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Resumen

Los	resultados	en	materia	de	creación	de	empresas	evidencian	una	 importante	dinámica	del	sec-
tor	privado	colombiano,	sin	embargo,	la	industria	manufacturera	no	presenta	la	dinámica	de	sectores	como	
comercio	o	servicios,	evidenciando	pérdida	de	confianza	por	parte	de	los	inversionistas	y	emprendedores,	
quizás	por	el	bajo	crecimiento	del	PIB,	la	baja	productividad	y	la	poca	innovación	de	las	empresas	manufac-
tureras	en	Colombia.	Dado	este	contexto	el	objetivo	consiste	en	establecer	los	determinantes	de	la	eficiencia	
técnica	para	una	muestra	de	1.612	empresas	colombianas	en	el	periodo	2013-2015.	Se	desarrolló	una	línea	
base	de	las	diferentes	empresas	manufactureras	a	partir	de	los	datos	del	Departamento	Administrativo	Na-
cional	de	Estadística	y	la	superintendencia	de	sociedades.	Como	resultado	se	elaboró	un	modelo	económico	
de	análisis,	basado	en	la	función	de	producción,	que	se	ajustó	a	partir	de	cinco	diferentes	aproximaciones	
econométricas:	Mínimos	cuadrados	ordinarios,	modelo	tobit	truncado,	regresión	robusta,	regresión	cuartilica	
y	 un	 estimador	 de	 las	 desviaciones	 absolutas	 censuradas.	La	 estimación	 de	mínimos	 cuadrados	 permitió	
concebir	un	escenario	de	referencia	para	 las	demás	especificaciones	que	formalizó	un	modelo	estocástico	
de	frontera.	En	conclusión,	se	sugiere	incorporar	medidas	de	eficiencia	como	incorporación	de	tecnología	y	
progreso	técnico	en	los	insumos	para	aumentar	la	productividad	empresarial

Palabras clave:	Economía	de	la	empresa;	eficiencia	técnica	empresarial;	productividad	empresarial;	modelo	
de	frontera	estocástica;	función	de	producción.
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Technical efficiency of manufacturing companies in 
Colombia

Abstract

The	 results	 in	 the	 creation	 of	 companies	 show	 an	 important	 dynamic	 of	 the	Colombian	 private	
sector,	however,	the	manufacturing	industry	does	not	present	the	dynamics	of	sectors	such	as	trade	or	servi-
ces,	evidencing	a	loss	of	confidence	on	the	part	of	investors	and	entrepreneurs,	perhaps	because	of	the	GDP	
growth,	low	productivity	and	little	innovation	of	manufacturing	companies	in	Colombia.	Given	this	context,	
the	objective	is	to	establish	the	determinants	of	technical	efficiency	for	a	sample	of	1,612	Colombian	com-
panies	in	the	2013-2015	period.	A	baseline	of	the	different	manufacturing	companies	was	developed	based	
on	data	from	the	National	Administrative	Department	of	Statistics	and	the	superintendence	of	companies.	As	
a	result,	an	economic	analysis	model	was	elaborated,	based	on	the	production	function,	which	was	adjusted	
from	five	different	econometric	approaches:	Ordinary	least	squares,	truncated	tobit	model,	robust	regression,	
quartile	regression	and	an	estimator	of	censored	absolute	deviations.	The	least	squares	estimation	allowed	us	
to	conceive	a	reference	scenario	for	the	other	specifications	that	formalized	a	stochastic	boundary	model.	In	
conclusion,	it	is	suggested	to	incorporate	efficiency	measures	such	as	technology	incorporation	and	technical	
progress	in	the	inputs	to	increase	business	productivity

Keywords:	Business	economics;	business	technical	efficiency;	business	productivity;	stochastic	frontier	mo-
del;	production	function.

