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DETERMINANTES TERRITORIALES DE LA LOCALIZACION DE
LAS EMPRESAS MODELANDO SU EFECTO SOBRE LAS
CONDICIONES DE PRODUCTIVIDAD Y COMPETITIVIDAD EN
LAS MISMAS'

1 Documento desarrollado como resultado del contrato 377 de 2018 por el profesional Oscar Javier Quiroz y
el equipo de la Direccidon de Economia Urbana de la SDP.
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1. Presentacion

El amplio proceso de urbanizacién que ha tenido Colombia en los ultimos 70 afios, ha hecho que la
poblacion urbana representara el 40% en 1951 a 77% en el afio 2018. Esta tendencia demogréfica ha
estado acompafiada de concentracidn de la demanda por trabajo en las ciudades y en los sistemas
de ciudades. Segun el Indicador de Importancia Econémica Municipal, para el afio 2017 en las 13
ciudades principales de Colombia se concentrd el 85% del PIB nacional. Por lo anterior, el
entendimiento de los factores que determinan los niveles de productividad de la ciudad constituye un
insumo para promover el desarrollo econdémico y social en el Distrito Capital.

El documento consta de seis partes iniciando con esta breve presentacion, en la seccion dos se
presenta la revision de literatura relevante sobre los determinantes de la productividad, en la seccion
tres se presenta el desarrollo metodolégico para medir y cuantificar el efecto de los determinantes de
la productividad a nivel de establecimiento econémico, en la seccidn cuarta se muestra un analisis
descriptivo de las fuentes utilizadas, en la seccién quinta se establecen los principales resultados de
la investigacion y en la seccion sexta se presentan unas reflexiones finales y recomendaciones a
futuro.

2. Revision de literatura

El entendimiento de los factores que motivan cambios en la productividad es esencial para el adecuado
disefio de las politicas econémicas. No obstante, la productividad es una variable que no es observada
directamente y por lo tanto su estimacion empirica implica una decision sobre la manera de medirla
(Meléndez, 2002). En este sentido se propone dividir la revision de la literatura relacionada
identificando las diferentes metodologias de medicion de la productividad (Secciéon 2.1) y
posteriormente examinar los determinantes tradicionales (Seccion 2.2.1) y territoriales (Seccién 2.2.2)
que explican la productividad de los diversos sectores de la economia.

21  Estimacion de la productividad

En primer lugar, es posible encontrar en la literatura dos enfoques metodolégicos (enfoque cuantitativo
y enfoque cualitativo) para la medicién de la productividad, en donde la disponibilidad de informacion
también juega un papel clave en la seleccion de la metodologia a usar en las diversas aplicaciones
empiricas (Glaeser et al, 2009).
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La medicion de la productividad desde un enfoque cuantitativo parte del uso de informacion
proveniente de registros administrativos o encuestas empresariales. Desde esta perspectiva en la
literatura se pueden encontrar tres aproximaciones metodoldgicas para su medicion:

e Una primera aproximacion para la medicion de productividad consiste en calcular el valor
agregado o de produccion por trabajador (Chica, 1984) (Clavijo, 1991). Esta aproximacion
tiene como principal ventaja su facil interpretacién, y que es ampliamente utilizada por
entidades gubernamentales lo que incrementa su comparabilidad entre regiones o paises.
Ahora bien, la productividad por trabajador puede tener algunos problemas asociados a que
puede sesgarse segun cambios en los ciclos macroeconémicos del empleo y a que no tiene
en cuenta los demas factores de produccion (i.e. Capital)

e Enlinea conlo anterior, la literatura avanzé hacia la construccion de medidas de productividad
de multiples factores (Sanchez, 1996)(Cérdenas, 2002)(Clavijo,2003). Dado que el fenémeno
de la productividad con multiples factores implica un mayor desafio para su estimacion, es
frecuente el uso de modelos econométricos de datos panel para su estimacién2. Estos
modelos parten de la estimacion de una funcion de produccion para los establecimientos, y la
productividad se obtiene de comparar los niveles observados de produccion contra los
pronosticados por los modelos (Residuo de Solow o Productividad Total de los Factores).

e Las metodologias de productividad multifactorial suponen que la eficiencia del establecimiento
productivo es un insumo (no observable) para la produccion, en este sentido, la literatura
avanzé en entender y cuantificar la eficiencia® como una tercera aproximacion de
productividad. Empiricamente existen varias maneras para medir la eficiencia, en donde la
eleccion consiste en la determinacién de una frontera eficiente; al respecto, existen técnicas
paramétricas (Modelos de Frontera Estocéstica) y no paramétricas (Analisis de Envolvente de
Datos) para obtener dicha frontera.

2 En la literatura se ha documentado que el uso del estimador de Minimos Cuadrados Ordinarios puede llevar a medidas de

productividad poco confiables. Lo anterior ocurre por posibles sesgos por seleccion y por simultaneidad, que pueden ser solucionados
a través de estimaciones de efectos fijos o variables instrumentales en datos panel.

3 Conceptualmente existen 3 tipos de eficiencia (eficiencia asignativa, eficiencia X y eficiencia técnica). La eficiencia asignativa EA se
refiere a la mejor combinacion de insumos para lograr un nivel de produccion, dados los precios de los factores y la tecnologia disponible.
En este contexto la ineficiencia surge de la posibilidad de emplear una combinacién inadecuada de insumos para lograr un nivel de
produccion determinado. La eficiencia X se refiere a la subutilizacion de los recursos disponibles y la pérdida de producto, en el sentido
del exceso del coste que se produce como consecuencia de las carencias de motivacion existentes entre los individuos que conforman
las firmas (Leibenstein, 1966). Finalmente, la eficiencia técnica ET se refiere a la capacidad que tiene una firma para producir el maximo
de producto dado un conjunto de insumos. En este caso, la ineficiencia proviene de la posibilidad de utilizar mas insumos de los
necesarios para producir un nivel de produccién dado.
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Por otro lado, existe literatura que mide la productividad desde un enfoque cualitativo a partir del uso
de informacion proveniente de encuestas de percepcion a empresarios. En términos generales, desde
este enfoque se generan indices que miden el grado o ranking de competitividad de paises o regiones
a partir de un conjunto de variables que miden diversas dimensiones de interés (Echeverry, 2005). A
nivel nacional e internacional se destacan los siguientes indices que miden la competitividad en el
pais:

e Desde el afo 1979 el Foro Econémico Mundial reporta de manera anual el “Global
Competitiveness Index”. Este indice toma informacion oficial disponible en conjunto con una
encuesta de opinion ejecutiva, con estos insumos brinda como resultado una valoracion de
las multiples dimensiones de la competitividad otorgando una calificacion global a los paises
objeto de la medicién sobre el estado de la gobernabilidad, la eficiencia del estado y la
proteccion de los derechos de propiedad.

e Porsu parte, desde el afio 2007 la Universidad de Cornell publica el “ Global Innovation Index”.
Este indice examina la situacién de innovacion de 143 economias de todo el mundo, utilizando
81 indicadores que dan cuenta tanto de las capacidades como los resultados para generar
innovacion en un pais.

e En Colombia ha habido varios esfuerzos por realizar mediciones de la competitividad, en
donde se ha intentado estudiar a escala departamental la situacion de la tematica. En este
sentido puede mencionarse el Escalafon de Competitividad de los Departamentos de
Colombia — propuesto por la CEPAL, el indice Departamental de Competitividad -IDC-
calculado por el Consejo Privado de Competitividad y el indice Departamental de Innovacién
y Competitividad — IDIC- del OCYT-DNP pueden ser vistos como los referentes de este tipo
de medicién para Colombia.

