
(D. Aigner, Lovell, & Schmidt, 1977; Meeusen & van Den Broeck, 1977).

In(y;) = Bo + Xj=1 BjInxj; +vi —
Haciendo ¢; = v; — i;
In(y;) = Bo + Xj=1BjInx;; + ¢ 3)

El efecto de v; puede ser positivo o negativo, con lo que se varia el comportamiento
deterministico de la frontera, pues ahora e*if*¢) pasa a ser estocastico. Como
resultado, la metodologia permite clasificar la distancia entre la situacion real de las
firmas y su frontera Optima en errores aleatorios e ineficiencia ‘pura’ (Fére,
Grosskopf, & Lovell, 1994). Segtn la interpretacion particular de (D. Aigner et al.,
1977), la intuicion econdmica que sostiene esta especificacion se basa en la idea de
que el proceso productivo se encuentra sujeto a dos tipos distinguibles de
perturbaciones economicas de cardcter aleatorio, con atributos diferentes. Esta
distincion facilita la estimacién y la interpretacion de los resultados del modelo. La
formulacion en (3) refleja el hecho de que cada firma se ubica sobre o debajo de su
frontera, y las desviaciones son el resultado de elementos en control de la empresa,
tales como la eficiencia técnica y/o la eficiencia econdmica, la voluntad y el esfuerzo
de los administradores y sus empleados, e incluso, de circunstancias en las que los
factores productivos son defectuosos y/o el producto estd dafiado. En consecuencia,
la frontera misma se modifica aleatoriamente entre firmas. Es en este sentido que se
dice que la frontera es estocastica, con una perturbacién aleatoria v; < 0, y que es el
resultado de eventos exdgenos tanto favorables como desfavorables, como la suerte,

13 Se describe como deterministico el modelo de frontera en (1), porque el producto observado (y;) esta acotado hacia arriba
por el coeficiente no estocastico e ®if),



el estado del clima, la topografia, el desempeno de la maquinaria' e inclusive, fallas
en la medicion y el reporte de la informacion.

Otro resultado de esta formulacion es que es posible estimar las varianzas de v; y y;
para contrastar sus tamanos relativos. Asimismo, se modifica la aproximacion a la
medicion de la eficiencia técnica descrita en (2), y en que en principio debe ser:

eXiB—ui+vy)

—Yi _ — o (—ui+v;
TE; _E_W_e( KtV (4)
Que distingue la ineficiencia productiva de otras perturbaciones que trascienden el
control de la empresa. En palabras de (D. Aigner et al., 1977), un agricultor cuyos
cultivos padecieron por la sequia, o una tormenta, es un desafortunado de acuerdo
con la medicion (4), pero un ineficiente en el marco de la medicion (2).

ii) Funcion de ineficiencia

Finalmente, como se comentaba la formulacién de (George E. Battese & Corra, 1977),
introduce la idea de que la ineficiencia es variable a través de las firmas. Bajo esta
logica, es razonable inquirir sobre los factores que influyen en la varianza de la
eficiencia relativa. Para esto, (G. E. Battese & Coelli, 1995) extienden la propuesta
general del modelo de frontera estocastica y sugieren que los determinantes de la
ineficiencia individual pueden ser expresados como una funcién lineal de un
conjunto de variables explicativas que reflejan un grupo de caracteristicas propias
de las empresas. Una de las superioridades operativas de la propuesta de (G. E.
Battese & Coelli, 1995) es que brinda la capacidad de estimar el nivel de eficiencia
de cada establecimiento, y los factores que explican las diferencias en la ineficiencia
entre estos en una etapa posterior de la estimacion.

Como se comento antes, de acuerdo con (G. E. Battese & Coelli, 1995; Coelli et al.,
1998), el modelo asume que el error aleatorio v; es una variable aleatoria i.i.d.
N(0,0%) e independiente de p;. De la misma forma, y; se considera una variable
aleatoria no negativa i.i.d. N(u, 02), con distribucién medio normal, en donde:

Wi =0Z;+ ¢ ©)

Asi, Z; es un vector de variables que influencia la ineficiencia de los negocios, § es
un vector de parametros a ser estimados, y & comprende una variable aleatoria
definida como truncada N*(0,0?), tal que y; es definida positiva. Adicionalmente,
se aplica la parametrizacion formulada por (George E. Battese & Corra, 1977) en

14 Para (D. J. Aigner & Chu, 1968), también puede ser el resultado del manejo irresponsable de los equipos.



2 2 2 _ 52 4 52 — 52 /52
donde oy y g se reemplazan por 6° =0g; + 05 y a la vez y = g/ /0*. El modelo
puede ser estimado con técnicas de estimacion via maxima verosimilitud.