Introducción

La	 teoría	 económica	 expresa	 términos	
de	 eficiencia	 e	 ineficiencia,	 para	 referirse	 a	
la	 productividad	 de	 una	 empresa,	 en	 donde	
la	 relación	 entre	 la	 ratio	 output/input genera 
cambios	 que	 se	 pueden	 analizar	 a	 partir	 de	
la	 diferencia	 tecnológica,	 la	 relación	 entre	
recursos	 y	 productos,	 niveles	 de	 eficiencia	
en	el	empleo	de	insumos	y	las	diferencias	del	
entorno	empresarial.	Este	escrito	se	centra	en	
la	 contribución	 de	 la	 eficiencia	 técnica	 a	 la	
productividad	de	la	empresa	colombiana.	Para	
llevar	 a	 cabo	 el	 estudio	 se	 emplearon	 datos	
de	 1.612	 empresas	 que	 abarcan	 diferentes	
actividades	 económicas.	 La	 información	
fue	 suministrada	 por	 la	 Superintendencia	
de	 Sociedades	 y	 datos	 de	 las	 diferentes	
empresas	 manufactureras	 consolidados	 por	
el	Departamento	Administrativo	Nacional	 de	
Estadística	(DANE).	

Para	el	logro	de	este	objetivo	se	elaboró	
el	 índice	 de	 eficiencia	 técnica	 mediante	 el	
método	 de	 frontera	 estocástica,	 estimando	

la	 tecnología	 en	 la	 función	 de	 producción,	
vinculando	el	nivel	de	error	en	dos	 términos.	
Las	variaciones	en	la	producción	ocasionadas	
por	 medición	 y	 factores	 externos	 al	 proceso	
productivo,	 constituye	 el	 primer	 termino	 de	
error;	el	segundo	término	del	error	es	producto	
de	la	ineficiencia	de	la	empresa	al	emplear	sus	
recursos.	Se	estimó	una	función	de	producción	
Cobb	 Douglas	 y	 a	 partir	 de	 ella,	 se	 generó	
una	 relación	 entre	 unidades	 de	 trabajo	 por	
unidades	de	capital	con	el	objeto	de	disminuir	
la	variación	en	el	tamaño	de	las	empresas.

Una	 vez	 estimadas	 las	 diferencias	
existentes	 entre	 las	 empresas,	 se	 procedió	 a	
valorar	 la	 frontera	 de	 producción	 y	 de	 esta	
forma	establecer	las	desviaciones,	es	decir,	las	
ineficiencias.	Metodológicamente	se	estableció	
el	enfoque	de	frontera	estocástica	–stochastic 
frontierapproach-,	a	partir	de	allí	se	procedió	
a	 postular	 la	 función	 de	 comportamiento	
eficiente	de	las	empresas,	en	donde	se	asume	
la	simetría	(estimación	de	las	perturbaciones)	
y	 la	 eficiencia;	 se	 formuló	 una	 distribución	
probabilista	 semi-normal	 y	 normal	 truncada,	
usando la máxima verosimilitud, se estimaron 
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los	 parámetros	 y	 se	 calculó	 la	 eficiencia	 por	
empresa	y	sector.

1. Revisión de literatura

La	 eficiencia	 técnica	 es	 un	 concepto	
económico	que	permite	reflejar	en	la	empresa	
si	 los	 recursos	 empleados	 son	 explotados	 al	
máximo	de	su	capacidad	productiva.	Es	decir,	
permite	 concebir	 la	 existencia	 de	 capacidad	
ociosa	 de	 los	 factores	 productivos.	 En	
economía,	la	combinación	eficiente	de	recursos	
se	 traduce	 en	 el	 famoso	 gráfico	 llamado	
Frontera	de	Posibilidades	de	Producción	(FPP)	
que	resume	esta	idea	(Cachanosky,	2012).	

Según	 Fidalgo	 (1999),	 Koopmans	 en	
1951,	 es	 el	 primero	 en	 definir	 un	 proceso	
productivo	 técnicamente	 eficiente,	 de	 esta	
manera	 afirma,	que	esto	 es	viable	 cuando	no	
es	posible	incrementar	la	cantidad	obtenida	de	
alguno de los outputs	ni	reducir	el	uso	de	los	
inputs	sin	reducir	la	cantidad	obtenida	de	otro	
output	o	incrementar	la	cantidad	empleada	de	
algún	otro	input.	La	medición	de	los	índices	y	
vectores	en	la	producción,	fue	posible	a	partir	
del	 coeficiente	 de	 utilización	 de	 los	 recursos	
(Debreu,	1951)	y	el	índice	de	eficiencia	técnica	
(Farrell,	 1957),	 pero	 quizás	 el	 trabajo	 de	
Koopmans	y	Beckmann	 (1957),	 se	 considera	
como	 pionero	 en	 los	 temas	 de	 eficiencia	 al	
establecer	 los	 problemas	 de	 asignación	 de	
factores	productivos	en	diferentes	actividades	
económicas	de	las	empresas.	