2.2  Determinantes de la productividad

2.2.1 Determinantes tradicionales de la productividad

Los determinantes de la productividad han sido estudiados en la literatura en funcién de su escala de
medicion. En este sentido, es posible encontrar determinantes desde la teoria macroecondmica, hasta
determinantes provenientes de la teoria microecondmica y de la organizacion industrial.

Segun la literatura de determinantes macroeconomicos se identifican las siguientes variables:

e Sanchez et al. (1995, 1996) estudia la productividad global de la economia para el sector
industrial y agricola en Colombia. A través del desarrollo de su estrategia empirica los autores
encuentran que la infraestructura (medida como carreteras, energia y teléfonos), el capital

e

DE BOGOTA D.C. PARA TODOS

ALCALDIA MAYOR



Secretaria Distrital de Planeacion
Direccion de Economia Urbana

humano, el capital publico, la capacidad instalada y otros controles como la inflacion, el
comercio externo y la tasa de homicidios constituyen los determinantes de la productividad
del pais.

e (Cardenas (2002) estudia el canal del crimen en la productividad. Este autor estima la
Productividad Total de los Factores (PTF) para el periodo (1950-2000) y encuentra que el
crimen y la concentracion del ingreso inciden negativamente en la productividad.

e Clavijo (2003) analiza los determinantes macroeconomicos de la productividad laboral y
productividad multifactorial en Colombia. Los resultados indican que la productividad en el
pais se explica en gran medida por la razén capital/trabajo, la inversion en activos fijos y
el grado de apertura comercial.

Por su parte, segun la literatura de determinantes microecondmicos y de organizacion industrial
los estudios destacan los siguientes determinantes de la productividad de las empresas:

e Chica (1984) analiza los limitantes de la demanda y el efecto del aprendizaje sobre la
productividad. El autor encuentra que la productividad del capital, el nivel de inversion
medido a través de un proxy de progreso tecnolégico y la utilizacion de la capacidad
instalada influencian los niveles de produccién de la industria manufacturera.

e Echavarria (1990) analiza el cambio técnico de la industria manufacturera en el periodo 1974-
1987. La metodologia de datos panel propuesta brinda como resultado que la mayor
innovacién (cambio técnico) se presenta en las firmas mas pequenas, intensivas en capital,
de mayor antigtiedad, de propiedad nacional y en los ramos de la industria protegidos por
medidas arancelarias.

e Enlinea con el anterior estudio, Ramirez (1995) estima los determinantes de la productividad
industrial para el periodo 1978-1991. Utilizando datos panel con efectos fijos estima la
productividad a través del residuo de Solow y encuentra que las firmas mas productivas son
aquellas que tienen mas tiempo en el mercado (antigiiedad), las que tienen mayor razon de
trabajo calificado contra el no calificado y las que se ubican en sectores de mayor
propension exportadora.

e (aviria et al (2001) explora los determinantes de la productividad industrial, en donde se
prestd especial énfasis en los efectos de reformas de comercio internacional de la década de
los 90 y del conflicto armado sobre la productividad. Estos autores utilizan dentro de su
especificacion empirica la intensidad del capital, el tamafno de la planta, el grado de
apertura comercial, la inversion extranjera, las certificaciones de calidad, la
concentracion del mercado y la tasa de homicidios como los determinantes de la
productividad en Colombia.

e Fernandez (2003) analiza el efecto de la politica comercial sobre la productividad industrial en
el pais. Para modelar los efectos de la politica se utilizan como variables explicativas las

' 4
A~ /‘;\\\:
s0GO 1A

ALCL YOR M EJ O R

DE BOGOTA D.C. PARA TODOS




Secretaria Distrital de Planeacion
Direccion de Economia Urbana

tarifas nominales de comercio, la tasa de cambio real, el tamaio de la planta, la
antigiiedad de la empresa y la concentracion de la industria.

2.2.2 Determinantes territoriales de la productividad

Hasta este punto, dentro de los determinantes tradicionales de la productividad con frecuencia se ha
hecho una mencion a la concentracion industrial como una variable explicativa de la productividad.

La localizacion de las empresas incide de manera fundamental en su eficiencia y eficacia. Desde la
teoria econdmica clasica se encuentran referencias sobre la localizacion industrial como un posible
determinante territorial de la productividad, este elemento se encuentra en autores como Von Thinen,
Weber y Marshall.

Por su parte, Von Thinen (1826) elabora un modelo de uso del suelo agricola suponiendo
una llanura uniforme, sin relieve ni accidentes de terreno, en la cual los costos unitarios de
transporte son idénticos en todas las direcciones. El autor encuentra que bajo estos supuestos
que las localizaciones dptimas corresponden a zonas anulares en torno al centro o el mercado,
y es la primera referencia a la distancia entre el lugar de produccion y de mercado como
uno de los determinantes territoriales de la productividad.

Siguiendo estalinea, Alfred Weber (1909) profundiza en el analisis de la localizacion industrial.
Su teoria se centra en que la determinacién de la localizacion de las industrias estara
determinada por la reduccién de los costos de transporte. Los supuestos en los que se
desarrolla su modelo son: i) un plano homogéneo sin accidentes geograficos; i) conocimiento
de la ubicacién de los insumos materiales; iii) conocimiento del lugar del mercado; iv) la
demanda es perfectamente elastica; v) los costos de transporte son una funcion lineal de la
distancia; vi) los costos de mano de obra estan dados, es decir, no varian de un lugar a otro
y finalmente vii) las tecnologias (y por lo tanto la funcién de produccidn) son conocidas Yy fijas.
Vale la pena mencionar que en los modelos desarrollados por los anteriores autores, no se
llegd al analisis de la localizacidn industrial en un contexto de externalidades derivadas de la
relacion entre la estructura econdmica y social. En este sentido, Alfred Marshall (1920)
concluyé que las zonas industriales surgen debido a la difusion espontanea de los
conocimientos, a las ventajas que presentan los mercados de gran consumo para las
técnicas especializadas y a las vinculaciones verticales inherentes a los grandes
mercados locales. Asi mismo, este autor hace mencién a la existencia de un fondo comuin de
mano de obra calificada, en donde la cercania al mercado haria que los costos de
desplazamiento fueran minimos, que no se presentaran des economias a escala y el mayor
acceso a informacion se veria reflejado no solo en aumentos de productividad sino también
en economias a escala.
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En este sentido, el argumento de Marshall dio algunos indicios y herramientas Utiles para entender la
economia global como un sistema de ciudades. Sin embargo, sus ideas acerca de la naturaleza de
las economias externas no fueron clarificadas y por lo tanto algunos autores contemporaneos no
retomaron los avances hechos en este aspecto. Por lo anterior, autores de inicio del siglo XIX como
Hotelling (1929), Christaller (1933) y Losch (1954) analizaron el problema de la localizacion industrial
desde la teoria de juegos y a través de modelos matematicos.