4.2. DATOS: ENCUESTA DE MICRO NEGOCIOS

4.2.1. SELECCION DE VARIABLES

La muestra del estudio se extrae de los microdatos ofrecidos por la Encuesta de
Micronegocios del DANE. Los negocios se seleccionan a partir de su pertenencia a
una de las dreas metropolitanas de interés, la correspondencia de sus actividades
con aquellas definidas por el CIIU rev. 4 en la categoria de industrias
manufactureras, y por supuesto, la tenencia de registros positivos de ventas en el
ultimo afo de seguimiento. Ademas, se excluy¢ a los establecimientos con reporte
vacio en los costos de los insumos y los costos de capital, de manera simultanea. Se
hizo lo propio para los micro-establecimientos con carencias de informacion para las
variables de la funcion ineficiencia. Se comenta que los datos fueron expandidos con
los factores poblacionales utilizados por la Gran Encuesta de Hogares (GEIH). La
poblacion final consta de 236.244 unidades productivas distribuidas en las areas

metropolitanas de interés.

Las variables se seleccionan a partir de la informacion de caracterizacién en los
diferentes moédulos de la encuesta. La formulacion propuesta modela la produccion
y; realizada por los micronegocios durante un afio, a través de la informacion
reportada de ventas para el afio anterior al seguimiento, y que retine los ingresos
por concepto de: venta de productos elaborados, servicio de maquila, servicios de
reparacion y mantenimiento, otros ingresos, venta de mercancias e ingresos por
comision. Los trabajos de (Quintero et al., 2012; Shee & Stefanou, 2014) abordan un
enfoque similar con datos de la Encuesta Anual Manufacturera del DANE.

Tabla 4. Estadisticos descriptivos — ventas en el ultimo afio de operacion por areas
metropolitanas. *Valores en millones de pesos.

Areas Metropolitanas N Media* | Desviacion estandar* | Min* | Max*

Medellin 48.874 31,98 91,89 0,06 | 1.264.2




Areas Metropolitanas N Media* | Desviacion estandar* | Min* | Max*
Barranquilla 37.132 19,45 36,85 0,01 360
Bogota 81.955 | 43,99 94,01 0,15 900
Cartagena 15.303 | 15,89 32,93 0,02 276
Bucaramanga 19.119 24,21 57,59 0,04 950
Cali 33.861 | 35,79 94,63 0,04 900

Total AM 236.244 | 33,05 82,12 0,01 | 1.264

Fuente: DANE-EMICRON. Elaboracion: autor.

Las variables de la funcidon de produccion se precisan como los recursos necesarios
para la ejecucion de la operacion de firma. En la practica se desearia contar con
informacion asociada a los factores de produccion, asi como el vector de sus precios
para cada empresa (Coelli et al., 1998). La disponibilidad de los datos no lo permite.
En su lugar, la informacion vinculada a los factores de produccion y los niveles de
precios enfrentados por cada micronegocio seran aproximados a través de las
variables de costos de insumos y costos de capital. Los costos de los insumos
integran la estimacién anual’® de los gastos por mercancia vendida, gastos en
insumos para la prestacion del servicio, gastos en materias primas, materiales y
empaques, y el gasto en otros recursos. Por su parte, los costos de capital se
construyen con informacion del gasto en arriendo de bienes muebles e inmuebles y
el gasto en servicios publicos consumidos como energia eléctrica, telefonia, internet,
y otros utilizados en el proceso de produccion.

La informacién asociada a la planta laboral utilizada por el micro-negocio también
se incluye en la estimacién de la frontera de produccion. En este caso, en el evento
en que estuvieran dados, se contabiliza la totalidad de los trabajadores remunerados
vinculados a la operacion del establecimiento, mas el propietario.

Tabla 5. Estadisticos descriptivos — costos en el tltimo afio de operacidn por areas
metropolitanas. *Valores en millones de pesos.

15 Se hace la estimacion anual porque la encuesta solo dispone de datos mensuales promediados. Luego, se extrapola el
dato anual al multiplicar por 12 la aproximacién mensual disponible.