El	 desacuerdo	 con	 esta	 visión	 de	
eficiencia	 se	 establece	 en	 el	 trabajo	 de	
Leibenstein	 (1966),	 quien	 bajo	 evidencia	
empírica	sugirió	que	la	ineficiencia	empresarial	
se	debe	 a	 inconvenientes	 en	 la	minimización	
de	 costos,	 denominándola	 ineficiencia	 X	 o	
ineficiencia	 productiva.	A	 partir	 de	 entonces	
aparecen	 trabajos	 empíricos	 conocidos	 como	
metodologías	 de	 frontera	 recogidas	 en	 los	
escritos	 de	 Walters	 (1963);	 Boles	 (1966);	
Lancaster	(1966);	Levy	et al.	(1970);	Hinings	
et al.	 (1974);	Sealey	et al.	 (1977)	y	Charnes	
et al.	 (1978).	De	aquí	en	adelante	el	proceso	
construyó	 como	 procedimiento	 investigativo	
las	 fronteras	 estocásticas	 (Coughlan	 et al.,	

1985;	 Bauer,	 1990),	 este	 método	 establece	
econométricamente	 la	 obtención	 de	 los	
parámetros	 de	 la	 función	 para	 comparar	 la	
frontera	 de	 producción	 estimada	 a	 partir	 de	
calcular	los	índices	de	eficiencia	empresarial.

Existen	varios	conjuntos	de	estimación	
de	 la	 frontera	eficiente	que	se	pueden	dividir	
en	 paramétricos	 y	 no-paramétricos.	 Los	
primeros	 requieren	 especificación	 funcional	
para	 desarrollar	 el	 beneficio	 o	 costo	 de	 las	
empresas	y	se	basan	en	la	frontera	estocástica	
(FE)	 o	 frontera	 econométrica	 por	 el	 tipo	 de	
análisis.	El	 segundo	 caso	 no	 requiere	 asumir	
una	función	de	costos	o	beneficios	específica,	
la	maximización	de	los	resultados	se	logra	bajo	
técnicas	de	programación	 lineal	que	calculan	
la	“envoltura”	convexa	alrededor	de	los	puntos	
que	representan	a	cada	firma,	en	el	espacio	de	
producción,	 insumos	y	 costos,	 esta	 envoltura	
es	la	frontera	eficiente	(Badel,	2002),	para	ello	
emplea	el	análisis	envolvente.	

Esta	 clasificación	 de	 técnicas	 acerca	
de	 la	 eficiencia	 en	 el	 ámbito	de	 las	 fronteras	
estocásticas	 y	 análisis	 envolvente	 de	 datos	
(AED),	 da	 inicio	 con	 los	 trabajos	 de	Aigner	
et al.	 (1977);	 Fried	 et al.	 (1993)	 y	 Coelli	
et al.	 (2005)	 en	 los	 cuales	 se	 analizan	 los	
procedimientos	 estadísticos	 y	 métodos	
paramétricos	que	permiten	estimar	medidas	de	
eficiencia	técnica	productiva.

2. Modelo económico 

El	estudio	emplea	el	método	paramétrico	
denominado	análisis	de	fronteras	estocásticas,	
de	esta	manera	se	calcula	la	eficiencia	técnica	
de	las	empresas	colombianas	en	los	diferentes	
sectores	 económicos	 y	 regiones.	 Para	 este	
caso,	 se	 emplea	 la	 función	 de	 producción,	
estableciendo	la	máxima	cantidad	de	producto	
que	 puede	 obtenerse	 de	 las	 diferentes	
combinaciones	 de	 insumos,	 mediante	 la	
siguiente	ecuación:

 
(1)

En	donde	Y,	es	la	función	de	producción	
Cobb	Douglas,	A:	 el	 nivel	 de	 tecnología;	K:	
capital;	 L:	 trabajo	 y;	  son parámetros 
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Así	 entonces	 la	 conveniencia	 del	
modelo	 de	 Frontera	 Eficiente	 se	 estima	
mediante	 Mínimos	 Cuadrados	 Ordinarios	
(MCO).	Como	  es sesgada 
y	habría	 evidencia	de	 ineficiencia	 técnica.	Si	

	es	simétrica	y	los	datos	no	
ofrecerían	ineficiencia	técnica.