e En el modelo espacial de Hotelling (1929) que puede ser interpretado como un modelo de
competencia entre productos diferenciados, se considera dos firmas cuya posicion
(localizacién) del producto corresponde a su eleccidn del producto y su precio en el mercado.
En este modelo, tras un proceso de iteracion respecto a la posicion que maximiza los
beneficios del mercado, se encuentra que la estrategia que maximiza los beneficios es la
localizacién en el centro del mercado por parte de ambas firmas.

e A partir de 1933 con el modelo planteado por Christaller entran en consideracién otros
aspectos tales como la posibilidad de que existan dos 0 méas industrias y la posible existencia
de varios “centros” en donde se originan una variedad de bienes y servicios. Este autor
propone la teoria de los lugares centrales, la cual sienta sus bases en una economia basada
en una amplia diversidad de bienes y servicios, en la que cada uno de los cuales tiene su
propia funcién de produccion.

e En el afo de 1940 aparece una nueva vision planteada por Losch, la cual a diferencia de la
jerarquizacion de Christaller da lugar a la formacion de una red de areas hexagonales. Este
modelo introduce supuestos como una distribuciéon uniforme de la demanda, costos de
transporte proporcionales a la distancia e informacién perfecta entre productores y
consumidores para tratar de explicar como se distribuyen las industrias a lo largo de un plano
homogéneo.

La literatura mas reciente ha incorporado al analisis de los determinantes de la productividad la
dimension regional. Entender las ciudades en un contexto de areas funcionales permite describir de
una mejor manera las relaciones y complementariedades que se presentan en el area de influencia
de las ciudades y, de esta forma, cambiar la manera como se hace la planeacién e implementacién
de diversas politicas publicas a escala local y regional (OCDE, 2014). En este sentido, autores como
Henderson (1974), Krugman (1991), Fujita & Thyse (2002) introducen la nocién de la existencia de
una tensién entre las economias externas vinculadas a la concentracion geografica de la actividad
econdmica, y por otro lado des economias (Ej. Costos de transporte, congestion) que surgen derivadas
de la concentracion.

e Henderson (1974) analiza el efecto de relajar supuestos como el isotropismo en las
modelaciones economicas. Este autor encuentra que incrementos en la densidad de
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poblacion y en la renta, llevan al incremento de ciertos tipos de actividades y el surgimiento
de nuevas actividades econémicas en el espacio.

e Por su parte, Krugman (1991) expone las sinergias nucleo-periferia y da inicio a la literatura
conocida como la nueva geografia econdmica. En la nueva geografia economica se evidencia
la existencia de dos tipos de fuerzas que explican la localizacién de los agentes: las
centripetas y las centrifugas. Las fuerzas centripetas hacen referencia a la presion que
incentiva a los agentes a aglomerarse espacialmente —como la cercania y el acceso a los
mercados, los menores costos de transaccion, la existencia de encadenamientos hacia
adelante o hacia atrass, entre otros—; por su parte, las fuerzas centripetas son una limitante
al crecimiento de las aglomeraciones urbanas, entre ellas se encuentran los altos niveles de
congestion y de contaminacion, los incrementos en el precio del suelo junto con el de la
vivienda (Acosta, 2013).

e Enlinea con lo anterior, Fujita y Thisse (2002) modifican el modelo de Krugman (1991) para
introducir el efecto de las economias de aglomeracion sobre el crecimiento econdmico. A la
luz de este modelo de crecimiento se concluye que en las ciudades se localizaran las
industrias manufactureras, las actividades de innovaciéon y los trabajadores mas
calificados, debido al tamafio de los mercados, factores que facilitan la concentracion de
actividad econdmica y el mayor crecimiento econdémico derivado de las economias de
aglomeracions.

e Ramirez et al (2015) analiz6 los determinantes de la productividad en el Sistema de Ciudades
colombiano. Se encuentra que las diferencias en la productividad por hora trabajada son
las que explican en mayor grado las diferencias en el PIB per capita entre las trece principales
areas metropolitanas. A su vez, las diferencias en productividad estan positivamente
asociadas con la densidad empresarial formal, el tamafo promedio de los
establecimientos formales, el capital humano y la presencia de conglomerados de alta
productividad.

En linea con lo anterior, la literatura relacionada con las economias de aglomeracién también brinda
elementos para caracterizar los determinantes territoriales de la productividad.

o |ee (1982) analiza la decisién de localizacion de las empresas en Bogota. Utilizando como
insumo informacién proveniente de una encuesta a empresarios financiada por el Banco
Mundial, el autor concluye que las empresas que son mas exportadoras requieren espacios

4 Los encadenamientos hacia atras se refieren a las ramas o productos utilizados por otras ramas o productos que generan
un efecto dirigido hacia sus proveedores, ya que estos requieren de sus productos como insumos intermedios; los
encadenamientos hacia adelante aluden a los efectos producidos por algunas ramas o productos hacia otras ramas o
productos que son sus clientes (Polanco, 2011).

5 Las economias de aglomeracién son los beneficios o rendimientos crecientes, obtenidos por los agentes, derivados de la
localizacion en un lugar particular en el espacio (OCDE, 2014).
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mas grandes, tecnologias de produccion moderna, para lo cual tienden a localizarse en
lugares donde la oferta brinda mayores espacios a menores costos; por su parte, para las
firmas mas pequefas se concluye que el acceso a sus insumos es la variable que mas
explica la localizacion.

Ciconne & Hall (1996), estudian la productividad y la densidad de la actividad econdmica
entre estados de USA; estiman un modelo que tiene en cuenta la diversidad de servicios
locales intermedios. Los autores encuentran que doblar la densidad de los trabajadores
incrementa la productividad.

(Rosenthal & Strange, 2003) estudian la decision de localizacidén de nuevos establecimientos,
bajo el marco teorico de las llamadas “economias de urbanizacion”. Este tipo de economias
son los factores que no provienen del sector al que pertenece la empresa, en este estudio se
refieren al efecto positivo que para las empresas compartir una base de proveedores y la
proximidad a zonas residenciales que es una proxy del acceso a la demanda.

(Duranton & Puga, 2003) proponen una explicacion teorica al surgimiento de aglomeraciones,
estos autores argumentan que las aglomeraciones surgen por la indivisibilidad de los
bienes publicos y ciertos tipos de infraestructura.

Gaitan (2013) estudio los patrones de localizacion de 19 sectores reales de la economia en la
ciudad de Bogota. La autora encuentra evidencia significativa entre la distancia al centro de
la aglomeracion y la productividad para 14 de los 19 sectores analizados.