Se aclara que, se omite el ajuste a precios contantes de la variable por tratarse de un
corte transversal y el desconocimiento del vector de precios real enfrentado por cada
uno de los negocios. Esto es una de las limitantes de este trabajo. En la funcion de
produccion se introducen parametros para el control de comportamientos no
lineales en cada uno de los factores de produccion, de acuerdo con lo descrito por

Costos de insumos

Costos de capital

Areas
Metropolitanas Media* Desviacién Media* Desviacidon
estandar* estandar*

Medellin 10,8 37,97 3,54 10,97
Barranquilla 7,68 19,19 1,48 5,47
Bogota 22,04 64,34 5,53 12,31
Cartagena 4,78 11,28 0,51 1,68
Bucaramanga 9,42 24,05 2,30 4,28
Cali 14,4 48,55 2,93 7,09
Total AM 14,22 47,15 3,51 9,67

(Arbelo et al., 2018).

En referencia a la funciéon de modelacién de la ineficiencia se incluyen las siguientes

variables:

Fuente: DANE-EMICRON. Elaboracién: autor.

Tamario de la planta laboral: estimado a través de la variable que contabiliza el
numero de los trabajadores remunerados vinculados a la operacién del
establecimiento, mas el propietario.

Antigiiedad del establecimiento: estimada como el nimero de meses de labor del
propietario o trabajador independiente en el negocio.

Género del propietario: describe el género del ultimo individuo propietario
principal de la unidad productiva. Es un indicador binario que toma el valor
de uno (1) cuando el propietario es mujer.




» Acceso a recursos de crédito: definida como los establecimientos con
aspiraciones a recursos de crédito en el altimo afio, de manera independiente
a la consecucion de éstos. Este es un indicador binario que toma el valor de 1
cuando el establecimiento indica haber aspirado a recursos de crédito en el
pasado ano. De manera observacional, desde los andlisis descriptivos se
identifica que la condicidon de aspirante, en oposicion a la condiciéon de
participante, es un mejor predictor de los niveles de ineficiencia en la
operacion de los establecimientos. Esto es mas evidente cuando, de acuerdo
con los datos de la encuesta, la tasa de aceptacion crediticia para los
micronegocios aspirantes pasa el 90%. De tal forma, que aquellos no
aspirantes, y las razones por las que no lo hacen, desempefian un mejor
indicador del acceso al crédito. A nivel experimental, este patréon comprende
un resultado interesante de la racionalidad de los propietarios de los negocios
de barrio; en la practica tienen considerable autoconocimiento de sus
restricciones a la hora de aspirar a programas de beneficio financiero.

» Registro en camara de comercio: en un sentido amplio, este indicador se propone
medir el nivel de formalidad empresarial de los negocios. Naturalmente,
compone una vision aislada de todas las dimensiones que conforman la
formalidad de acuerdo con el CONPES 3956'¢ del afio del 2019, pero
igualmente se considera que logar capturar algunas de las manifestaciones de
intencion de formalidad del propietario de la actividad. Opera como una
variable binaria con valor de uno (1) para los negocios con registro efectivo
en camara de comercio.

» Usode capital TIC: describe la condicion de uso de por lo menos un dispositivo
TIC (computadores, tabletas y teléfonos inteligentes) en la operacion del
establecimiento. Es una variable binaria que toma valor de 1 cuando el
establecimiento incorpora capital TIC al proceso de produccion.

» Dominio geogrifico: indicador categdrico que identifica a cada una de las areas
metropolitanas de interés. Este parametro pretende capturar el efecto de
condiciones no observables a nivel regional (instituciones, competitividad,
asistencia del gobierno local y regulaciones) que afecten las niveles promedio
eficiencia.

16 Se recuerda que el CONPES 3956 de 2019 define cuatro dimensiones fundamentales de la actividad econémica formal: a)
existencia, asociada a la entrada al mercado y el registro empresarial, b) laboral, que refiere a la afiliacion de los trabajadores
a sistemas de seguridad social obligatoria, c) productiva, que indica la implementacion de normas técnicas, estandares de
operacion y reglamentos del sector, y d) tributaria, que abarca el cumplimiento de las obligaciones de la empresa en materia
de impuestos.



5. RESULTADOSY

La estimacion del modelo de frontera estocastica se lleva a cabo con el comando
frontier del paquete estadistico Stata 15. Para facilitar la comprension de las salidas,
y suimplicacion en los resultados de eficiencia, los diferentes estimados se presentan
por separado.

Tabla 6. Parametros de la funcion de frontera de produccion estimada por maxima
verosimilitud.