Ahora	 la	 densidad	 marginal	 de	  se 
obtiene	integrando	a	  de 	a	través	de:

           
Donde   

funciones	 de	 densidad	 y	 de	 distribución	
normal	estándar,	respectivamente.

La	función	de	producción	de	la	frontera	
estocástica	se	define	en	términos	logarítmicos,	
y	 la	 eficiencia	 técnica	 equivale	 al	 cociente	
entre	la	producción	observada	y	la	producción	
máxima	 técnica	 (frontera	 de	 posibilidades	
de	 producción)	 cuando	 no	 hay	 ineficiencia,	
la	 eficiencia	 de	 la	 empresa	  en el año , 
siguiendo	a	Gumbau	(1998),	será	igual	a:

(6)            

Introduciendo	los	factores	de	producción	
en	la	función	(K	y	L)	de	cada	empresa	y	para	
cada	sector,	la	función	es:

positivos.	
Con	 el	 fin	 de	 facilitar	 el	 cálculo	 de	

los	 parámetros,	 se	 establece	 una	 función	
doblemente	logarítmica:

 
Que	se	puede	establecer	como:

 
(3)

Donde:
  

(4)
Resumiendo, ,	 en	donde	Y	

es	el	vector	del	logaritmo	natural	del	producto	
y	la	matriz	X,	esta	constituida	por	una	columna	
de	unos	y	por	el	logaritmo	natural	de	cada	una	
de	 las	 variables	 involucradas	 en	 el	 proceso;	
en tanto 	 es	 el	 termino	 estocástico	 de	 la	
perturbación.

El término  es uno de los aportes del 
modelo	de	frontera	estocástica.	Establece	que	
para la 	unidad	productiva	el	término	
aleatorio	se	considera	compuesto	por	un	ruido	
simétrico,	 que	 se	 distribuye	 	  y 
por	un	término	no	negativo	de	ineficiencia	  
distribuido	 en	 este	 caso	 como	 seminormal:	

,	los	cuales	se	distribuyen	entre	
sí	 de	 manera	 independiente.	 Para	 este	 caso	

.

(2)

(5)

(7)            

Donde:	 s=1…,19=	 cada	 uno	 de	 los	
sectores	 clasificados	 en	 la	 encuesta	 EDIT	 y	
los	datos	de	la	superintendencia	de	sociedades,	
mediante	CIIU	Rev.	4.

output de la empresa 	del	sector	 en 
el año 

 empleo de la empresa 	 del	 sector	
en el año 

	capital	de	 la	empresa	 	del	sector	
en el año 

es	 una	 variable	 dummy	 sectorial	 que	
toma	valores	entre	1	(cuando	 ) y 0

3. Los datos y las variables empleadas 
en el estudio

Para	estimar	los	valores	de	la	eficiencia	
correspondiente	a	las	empresas	colombianas	se	
utilizan	los	datos	de	1.612	empresas	recogidos	
en	 la	 Encuesta	 de	 Desarrollo	 e	 Innovación	
Tecnológica	 tanto	 del	 período	 2014-2015	
(EDIT	 VII)	 como	 en	 el	 período	 2013-2015	
(EDIT	 VIII)	 y	 la	 información	 empresarial	
de	 la	 superintendencia	 de	 sociedades	 en	 lo	
concerniente	a	estados	financieros	empresariales.	
Esta	encuesta	indaga	sobre	productos,	actividades,	
recursos	e	instrumentos	de	apoyo	asociados	con	
el	 empleo,	 actividades	 empresariales,	 estados	
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financieros,	desarrollo	 tecnológico	e	 innovación	
de	las	empresas	por	sector.	Todos	los	resultados	
corresponden	 a	 las	 variaciones	 de	 las	 variables	
principales,	calculadas	con	base	en	la	información	
de	las	1.612	empresas.	Los	criterios	de	selección	
de	las	empresas	son	los	siguientes:
1.	 Empresas	 con	 más	 de	 40	 empleados	 y	

ventas	 superiores	 a	 los	 COP	 $3.000.000	
(USD$100.000).