Bernal (2013) estudia los posibles atributos territoriales que favorecen la localizacion
industrial en zonas de aglomeracion y en sectores determinados de la ciudad. Los resultados
sugieren que hay diferencias espaciales en los efectos que ejercen los atributos territoriales
como los costos de transporte, costos del suelo, tamaiio y potencial del mercado,
economias de urbanizacién-localizacion y la trayectoria histérica de la actividad en la zona
son determinantes clave a la hora de conformar aglomeraciones urbanas.

2.2.3 Resumen determinantes de productividad y posibles variables proxy

Tlpo_de Autor Determinantes Propuest_a de_e variables
determinante territoriales

Infraestructura, capital humano, capital | Total de hurtos y homicidios por
Sanchez et al| publico, capacidad instalada, inflacion, | manzana o upz  (crimen),

MaCroeconamicos (1995,1996) comercio exteno y la tasa de |identificacion de actividades ciiu

homicidios con propensién  exportadora
Cardenas (comercio  externo,  apertura
(2002) Crimen, concentracion del ingreso comercial)
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Clavijo (2003)
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Razén entre capital y trabajo, inversidn
en activos fijos y grado de apertura
comercial

Direccion de Economia Urbana

Productividad del capital, nivel de

Chica (1984) |inversion y utilizacion de la capacidad
instalada
Tamafio de las empresas, intensidad
Echavarria del capital, antigliedad, tipo de
(1990) propietarios (nacionales) y sectores
protegidos por medidas arancelarias
— » — Antigliedad del establecimiento,
Ramirez Antigledad, proporcion de  {rabajo | tiizacion de la  capacidad
Microeconémicos | (1995) calificado y propension exportadora del | instalada, razon entre los costos
sector de capital y los de lamano de obra
Intensidad del capital, el tamafio de la | (intensidad de capital)
- planta, grado de apertura comercial,
Gaviria et al|; L . e
inversion extranjera, certificaciones de
(2001) ; .,
calidad, concentracién del mercado y
tasas de homicidios
Tarifas nominales de comercio, tasa de
Fernandez cambio real, tamafio de la planta,
(2003) antigiedad y concentracion de la
industria
Von  Thiinen | Distancia entre el lugar de produccion y
(1826) el de mercado
Weber (1909) Costos de transporte
Marshall Difgsién de Ios’co.nocimientlos, accesoa
(1920) mejores  practicas,  vinculaciones
verticales y acceso a un fondo comin
de mano de obra especializada Predios  residenciales en la
Hotelling manzana o upz (demanda local),
(1929) Localizacion en el centro del mercado | distancia respecto a centralidades
Territoriales Christaler (mult.|ples centrqs urbanos),
(1933) Existencia de multiples centros densidad  poblacional  (fondo
comin de mano de obra),
LGsch (1940) | Distribucion de la demanda, costos de E)Vaslrgrr;essmezsngfdzlso)de la renta
transporte proporcionales a distancia
Henderson Densidad de la poblacion y patrones de
(1974) renta
Cercania y acceso a mercados,
menores  costos de  transaccion,
Krugman . . .
(1991) encadenamientos productivos, niveles

de congestion y contaminacion, precio
del suelo y la renta.
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Fujita y Thisse
(2002)
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Actividades de innovacion, trabajadores
calificados, tamafio de los mercados

Ramirez
(2015)

Densidad empresarial formal, tamafio
de los establecimientos, capital
humano y presencia de conglomerados

Lee (1982)

Tamafio de las plantas, tecnologia,
acceso a insumos

Ciconne & Hall
(1996)

Densidad de los trabajadores

Rosenthal &
Strange (2003)

Base de proveedores, proximidad a
zonas residenciales

Duranton &
Puga (2003)

Bienes publicos, infraestructura

Gaitan (2013)

Distancia al centro de la aglomeracién

Bernal (2013)

Costos de transporte, costos de suelo,
tamafio y potencial del mercado,
economias localizacion y urbanizacion,
y factor de localizacion histérico

Direccion de Economia Urbana

Densidad empresas con mas de 5
empleados (densidad empresarial
formal), centralidades urbanas
(presencia de conglomerados),
presencia de establecimientos del
mismo sector por manzana o upz
(acceso a insumos, base de
proveedores, economias
localizacién), establecimientos de
sectores diferentes por UPZ
(economias urbanizacion),
distancias respecto a
transmilenio, ~ SITP, parques,
plazoletas  (bienes  publicos,
infraestructura), distancias
respecto al aeropuerto y peajes
en las salidas de Bogota (costos
de transporte), valor m2
construido y del suelo (costos del
suelo), alta vetustez promedio
predios dedicados a la actividad
econdmica (localizacién histérica
del sector econdémico)

3. Metodologia

31
Econdémicos

Fuente: Elaboracién propia

Como pudo evidenciarse en la revision de literatura, la medicion de la productividad y sus
determinantes implican la toma de decisiones por parte del investigador acerca de la metodologia de
medicion de la productividad a usar y a su vez la medicion de sus determinantes, se encuentra
restringida a la escala y disponibilidad de informacion proveniente de fuentes primarias y/o
secundarias. En este sentido, esta seccion se conforma en funcién de lograr el uso adecuado de los
datos provenientes de la Encuesta de Establecimientos Econdmicos, realizada por la SDP en convenio
con la Universidad Nacional durante el afio 2017, para la lograr la medicion de la productividad y sus
determinantes territoriales.

Medicion de la productividad en la Encuesta de Establecimientos
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En este articulo se proponen dos medidas de la productividad de los Establecimientos Econdmicos en
Bogota y Cundinamarca (productividad laboral y productividad multifactorial). Esta propuesta
metodoldgica se encuentra basada en el analisis del cuestionario de la EEE determinando la
disponibilidad de variables segun el tipo de cuestionario (F1 -aplicado a microestablecimientos, F2 —
aplicado a pequefios establecimientos y F3 — aplicado a medianos y grandes establecimientos) y su
viabilidad de ajuste a metodologias preexistentes de medicion de productividad.

3.1.1 Productividad laboral en la EEE

En primer lugar, tras la revision de los cuestionarios aplicados a micro y pequefios establecimientos
(F1y F2 respectivamente), se evidencia que no existe informacidn suficiente para caracterizar una
funcidn de produccion o de costos que tenga en cuenta multiples factores para las micro y pequefias
empresas de la EEE. Por esta razén, para los establecimientos registrados en estos formularios se
propone la medicion de la productividad laboral que puede ser expresada a través de la siguiente
ecuacion matematica:

Productividad Laboral; = % (D

En donde, (Y;) corresponde a la pregunta 8 de los formularios F1'y F2 (8. ¢ Cual fue el valor mensual
promedio de la produccion, ventas o ingresos en el 2016?), y (L;) corresponde a la pregunta 13 del
formulario RECUENTO® (13. Incluido usted ¢,En promedio cuantas personas trabajaron mensualmente
en este establecimiento en el afio 20167).