Frontera de produccidn estocastica
Numero de observaciones 236.244
Logaritmo de verosimilitud -291546,76
Prob. > chi2 0,0000
(Y) In ventas Coeficiente Error estandar
In costos insumos -0,3940413*** 0,0014206
(In costos insumos)? 0,0270525*** 0,0000855
In costos de capital -0,0648271*** 0,0015191
(In costos de capital)? 0,0069609*** 0,0001011
In planta laboral 0,4698241*** 0,0111156
(In planta laboral)? -0,0916225*** 0,0059809
constante 1.614.018*** 0,0075814

Fuente: DANE-EMICRON. Elaboracion: autor.

Primeramente, los resultados de la estimacion de la frontera de produccion ensefian
que la seleccidon de variables es cuando menos apropiada, a partir del ajuste de los
datos y las formas funcionales propuestas. Todos los pardmetros de interés resultan
significativos al 99% de confianza estadistica, lo que en parte estd derivado por el
tamafo favorable de la poblacion de andlisis. La utilizacion de formas no lineales
permite capturar la variabilidad en el rendimiento de los factores, al asumir
elasticidades no constantes (Coelli et al., 1998). Normalmente, se esperarian
estimaciones de las elasticidades con valores acotados entre 0 y 1. Con esta
especificacion es posible aproximar con mayor precision el efecto de los factores
productivos para diferentes niveles de uso en el proceso productivo.

Asi, el uso de insumos y capital exhiben, en promedio, rendimientos inicialmente
decrecientes, que posteriormente se tornan crecientes. Diferente de esto, la mano de

17 * Estadisticamente significativo al 10% (p < 0.1).
** Estadisticamente significativo al 5% (p < 0.05).
*** Estadisticamente significativo al 1% (p < 0.01).



obra evidencia rendimientos crecientes, que con la expansion de la planta de trabajo
progresivamente alcanzan un maximo, y luego se hacen decrecientes.

Tabla 7. Parametros de ajuste de frontera de produccion estimada y varianza de los
componentes de la ineficiencia.

Ajuste y parametros de eficiencia
(Y) In .
Coeficiente Error estandar

ventas
/Insigma2 | 1,143202*** 0,0233464
/lgtgamma | 1,963099*** 0,027261

sigma2* 3,136795 0,0732329

gamma-* 0,8768679 0,0029434
sigma_u2* | 2,750555 0,0731463
sigma_v2+ | 0,3862401 0,0025026

Fuente: DANE-EMICRON. Elaboracién: autor. +Los componentes de la varianza no requieren test de
significancia.

Por otro lado, los resultados con respecto al ajuste del modelo permiten evaluar la
validez de una formulacion estocastica con el término v;, o bien, considerar si al final
los factores aleatorios son inexistentes y es oportuna una estimacién via OLS. En la
salida se aprecian los estimados de las desviaciones estandar para los dos
componentes del error o7 [sigma_v2] y o/ [sigma_u2], respectivamente. Y el
componente agrupado o2 [sigma2]. El resultado de y [gamma] es uno de los més
relevantes, pues expone la razén entre la varianza ¢; que es atribuida a la
ineficiencia, y el total de la varianza del modelo 02. De este modo, para la frontera
estimada se calcula que alrededor de un 87,6% de la varianza se imputa a la
ineficiencia de las empresas, y el restante 12,4% a eventos exogenos a las firmas. La
significancia'® de y [lgtgamma] al 99% sefiala que la funcion de respuesta estandar
del modelo OLS no crea una adecuada representacion de los datos, por cuanto el
modelo de frontera estocastica utilizado tiene un ajuste significativamente superior
al introducir el parametro v;.

Finalmente, aunque no se muestran en la salida, los resultados de la prueba log-
likelihood para la presencia de ineficiencias, con hipdtesis nula de no existencia de
ineficiencia, indica significancia al 99%. Esto confirma lo mencionado anteriormente,
y explica que gran parte de la variabilidad en los niveles de produccion de los

18 Como y se acota en el intervalo (0,1], el proceso de optimizacion es parametrizado en términos de su funcién logistica
inversa, y el estimado se reporta como Igtgamma, medida que si incluye prueba de hipétesis. Por otro lado, La variable
Insigma2 hace referencia al valor de 62, que es necesariamente positivo, y es parametrizado como n(a?).



micronegocios se debe a su distanciamiento de la situacion optima de manejo de
recursos.

Tabla 8. Parametros de la funcidn ineficiencia estimada por maxima verosimilitud.