2.	 Empresas	 con	 más	 de	 100	 empleados	 y	
ventas	 superiores	 a	 los	 COP	 $15.000.000	
(USD$5.000.000).

3.	 Empresas	que	pertenecen	a	la	Clasificación	
Internacional	 Industrial	 Uniforme	 (CIIU)	
Rev.	4	A.C.,	que	cumplan	con	los	requisitos	
1,	2	y	3.

4.	 Los	sectores	no	contabilizados	no	cumplen	
con	los	requisitos	enunciados	o	no	hicieron	
parte	de	la	encuesta.
Las	variables	utilizadas	para	determinar	la	

eficiencia	son:	
a)		 Valor	añadido	(Y).	Se	define	como	el	valor	

que	 representa	 la	 suma	 de	 las	 ventas,	 la	
variación	de	existencias	y	de	otros	ingresos	
de	 gestión	 menos	 las	 compras	 y	 los	
servicios	exteriores.	

b)		 Volumen	de	empleo	(L).	Se	trata	del	número	
de	trabajadores	que	operan	en	la	empresa.	

c)		 Capital	físico	(K).	Se	define,	como	el	valor	
del	inmovilizado	material	excepto	terrenos	
y	construcciones.	

4. Resultados y discusión

Una	vez	que	se	realiza	un	ajuste	lineal	de	
la	eficiencia	técnica	y	el	 tamaño	de	la	empresa,	
se	encuentra	que	existe	movimiento	 simultaneo	
unidireccional	entre	la	eficiencia	y	el	tamaño.	Del	
total	 de	 las	 empresas	 que	 fueron	 seleccionadas	
42%	de	ellas	poseen	un	activo	superior	a	USD$	
4.500.000	y	de	estas	36,3%	poseen	estimaciones	
de	eficiencia	técnica	por	encima	del	promedio.	En	
particular	se	encuentra	que	las	empresas	con	más	
alto	capital	poseen	un	mejor	rendimiento	sobre	la	
capacidad	de	 potencial	 productivo	 del	 sector	 al	
cual	pertenece.

4.1. Eficiencia técnica ponderada

Los	 principales	 resultados	 del	 estudio	
indican	que	el	83,6%	de	las	empresas,	opera	con	
niveles	de	eficiencia	por	debajo	de	la	mitad	del	
potencial	tecnológico	disponible	en	su	respectivo	
sector.	En	promedio	 la	 eficiencia	 técnica	de	 las	
empresas	 analizadas	 es	 de	 33%,	 resultado	 que	
muestra	coherencia	con	el	 trabajo	 realizado	por	
Quintero et al.	(2008).	El	sector	de	bebidas	y	la	
fabricación	de	productos	minerales	no	metálicos,	
registran	índices	de	eficiencia	técnica	superior	al	
55%.	El	comercio	al	por	mayor	de	café	trillado,	
los	productos	de	caucho	y	plástico,	la	fabricación	
de	sustancias	químicas,	 la	producción	molinera,	
la	elaboración	de	aceites	y	 lácteos,	 así	 como	el	
comercio	al	por	menor	de	combustible,	presentan	
índices	 de	 eficiencia	 mayores	 al	 promedio	
nacional	(ver	Gráfico	I).			

Fuente:	Elaboración	propia,	2018.
Gráfico I

Eficiencia técnica ponderada por sector
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Finalmente,	 en	 el	 rango	 de	 15	 al	 27%	
se	localizan	los	sectores	de	carnes	preparadas	
y	 conservas	 de	 carne,	 productos	 químicos,	
productos	 metálicos,	 producción	 agrícola,	
fabricación	de	productos	de	metal	y	productos	
alimenticios.	 El	 sector	 de	 textiles	 y	 vestido	
muestra	 el	 índice	 de	 eficiencia	 técnica	 más	
bajo	de	los	sectores	analizados.