Para evitar problemas relacionados con la presencia de datos atipicos para etapas posteriores del
andlisis, se propone el recorte de 2,5% mas bajo y el 2,5% mas alto sobre la distribucion total de la
muestra de la Productividad Laboral de los establecimientos de la EEE.

3.1.2 Productividad multifactorial utilizando la EEE

En segundo lugar, luego de la revision de los cuestionarios aplicados a empresas medianas y grandes
(F3) se encontr6 viabilidad de la medicion de productividad multifactorial a través del andlisis de
frontera estocastica de produccion. Este analisis permite encontrar el nivel de eficiencia de cada
establecimiento, a través de la comparacion del nivel de insumos utilizados para llegar a un
determinado nivel de producto, en este sentido seran mas eficientes aquellos establecimientos que
con una misma cantidad de insumos logren niveles de produccion superiores.

6 El formulario recuento corresponde al formulario inicial aplicado para todos los establecimientos, a partir
del cual se clasificaban los establecimientos (segin nimero de empleados y activos) y se aplicaban los
formularios F1 o F2 segun correspondiera.
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La intuicion detras del andlisis de frontera estocastica se basa en la teoria microeconémica que afirma
que hay una dualidad en el problema de maximizacion de los beneficios y el de minimizacion de los
costos (Lema de Shepard). Siguiendo a Coeli et al (2005), el anélisis de frontera estocéstica parte de
la siguiente expresion sobre la funcidn de produccion:

q = xif + v —w;(2)
Donde: v;~iidN(0,02)
w~iidNT (u, o2

Donde (g;) corresponde a los niveles de produccion por establecimiento y (x;) hace referencia a un
conjunto de insumos necesarios para la produccion. Por su parte, (u) corresponde al componente de
ineficiencia para cada firma, esta variable es una variable que toma la forma de una distribucion normal
truncada para que solo presente valores positivos, y el término (v) es el error aleatorio. Partiendo de
las variables disponibles en la EEE es posible aproximar los términos de la ecuacién (4) de la siguiente
manera:

Cuadro: Variables frontera estocastica de produccion

Variable Preguntas cuestionario Componentes

Y (Produccién) P13. ; Cual fue el valor de sus ingresos

operacionales por la produccién de sus plantas Y = Ingresos Operacionales

en Bogota y/o Cundinamarca para el afio 20167

L (Factor Trabajo) P17. En promedio jcuantas personas

trabajaron mensualmente en estas plantas para L = NUmero de Trabajadores
el afio 20167

K (Factor Capital) | P11. ¢Cual fue el valor de los activos totales de

la empresa en Colombia a 31 de diciembre de K = Valor de los Activos
20167

Fuente: Elaboracion Propia

Para entender de manera mas precisa la intuicion detras del modelo de frontera estocastica, a manera
de ejemplo resulta util suponer la situacién en donde solo existe un insumo, un producto y una firma
(Grafico 1). Como puede notarse el punto marcado con el simbolo (x) corresponde al nivel observado
de producto de la firma A. En general la distancia de este nivel de produccion hasta la frontera
deterministica medira el nivel de ineficiencia de la firma, no obstante, el modelo permite que este nivel
de ineficiencia tenga un componente aleatorio (Efecto Ruido) y un componente de ineficiencia
directamente atribuible a la firma (Efecto Ineficiencia).
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Gréfico 1: Frontera estocastica de produccion, un producto, un insumo, una firma

ql Frontera deterministica
q; = exp (£, + filn x;)

Efecto
Qi = exp (Bo + By In(xs) + v,) ruido
Efecto
ineficiencia

Aa = exp (Bo+ BaIn(xa) + vy —2y)

";A Xi
Fuente: Elaboracién propia a partir de Coelli et al. (2005)

Siguiendo la anterior ldgica, retomando la ecuacion (2) cuando se calcula la razén entre el producto
observado y el producto de la frontera estocastica es posible obtener un indice de productividad
multifactorial o de eficiencia técnica que se expresa de la siguiente manera:

Indice Productividad = pos (xqéiﬁ+vi) = ex:((:(ii;?;gi) = exp(—u;) = 100 (3)
Este indice de productividad es una métrica que se encuentra entre 0 y 100, y mide la distancia que tiene el
nivel de produccion de la firma (i) en relacion a la firma mas eficiente dado un nivel de insumos descontando
un efecto de ruido (suerte) sobre la produccion. En resumen, aquellos establecimientos con mejor uso de sus
insumos tendran valores mas cercanos a 100, y aquellos con uso inadecuado de sus insumos tenderan a
puntuar 0 en este indice de productividad multifactorial.
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3.2 Modelo econométrico de productividad y sus determinantes
territoriales

Tomando como variables dependientes la productividad laboral de la seccion (3.1.1) y la productividad
multifactorial (3.1.2) se propone el siguiente modelo econométrico para cuantificar el efecto de cada
uno de los determinantes tradicionales y territoriales sobre la productividad de los establecimientos de
la EEE de 2016 (Formularios F1'y F2).

Yi = XiB +Zip +u;(4)

Donde (Y;) corresponde a la productividad laboral para los establecimientos de los formularios F1'y
F2. Por su parte, el vector X; contiene los determinantes tradicionales de productividad disponibles
para cada tipo de empresa. Finalmente, el vector Z; contiene el conjunto de determinantes territoriales
de productividad para el total de establecimientos en la ciudad de Bogota.

4. Analisis descriptivo de la Encuesta de Establecimientos Econdmicos

41 Cobertura de la EEE

En términos generales, segun los datos de la Encuesta de Establecimientos Econdmicos EEE (SDP,
2017) hay un total de 201.629 establecimientos en el agregado de la ciudad de Bogota y los 37
municipios que hicieron parte de la encuesta. Por su parte, en la ciudad de Bogota se concentr6
170.474 establecimientos (82,1%) y en los deméas municipios de Cundinamarca se registraron 37.155
establecimientos (17,9%).

A nivel sectorial, para el total de la EEE se encuentra que el 53,0% de los establecimientos tienen
como actividad economica principal el Comercio (110.111 establecimientos), el 34,7% Servicios
(71.975 establecimientos), el 9,5% Industria (19.755 establecimientos), el 2,7% (5.617
establecimientos) son Industria-Panaderias y el restante 0,1% (171 establecimientos) tenian como
actividad principal el sector Agropecuario. Contrastando las diferencias en la distribucion sectorial de
los establecimientos entre la ciudad de Bogota y los municipios de Cundinamarca encuestados (Tabla
1), se encuentran distribuciones similares entre ambas zonas salvo el caso de la Industria en donde
la incidencia para Bogota supera 1,6 veces la reportada en los municipios de Cundinamarca.