Funcidn de parametros de ineficiencia
u Coeficiente | Error estandar

In planta laboral -3,414315*** 0,1362626
Edad (meses) -0,0060006*** 0,0001877
Género de propietario 3,422929%** 0,0906349
Registro camara de comercio | 5,961402*** 0,2454496
Uso de capital TIC 0,282277*** 0,0449526
Acceso crediticio 1,529868 *** 0,0571911

Areas Metropolitanas Base = Bogota AM
Medellin AM 0,455116*** 0,0346704
Barranquilla AM 0,9796383*** 0,0383507
Cartagena AM -0,0011989 0,0497713
Bucaramanga AM -0,1522356*** 0,0478446
Cali AM 0,0409375 0,0383599
_cons -11,45727 0.4103397

Fuente: DANE-EMICRON. Elaboracién: autor.

Por ultimo, de acuerdo a lo obtenido en el modelo como pardmetro de pu, que es el
parametro de ineficiencia, llama la atencion sobre el hecho de que todas las variables
propuestas presentan significancia al 99%, por lo tanto, todos los determinantes
analizados exhiben evidencia de efectos relevantes para explicar los diferenciales de
eficiencia entre los micro-establecimientos. En la parte de discusion de este trabajo
se profundizara sobre las implicaciones de la direccidon y la magnitud de los efectos
de cada uno de los determinantes. Adicionalmente, se comenta la relevancia de la
significancia parcial de los identificadores para las areas metropolitanas, en donde
se trata a la ciudad capital como la categoria de referencia. Unicamente las areas
metropolitanas de Medellin, Barranquilla y Bucaramanga mostraron resultados
concluyentes. Para las dos primeras, existen condiciones no observables, con
respecto a la capital, a favor de la ineficiencia en los micronegocios. Por su parte,
Bucaramanga exhibe condiciones no observables que le otorgan una eficiencia
promedio superior a la de Bogota D.C .



6. REFLEXIONES

A partir del modelo de frontera estocastica y los niveles de uso de los factores de
produccion expuestos por cada microestablecimiento, se pueden estimar los indices
de eficiencia técnica a nivel individual, con base en el calculo de la situacion éptima.
La eficiencia técnica media de todos los micronegocios en las dreas de referencia es
de 61,6%, con una desviacion estandar de (0,21). Con mas detalle, los niveles de
eficiencia técnica media por area metropolitana quedaron asi: Bogota D.C. (65,8%),
Cali (62,2%), Bucaramanga (61,6%), Medellin (60,2%), Cartagena (58,9%) y
Barranquilla (54,5%).

Barranquilla AM Medellin AM Cartagena AM

Porcentaje
Porcentaje
Porcentaje

0 2 4 6 8 1 0 2 4 6 8 1 0 2 4 6 8 1
Eficiencia técnica Eficiencia técnica Eficiencia técnica

Bogota DC Bucaramanga AM Cali AM

Porcentaje
Porcentaje
Porcentaje

2 4 B .8 2 4 .6 .8 2 4 6 .8
Eficiencia técnica Eficiencia técnica Eficiencia técnica

Ilustracion 4. Distribucion de puntajes estimados de eficiencia técnica para
micronegocios manufactureros por area metropolitanas.

Fuente: DANE-EMICRON. Elaboracion: autor.

No obstante, los histogramas de frecuencia ayudan a caracterizar con mayor
precision la manera en la que se comporta la eficiencia de los micronegocios para
cada 4rea metropolitana. Por ejemplo, las areas de Barranquilla y Medellin
presentan mayor dispersion en los niveles de eficiencia, visto en sus desviaciones
estandar superior, (0,23) y (0,21), respectivamente. El caso de Barranquilla llama la
atencion, al evidenciar la mayor concentracion relativa de puntajes en la parte baja
de la distribucién. En oposicion a esto, las areas de Bogota y Cartagena presentan la
menor atomizacién de la eficiencia técnica. Particularmente, se percibe alta
concentracion de micronegocios con puntajes de eficiencia alrededor del 80%. En las
areas restantes se observa una mayor concentracion de puntajes entre los niveles del
60% y 80%.



Estos contrastes son consistentes con las orientaciones de metodologicas de
(Quintero et al., 2012) de utilizar efectos fijos y los analisis elaborados por (Alem,
Lien, Hardaker, & Guttormsen, 2019), en términos de la importancia de la acotacion
de las diferencias regionales en la estimacidon de indices de eficiencia, a raiz de la
presencia de politica territorial especifica, asociada a esquemas de soporte y
regulaciones estructurales. Un indicador de esto es el hecho de que los
micronegocios localizados en las dreas metropolitanas de la costa exhiben niveles de
eficiencia técnica inferiores en 6 p.p., en promedio.
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[lustracidn 5. Distribucidn de puntajes estimados de eficiencia técnica para
micronegocios manufactureros seguin variables.