4.2. Contraste en los rendimientos
En	 lo	 referente	 al	 contraste	 de	 los	

rendimientos	 en	 la	 frontera	 de	 producción	
estocástica	 en	 la	 Tabla	 I,	 se	 observa	 el	 tipo	
de	contraste	para	cada	uno	de	los	16	sectores	
analizados y para los dos supuestos de 
distribución	alternos	adoptados	para	establecer	
la	 ineficiencia:	 Semi-normal	 y	 normal-
truncado.	La	estimación	se	efectuó	para	cada	

Observando	los	resultados	de	la	Tabla	I,	
existe	 una	 clara	 relación	 entre	 los	 resultados	
obtenidos	 en	 la	 estimación	 de	 la	 frontera	 de	
producción	 estocástica	 mediante	 el	 modelo	
semi-normal	 y	 normal-truncado,	 coherente	

una de las empresas señaladas en el estudio, 
distribuidas	 según	 su	 actividad	 económica	
clasificada	 por	 CIIU-2016,	 permitiendo	 que	
cada	 sector	 obtenga	 su	 propia	 tecnología	
de	 producción	 y	 sus	 correspondientes	
elasticidades	de	capital	y	trabajo,	permitiendo	
disminuir	 el	 ruido	 blanco,	 que	 en	 ocasiones	
es	 producido	 por	 residuos	 asimétricos	 no	
negativos,	 que	 se	 convierten	 en	 términos	
negativos	 con	 la	 frontera	de	posibilidades	de	
producción	(Gumbau,	1998).	

Con el propósito de disminuir este 
problema	 y	 obtener	 estimadores	 insesgados,	
se	 calcularon	 todos	 los	 sectores	 de	 forma	
agregada	permitiendo	hallar	elasticidades	por	
actividad.	 En	 la	 práctica	 es	 habitual	 realizar	
este	tipo	de	estimaciones,	que	se	encuentran	en	
los	trabajos	de	Fecher	et al.	(1992);	Perelman	
(1995);	Kim	et al.	(2001)	y	Bakht	et al.	(2006).

Tabla I
Contraste del tipo de rendimiento en la frontera de producción estocástica

(α+β-1) t–ratio (α+β-1) t–ratio
1 Bebidas 0,196          5,012          0,201          5,164          
2 Productos	minerales	no	metálicos 0,079          3,282          0,080          3,432          
3 Comercio	al	por	menor	de	combustible 0,005          2,000          0,056          2,236          
4 Elaboración	de	aceites	y	lácteos 0,038          0,563          0,043          0,770          
5 Productos	de	molinería 0,016          -1,108         0,017          -0,819         
6 Fabricación	de	sustancias	químicas	básicas 0,113          4,456          0,119          4,805          
7 Textiles	y	vestido 0,048          1,648          0,058          2,325          
8 Productos	de	caucho	y	plastico 0,086          2,384          0,091          2,569          
9 Producción	agrícola 0,062          1,534          0,067          1,728          

10 Fabricación	productos	de	metal 0,026          0,457          0,032          0,661          
11 Comercio	al	por	mayor	de	café	trillado 0,121          1,587          0,137          1,628          
12 Carnes	preparados	y	conservas	de	carne 0,098          2,572          0,105          2,819          
13 Productos	quimicos 0,113          4,456          0,119          4,805          
14 Productos	metálicos 0,047          1,175          0,049          1,351          
15 Productos	alimenticios	y	tabaco -0,103         -4,989         -0,087         -4,161         
16 Otros	productos	manufacturados 0,027          0,109          0,042          0,382          

n Actividad Modelo semi-normal Modelo	normal-truncado
Tabla 1. Contraste del tipo de rendimiento en la frontera de producción estocástica

Fuente:	Elaboración	propia,	2018.