Tabla: Distribucion Sectorial de la Encuesta Establecimientos Econdmicos — EEE (2016)

Actividad econdmica Bogota D.C Cundinamarca Total EEE
principal Establecimientos | (%) | Establecimientos | (%) | Establecimientos | (%)
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Comercio 89.270 | 52,4% 20.841 | 56,1% 110.111 | 53,0%
Servicios 59.366 | 34,8% 12.609 | 33,9% 71.975 | 34,7%
Industria 17.453 | 10,2% 2.302 | 6,2% 19.755 | 9,5%
Industria-Panaderias 4364 | 2,6% 1.253 | 3,4% 5617 | 2,7%
Agropecuario 21| 0,0% 150 | 0,4% 171 0,1%
Total 170.474 | 100,0% 37.155 | 100,0% 207.629 | 100,0%

Fuente: DANE, SDP

Analizando la distribucion territorial de los tres principales sectores econdmicos (comercio, servicios e
industria) se encuentran algunos patrones interesantes que vale la pena resaltar (Mapa 1). En cuanto
a la distribucion de establecimientos por localidades, Kennedy concentra la mayoria de los
establecimientos tanto comerciales, de servicios y de industria (14,3%, 11,2% y 14,9%
respectivamente); la localidad de Suba le sigue con 9,5% en comercio, 10,8% en servicios y 12,7% en
establecimientos industriales.

Por su parte en la distribucion de establecimientos en los municipios de Cundinamarca también
pueden apreciarse algunos signos de concentracion. En particular, el municipio de Soacha tiende a
concentrar a los tres sectores, agrupa el 20,0% de los establecimientos comerciales, 17,1% de los
establecimientos de servicios y el 25,3% de los establecimientos dedicados al sector comercial. Por
su parte, Fusagasugé le sigue con participaciones de 9,5%, 8,8% y 6,9%, en los mismos sectores
respectivamente.

En cuanto a la distribucidén de los establecimientos por tamafio de la empresa el 87,9% (182.529
establecimientos) pertenecen a microempresas, el 2,6% (5.304 establecimientos) pertenecen a
pequefias empresas y el 9,5% (19.796 establecimientos) pertenecen a medianas y grandes empresas.
Del total de empresas medianas y grandes, aproximadamente el 84,6% se encuentran ubicadas en
Bogota y el 15,4% se ubican en Cundinamarca. Al interior de Bogotd las localidades con mayores
niveles de empresas de este tipo son Kennedy (10,6%), Engativé (9,9%) y Rafael Uribe Uribe (9,9%).
Por su parte, los municipios de Cundinamarca con mayor consolidacion de empresas medianas y
grandes son Soacha (17,8%), Chia (9,5%) y Girardot (8,9%).

Mapa 1: Distribucion Espacial Establecimientos por Sector Econoémico (EEE, 2016)
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Mapa 2: Distribucion Espacial Establecimientos F3 o empresas grandes (EEE, 2016)
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En esta seccion se presenta el analisis descriptivo relacionado con las variables y la cuantificacion de
la productividad laboral y multifactorial elaborados con la Encuesta de Establecimientos Econémicos,
las estadisticas descriptivas relacionadas con los determinantes de la productividad se presentan en
el Anexo (1) del presente documento.

En relacion con la productividad laboral de las microempresas y pequefias empresas se encuentra
que en promedio esta asciende a 2'994.049 pesos por trabajador, para el agregado de
establecimientos de actividades economicas comerciales, industriales y de servicios. No obstante, por
tamafio de empresa pueden apreciarse diferencias considerables; la productividad laboral de las
microempresas tiene un promedio de 2'961.877 pesos y en las pequefias empresas esta productividad
se calcula con un nivel promedio de 5'576.000 pesos. Asi mismo, en promedio las microempresas
tienen niveles de produccion o ingresos operacionales de 6'579.460 pesos y 2 trabajadores, mientras
que las pequefias empresas tienen niveles de produccion promedio de 90°282.206 pesos y 16
trabajadores.

Tabla 1: Productividad laboral microempresas (F1) y pequefias empresas (F2)

Variable Media Es[:gz‘(li.ar Min Max Mediana n
Nivelde produccion (Y1) 6579460 13165443 100000 300000000  3.000.000 65022
Formulario  Numero de empleados
F1 (L1) 2 1 1 10 2  65.022
Productividad laboral
(Y1/L1) 2.961.877 3.977.543 100.000 32.500.000 1.500.000  65.022

Nivel de produccion (Y1) g5 9g9 906 121778014  1.000.000  990.000.000 45000000 810

Formulario  Numero de empleados

F2 (L1) 16 9 4 50 14 810
Productividad laboral

(Y1L1) 5 576,607 6.353.952 100000 31651200 2845238 810

Nivel de produccion (Y1) 7609340 20,942,444 100000  990.000000  3.000000 65832
Total NUmero de empleados

F1+F2 (L1) 2 2 1 50 2 65832
Productividad laboral

(Y1/L1) 2094049  4.025595 100000 32500000 1500000 65832

Fuente: DANE, SDP (2016). Elaboraciéon SDP-DEU

Analizando al detalle la distribucion de la productividad laboral entre establecimientos, se encuentra
que la distribucion dista de ser normal y por el contrario tiende a estar concentrada hacia valores bajos
por debajo del promedio. No obstante, llama la atencion que a pesar del tratamiento de datos atipicos
aplicado (recorte 5%) existe una cola importante de empresas con niveles de productividad superiores
a 10 millones de pesos por trabajador (Grafico 2).
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Grafico 2: Histograma productividad laboral total establecimientos F1'y F2
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Fuente: DANE, SDP (2016). Elaboracién SDP-DEU

Quizas uno de los andlisis mas concluyentes que pueden hacerse con estos datos, consiste en
aprovechar que se cuenta con la productividad laboral de 65.382 establecimientos y establecer
algunas desagregaciones de interés. Contrastando las diferencias de productividad laboral entre
sectores economicos, se encuentra que el sector comercial es el que mayor promedio de productividad

maneja, seguido del sector industrial y de servicios que se ubican por debajo del promedio global

Grafico 3: Productividad laboral segun grandes ramas economicas
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Fuente: DANE, SDP (2016). Elaboracién SDP-DEU

En un nivel mas detallado, al interior de los sectores econdmicos es posible encontrar las actividades
econdémicas con mayores niveles de productividad dentro de su clasificacion’. Para el caso del sector
comercial se encuentra que los sectores con mayores niveles de productividad laboral son i. Comercio
al por mayor no especializado, ii. Comercio al por mayor de productos alimenticios y iii. Comercio al
por mayor de otros tipos de maquinaria y equipo. Los sectores con menores niveles de productividad
son i. Comercio al por mayor de desperdicios, desechos y chatarra, ii. Comercio al por menor de libros

y periddicos y iii. Comercio al por menor de articulos de segunda mano.

Grafico 4: Productividad laboral segun cédigos ClIU a 4 digitos actividad comercial.