Fuente: DANE-EMICRON. Elaboracion: autor.

La distribuciéon de los puntajes también comunica niveles de eficiencia técnica
promedio superiores para las empresas con acceso a canales de crédito e
incorporacion de capital TIC en sus procesos, resultados que coinciden con los
trabajos de (Agostino, Ruberto, & Trivieri, 2018; Agostino & Trivieri, 2019; Ospino,
2018), e igualmente resaltan la relevancia de la discusion inicial del documento.
Asimismo, la relacion positiva entre el tamafio de la planta de trabajadores
remunerados y los niveles de eficiencia técnica demuestra que, en promedio, los
micronegocios estudiados se ubican en el segmento de rendimientos crecientes de
su funcion de produccion. En la (Ilustracion 7) es patente como las ganancias en
eficiencia son decrecientes con la incorporacion de mayor mano de obra, lo que



describe una contribucion no lineal del trabajo, fendmeno que coincide con el
rendimiento y las condiciones de escala de los establecimientos intensivos en este
factor, como lo son los micronegocios.

Andlogamente, se considera que los resultados derivados del analisis de género
mantienen un trasfondo mas complejo que el argumento de los diferenciales en las
capacidades gerenciales entre hombres y mujeres. Aparentemente, pueden ser una
expresion del efecto de otro tipo de condiciones socioecondmicas que recrudecen el
desempenio de las unidades de negocios administradas por mujeres. En este sentido,
las diferencias en el alcance educativo, la incidencia de la pobreza, la desigualdad,
el liderazgo del hogar, y el cimulo de instituciones culturales que limitan el
desarrollo humano y profesional de las mujeres, pueden explicar estos resultados.
Este argumento llama contundentemente al disefio de politicas ptblicas de auxilio
y fomento al emprendimiento con enfoque de género.

<
=

Eficiencia técnica media

Ilustracion 6. Distribucion de puntajes de eficiencia técnica media para
micronegocios manufactureros por numero de trabajadores remunerados
contratados.

Fuente: DANE-EMICRON. Elaboracion: autor.

Para cerrar la discusidn, se relacionan los resultados ligados a los efectos de la
antigiiedad del negocio, es decir, su edad con sus niveles de eficiencia. En la
(Iustracion 8) se muestra un grafico de distribucion dispersa promedio. Este tipo de
diagrama elabora un histograma con los valores promedios, y no de frecuencia, para
cada intervalo de la variable de las abscisas, que se ubican en un plano con respecto
a su relacién con la variable en el eje de las ordenadas. Esto es, se ilustra una
dispersion con valores promedio de cada percentil ordenados para dos variables.



Se resaltan dos elementos concluyentes de la ilustracion. Por un lado, los primeros
afnos del micro-establecimiento desde su nacimiento, que tienden a ser los mas
voraces en términos de supervivencia empresarial, son los que mayor aporte
marginal tienen a la eficiencia media, una vez son superados. Esto ultimo se observa
en el salto que se da en los puntajes promedio para los primeros dos o tres afos.
Adicionalmente, se aprecia que, en el tiempo, la curva de aprendizaje de los micro-
negocios tiende a aplanarse, alrededor de los 20 afnos, sugiriendo que la eficiencia
adquirida es positiva pero decreciente. Este resultado es muy relevante, porque en
la préctica se espera que las unidades empresariales se expandan y avancen en
tamano con los afios. Un micronegocio con mas de 20 afios antigiiedad presenta
indudables obstdculos de crecimiento, asociados probablemente a temas de
eficiencia productiva. Esto coincide con el hecho de que en la ilustracion se observa
que los negocios mas antiguos empiezan a presentar niveles inferiores de eficiencia
técnica. Bajo esta posicion, una politica publica de apoyo a los micronegocios de
subsistencia es una alternativa relevante que también supondria resultados
deseables en términos de la distribucion de ingreso.

Eficiencia técnica media
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Ilustracion 7. Distribucién dispersa del promedio de puntajes de eficiencia
estimado para micronegocios manufactureros por su antigliedad en meses.

Fuente: DANE-EMICRON. Elaboracion: autor.
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