con	 los	 trabajos	 de	 Maudos	 (1996);	 Ponce	
et al.	 (2001)	 y	 Souza	 (2015).	 Ahora,	 la	 no	
significatividad	del	parámetro	(α+β-1)	permite	
no	 rechazar	 la	 existencia	 de	 rendimientos	
constantes	a	escala	en	6	de	las	16	actividades:	
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Comercio	 al	 por	 menor	 de	 combustible,	
elaboración	 de	 aceites	 y	 lácteos,	 productos	
de	 molinería,	 textiles	 y	 vestido,	 fabricación	
de	productos	de	metal,	productos	metálicos	y	
otros	productos	manufacturados.	Sin	embargo,	
los	resultados	del	modelo	normal-truncado	no	
permiten	 contundencia	 en	 la	 aceptación	 de	
rendimientos	constantes	a	escala	en	la	actividad	
textil y vestido, por esta razón, se reestima 
la	 frontera	 de	 eficiencia	 técnica	 estocástica	
imponiendo	 rendimientos	 constantes	 a	 escala	
en	los	sectores	señalados.		

4.3. Estimación de los parámetros de la 
frontera de producción estocástica 

En	la	Tabla	II,	se	establece	el	resultado	
de	 las	 estimaciones	 de	 los	 parámetros	 de	 la	
frontera	de	producción	estocástica,	se	observa,	
la	 existencia	 de	 una	 alta	 relación	 entre	 los	
resultados	obtenidos	en	la	Tabla	I	(contraste	de	
rendimientos	bajo	los	supuestos	de	términos	de	
ineficiencia),	que	permiten	inferir	la	semejanza	
entre	los	parámetros	estimados	para	la	función	
de	 producción	 por	 actividad	 económica,	
señalando	la	robustez	de	la	estimación	ante	los	
supuestos	de	la	distribución.

Tabla II
Frontera de producción estocástica: Parámetros estimados 

Constante t-ratio Ln(L) t-ratio Ln(K/L) t-ratio Constante t-ratio Ln(L) t-ratio Ln(K/L) t-ratio
1 Bebidas 5,6178 10,655 0,17036 4,814 0,2637 3,764 5,2755 9,36 0,17701 5,007 0,25953 3,982
2 Productos	minerales	no	metálicos 6,1248 49,765 0,0553 3,109 0,2319 12,307 5,8377 34,09 0,05644 3,279 0,2563 13,757
3 Comercio	al	por	menor	de	combustible 6,3746 27,498 0,15653 7,321 0,1632 4,499 6,0624 23,351 0,15671 7,24 0,19274 5,377
4 Elaboración	de	aceites	y	lácteos 7,0365 53,253 0,02818 1,829 0,1549 9,331 6,769 38,756 0,03284 2,126 0,17756 10,617
5 Productos	de	molinería 7,5343 12,319 0,0281 1,818 7,3029 0,03284 2,115
6 Fabricación	de	sustancias	químicas	básicas 6,3683 42,795 0,1966 9,335 6,0945 0,22211 10,437
7 Textiles	y	vestido 5,9824 54,653 0,258 16,527 5,6245 33,119 0,03367 2,141 0,27567 16,947
8 Productos	de	caucho	y	plastico 6,0348 17,694 0,06122 2,237 0,24 5,195 5,7826 0,25939 5,737
9 Producción	agrícola 6,9218 26,295 0,1301 1,682 6,6326 0,15621 1,865

10 Fabricación	productos	de	metal 5,7717 14,518 0,132 -4,036 0,3873 6,802 5,6816 13,808 0,1354 -4,243 0,3912 6,97
11 Comercio	al	por	mayor	de	café	trillado 7,459 24,976 0,1035 2,851 7,2008 0,12372 3,674
12 Carnes	preparados	y	conservas	de	carne 5,8809 16,183 0,07518 2,469 0,2382 5,279 5,6287 15,109 0,08127 2,689 0,25746 5,746
13 Productos	quimicos 6,4136 32,909 0,08963 4,281 0,2149 8,114 6,2094 27,464 0,09452 4,592 0,22592 8,493
14 Productos	metálicos 6,8521 55,183 0,1773 4,799 6,5477 0,20668 12,477
15 Productos	alimenticios	y	tabaco 4,8296 36,278 0,4176 24,077 4,5115 0,44689 26,047
16 Otros	productos	manufacturados 6,8951 17,945 0,1667 2,945 6,6234 16,712 0,06778 2,445 0,19678 3,543

n Actividad Modelo	Semi-Normal Modelo	Normal-Truncado
Tabla 2. Frontera de producción estocástica: parámetros estimados             

Fuente:	elaboración	propia,	2018.