7 Se incluyen en el cdlculo aquellas ramas de actividad con mas de 30 establecimientos.

¥ | .oGOTA
ALC YOR M EJ o R

DE BOGOTA D.C. PARA TODOS




Secretaria Distrital de Planeacion
Direccion de Economia Urbana

Comercio al por mayor no especializado
Comercio al por mayor de productos alimenticios
Comercio al por mayor de otros tipos de maquinaria y equipo n.c.p.
Comercio al por mayor de productos quimicos basicos, cauchos y plasticos...
Comercio al por menor de carnes (incluye aves de corral), productos...
Comercio al por mayor de calzado
Comercio al por menor de electrodomésticos y gasodomésticos de uso...,
Comercio al por mayor de bebidas y tabaco
Comercio al por mayor de equipo, partes y piezas electronicos y de...
Comercio al por mayor de aparatos y equipo de uso doméstico
Comercio al por mayor de productos farmacéuticos, medicinales,...
Comercio al por mayor de materias primas agropecuarias; animales vivos
Comercio al por mayor de materiales de construccion, articulos de...
Comercio al por mayor de otros utensilios domésticos n.c.p.
Comercio al por mayor de productos textiles, productos confeccionados...
Comercio al por menor de todo tipo de calzado y articulos de cuero y...
Comercio al por menor de lubricantes (aceites, grasas), aditivos y productos...
Comercio al por menor de productos farmacéuticos y medicinales, ...
Comercio al por menor de tapices, alfombras y cubrimientos para paredes ...
Comercio de partes, piezas (autopartes) y accesorios (lujos) para vehiculos...
Comercio al por menor de articulos y utensilios de uso doméstico
Comercio al por menor de articulos deportivos, en establecimientos..
Comercio al por mayor de prendas de vestir
Comercio de motocicletas y de sus partes, piezas y accesorios
Comercio al por menor de articulos de ferreteria, pinturas y productos de...
Comercio al por menor de prendas de vestir y sus accesorios (incluye...
Comercio al por menor de equipos y aparatos de sonido y de video, en...
Comercio al por mayor a cambio de una retribucion o por contrata
Comercio al por menor de productos textiles en establecimientos...
Comercio al por menor de leche, productos lacteos y huevos, en...,
Comercio al por menor de bebidas y productos del tabaco, en...
Comercio al por menor de computadores, equipos periféricos, programas de...
Comercio al por menor de otros productos alimenticios n.c.p., en...
Comercio al por mayor de combustibles sélidos, liquidos, gaseosos y..
Comercio al por menor de otros articulos domésticos en establecimientos..
Comercio al por menor de productos agricolas para el consumo en...
Comercio al por menor de otros productos nuevos en establecimientos...
Comercio al por menor de otros articulos culturales y de entretenimiento..
Comercio al por menor en establecimientos no especializados con surtido...
Comercio al por menor realizado a través de Internet
Comercio al por menor en establecimientos no especializados, con surtido...
Mantenimiento y reparacion de vehiculos automotores
Mantenimiento y reparacion de motocicletas y de sus partes y piezas
Comercio al por menor de articulos de segunda mano
Comercio al por menor de libros, periddicos, materiales y articulos de...
Comercio al por mayor de desperdicios, desechos y chatarra

$ $5,000,000  $10,000,000  $15,000,000

Asimismo, para el sector industrial se encuentra que los subsectores que exhiben mayor productividad
son i. Fabricacion de pinturas, barnices y revestimientos, ii. Fabricacion de plasticos en formas
primarias y iii. Fabricacion de colchones y somieres. Por el contrario, los de menor productividad son
i. Corte, tallado y acabado de la piedra, ii. Mantenimiento y reparacién especializada de equipo de

transporte y iii. Fabricacion de partes y piezas de madera.

Grafico 5: Productividad laboral segun cédigos ClIU a 4 digitos actividad industrial.
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Fabricacion de pinturas, barnices y revestimientos similares, tintas...

Fabricacion de plasticos en formas primarias
Fabricacion de colchones y somieres

Fabricacion de otros tipos de maquinaria y equipo de uso general...
Fabricacion de instrumentos, aparatos y materiales médicos y...

Fabricacion de aparatos de uso doméstico

Mantenimiento y reparacion especializado de maquinaria y equipo
Forja, prensado, estampado y laminado de metal; pulvimetalurgia
Fabricacion de otros articulos textiles n.c.p.

Fabricacion de articulos de plastico n.c.p.

Tratamiento y revestimiento de metales; mecanizado

Aserrado, acepillado e impregnacion de la madera

Industrias basicas de hierro y de acero

Fabricacion de joyas, bisuteria y articulos conexos

Fabricacion de partes, piezas (autopartes) y accesorios (lujos)...
Mantenimiento y reparacion de otros tipos de equipos y sus...

Fabricacion de otros productos elaborados de metal n.c.p.
Fabricacion de vidrio y productos de vidrio

Actividades de impresion

Actividades de servicios relacionados con la impresién
Fabricacion de juegos, juguetes y rompecabezas
Fabricacion de muebles

Fabricacion de otros productos quimicos n.c.p.

Fabricacion de articulos de cuchilleria, herramientas de manoyy...
Fabricacidn de jabones y detergentes, preparados para limpiar y...
Fabricacién de otros productos de madera; fabricacion de...

Otras industrias manufactureras n.c.p.

Mantenimiento y reparacion especializado de productos...
Fabricacion de articulos de viaje, bolsos de mano y articulos...

Recuperacion de materiales
Mantenimiento y reparacion especializado de equipo eléctrico
Fabricacién de productos metalicos para uso estructural

Confeccién de articulos con materiales textiles, excepto prendas...

Recoleccion de desechos no peligrosos
Confeccion de prendas de vestir, excepto prendas de piel
Fabricacion de calzado de cuero y piel, con cualquier tipo de suela

Fabricacion de partes y piezas de madera, de carpinteria y...
Mantenimiento y reparacion especializado de equipo de...

Corte, tallado y acabado de la piedra
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$- $2,000,000 $4,000,000 $6,000,000

Finalmente, para el sector de servicios se encuentra que los subsectores que exhiben mayor

productividad son: i. Actividades de arquitectura e ingenieria, ii. Otras actividades de servicios

financieros y iii. Actividades inmobiliarias realizadas con bienes propios o arrendados. Por el contrario,

los de menor productividad son i. Reparacion de muebles y accesorios del hogar, ii. Reparacion de

calzado y articulos de cuero y iii. Mantenimiento y reparacion de otros efectos personales y enseres

domésticos.

Grafico 6: Productividad laboral segun codigos ClIU a 4 digitos actividad servicios.
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Actividades de arquitectura e ingenieria y otras actividades conexas..:
Otras actividades de servicio financiero, excepto las de seguros y...|

Actividades inmobiliarias realizadas con bienes propios o arrendados

Actividades de consultaria de gestion |

Actividades de juegos de azar y apuestas
Servicio por horas

Actividades inmobiliarias realizadas a cambio de una retribucion o....
Catering para eventos |

Actividades de mensajeria |

Actividades de la practica médica, sin internacion |

Almacenamiento y depésito
Actividades juridicas

Gestion de instalaciones deportivas |

Publicidad |

Alojamiento en hoteles |

Otras actividades recreativas y de esparcimiento n.c.p. |

Actividades de estaciones, vias y servicios complementarios para el...

Actividades de apoyo diagnostico
Otros tipos de educacion n.c.p.