De	acuerdo	con	el	modelo	semi-normal	
estimado	y	teniendo	en	cuenta	el	valor	de	las	
varianzas estimadas ( ),	 el	 41%	 de	
las	 variaciones	 no	 explicadas	 en	 la	 función	
de	 producción,	 pueden	 ser	 explicadas	 por	

la	 ineficiencia	 en	 el	 empleo	 de	 los	 factores,	
mientras	 el	 resto	 corresponde	 a	 variaciones	
propias	de	la	perturbación	aleatoria	(ver	Tabla	
III).



80

Eficiencia técnica de las empresas manufactureras en Colombia
Delgado Munévar, William Gilberto________________________________________________

Licencia de Creative Commons 
Reconocimiento-NoComercial- CompartirIgual 3.0 Unported. 
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/deed.es_ES

Tabla III

Modelo de eficiencia económicaNúmero	de	observaciones 6448 6448

Constante t-ratio Constante t-ratio
Log-lik -2926,75 2976,26

0,10 0,05
0,91 12,24 0,72 3,56
0,53 49,26 0,51 9,12
0,13 0,09
0,17 0,17

Modelo	Semi-Normal Modelo	Normal-Truncado

Tabla 3. Modelo de eficiencia económica

Fuente:	elaboración	propia,	2018.

Los	 resultados	 obtenidos	 permiten	
inferir	 que	 las	 funciones	 de	 producción	
estimadas	son	sesgadas,	en	tanto	asumen	que	
todo	término	de	error	se	debe	a	factores	fuera	
del	 control	 de	 los	 agentes,	 por	 esta	 razón,	 la	
frontera	 de	 producción	 estocástica	 estimada	
presenta	 un	 importante	 termino	 de	 error	 que	
se	 deriva	 del	 uso	 ineficiente	 de	 los	 factores	
de	 producción	 en	 las	 diferentes	 actividades	
económicas	estudiadas.

Conclusiones
La	 productividad	 de	 las	 empresas	 en	

Colombia,	 depende	 entre	 otros	 factores,	 del	
uso	eficiente	de	su	capital	y	recurso	humano.	
En	 este	 trabajo	 se	 estimó	 los	 niveles	 de	
eficiencia	 técnica	 de	 1.612	 empresas	 durante	
el periodo 2013-2015, utilizando los datos 
de	 la	 Superintendencia	 de	 Sociedades	 y	
Departamento	 Administrativo	 Nacional	 de	
Estadística	 (DANE).	 Para	 llevar	 a	 cabo	 este	
estudio	se	desarrolló	un	modelo	de	frontera	de	
producción	 estocástica	 que	 permitió	 aislar	 el	
efecto	de	factores	que	inciden	en	la	eficiencia	
y	que	no	se	encuentran	bajo	el	control	de	las	
empresas.	

Una	 vez	 estimada	 la	 función	 de	
producción	 Cobb-Douglas,	 se	 evidencia	 en	
la	 muestra	 adoptada	 que	 las	 empresas	 en	
Colombia	 presentan	 un	 nivel	 de	 eficiencia	
cercano	al	33%	de	aquello	que	pueden	producir	
dados	 los	 insumos	 K	 y	 L.	 El	 83,6%	 de	 las	
empresas	opera	 con	niveles	de	 eficiencia	por	
debajo	 de	 la	mitad	 del	 potencial	 tecnológico	

de	su	respectivo	sector,	así	mismo	dentro	de	un	
mismo	sector	existen	empresas	que	presentan	
diferentes	niveles	de	eficiencia.	

De	 igual	 manera,	 la	 producción	 de	
bebidas	 y	 minerales	 no	 metálicos,	 presentan	
los promedios más altos de las empresas en 
Colombia;	 esto	 sugiere	 incorporar	 medidas	
de	 eficiencia	 como	 la	 tecnología	 y	 progreso	
técnico	 en	 los	 insumos	 para	 aumentar	 la	
productividad	empresarial.
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