Actividades especializadas de disefio |
Alquiler y arrendamiento de otros tipos de maquinaria, equipo y...,
Actividades veterinarias |

Otras actividades profesionales, cientificas y técnicas n.c.p.

Expendio de bebidas alcohdlicas para el consumo dentro del...
Actividades de telecomunicaciones inaldmbricas |

Actividades de otros servicios de comidas

Actividades de la préctica odontolégica |

Mantenimiento y reparacion de equipos de comunicacion |
Ensefianza cultural |

Ensefianza deportiva y recreativa |

Establecimientos que combinan diferentes niveles de educacion

Fotocopiado, preparacion de documentos y ofras actividades...|
Actividades de contabilidad, teneduria de libros, auditoria financiera.. .
Expendio a la mesa de comidas preparadas |

Expendio de comidas preparadas en cafeterias |

Expendio por autoservicio de comidas preparadas |

Otros tipos de expendio de comidas preparadas n.c.p. |
Mantenimiento y reparacion de computadores y de equipo periférico |
Lavado y limpieza, incluso la limpieza en seco, de productos textiles.. .,
Educacion media técnica y de formacion laboral |

Otras actividades de servicios personales n.c.p. |

Otras actividades de telecomunicaciones |

Educacion preescolar |

Actividades de telecomunicaciones alambricas |

Actividades de fotografia |

Actividades de apoyo terapéutico |

Alquiler y arrendamiento de otros efectos personales y enseres. .|
Mantenimiento y reparacion de aparatos y equiposde jardineria |
Actividades de servicios de sistemas de seguridad |

Mantenimiento y reparacion de aparatos electronicos de consumo

Peluqueria y otros tratamientos de belleza |

Educacion de la primera infancia |

Educacién bésica primaria |

Mantenimiento y reparacion de otros efectos personales y enseres....
Reparacion de calzado y articulos de cuero |

Reparacion de muebles y accesorios para el hogar
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En la escala regional se encuentran algunos patrones interesantes de la productividad laboral segin
municipios de Cundinamarca y localidades de Bogota, estos patrones permiten vislumbrar algun tipo
de efecto de difusién, desbordamiento o dependencia espacial de la productividad. A continuacion se
presentan los niveles promedio de productividad laboral a nivel regional para el total de la muestra 'y

para los sectores econdmicos de andlisis segun localidades:

Mapa 3: Patrones espaciales productividad laboral del total de la muestra (EEE, 2016)

Leyenda

Productividad laboral
I 100.000 - 447 648
[ 447.648 - 795.296
[ 795.296 - 1.142.945
7] 1.142.945 - 1.490.593
[ 1.490.503 - 1.954.124
[ 11.954.124-2.417.656
[ 12.417.656 - 2.997.070
[ 2.997.070 - 3.924.132
[ 3.924.132 - 5.894.140
5.894.140 - 20.650.114

Fuente: DANE, SDP (2016). Elaboraciéon SDP-DEU

8O GOTA
ALCALDIA MAYOR M EJ O R

DE BOGOTA D.C. PARA TODOS




Secretaria Distrital de Planeacion
Direccion de Economia Urbana

Mapa 4: Productividad laboral sector comercial (EEE, 2016)

Leyenda

Vit De/San Diego De Ubate Bogota D.C & Cundinamarca
Productividad laboral - Comercio
| | 867.857-2.767.256

2.767.256 - 3.194.278

3.194.278 - 3.544.512

I 3544512 - 4.070.961

I 4.07.0961 - 5.536.780

Fuente: DANE, SDP (2016). Elaboracién SDP-DEU

Mapa 5: Productividad laboral sector industrial (EEE, 2016)
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Leyenda

Bogota D.C & Cundinamarca

Productividad laboral - Industriz
800.000 - 2.144.242

| 12144.242-2.756.949
[ 2.756.949 - 2.853.431
I 2.853.431-3.595.361
Il 3595361 -4.396.123

Fuente: DANE, SDP (2016). Elaboracién SDP-DEU

Mapa 6: Productividad laboral sector servicios (EEE, 2016)
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Leyenda

Villa Qe/San Diego D Ubate Bogota D.C & Cundinamarca
Productividad laboral - Servicio:
1.373.222 - 1.665.317
1.665.317 - 1.823.975
[ 1.823.975 - 2.443.695
I 2.443.695 - 2.889.856
I 2.389.856 - 4.003.396

San Juan De Rio Seco

SAN CRISTOBAL
EL URIBEURIBE

BOLIVAR [ Medina

Girardot USME *

Fuente: DANE, SDP (2016). Elaboraciéon SDP-DEU

Recuadro: Productividad multifactorial sobre la EEE

En este recuadro se presentan los resultados de la estimacion de la productividad multifactorial de las
medianas y grandes empresas (F3) enunciada en la seccién metodoldgica (3.1.2). El punto de partida
del anélisis consisti6 en establecer del total de la muestra de establecimientos (2.085), aquellos que
contaban con las variables relativas a la produccion, capital laboral y capital trabajo. Tras realizar los
cruces pertinentes, se encontré que (739) establecimientos econdmicos contaban con la informacién
completa para estimar el modelo de frontera estocastica de produccién y de esta manera derivar el
indicador de productividad multifactorial.

En términos generales, el indicador de productividad multifactorial tuvo un promedio de 52,8 para el
total de empresas de la muestra. Esto significa que las empresas medianas y grandes en la ciudad en
promedio se encuentran alejadas de sus niveles dptimos de eficiencia, por lo cual hay una oportunidad
de mejora para incrementar la eficiencia en el uso de los factores productivos.
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Tabla: Productividad multifactorial medianas y grandes empresas (F3)

Variable Media Desv. Estandar Min Max Mediana n
Productividad multifactorial 52,8% 19,0% 0,3% 88,3% 59,0% 739
Nivel de produccion (Y1) 103.897.158.520  1.966.005.388.496 2.960.000 53.389.119.000.000 6.285.000.000 739
Total Activos totales (K1) 45.442.270.005 206.780.685.158 1.000.000  4.219.008.861.310 6.962.507.000 739
Numero de empleados (L1) 151 591 1 10.133 32 739
Productividad laboral (Y1/L1) 881.099.358 4.111.326.160 370.000 50.605.800.000 136.121.733 739
Productividad del capital (Y1/K1) 7 80 0 1.532 1 739
Productividad multifactorial 57,6% 18,2% 0,3% 86,6% 63,1% 265
Nivel de produccion (Y1) 40.676.650.894 146.083.920.293 2.960.000  1.694.442.852.000 8.000.000.000 265
Comercio Activos totales (K1) 36.618.051.133 119.957.443.954 4800.000 1.201.319.151.000 7.257.000.000 265
NUmero de empleados (L1) 68 159 2 1.762 23 265
Productividad laboral (Y1/L1) 809.443.563 2.987.137.415 370.000 41.666.666.667 231.575.000 265
Productividad del capital (Y1/K1) 8 94 0 1532 1 265
Productividad multifactorial 52,7% 16,8% 0,3% 88,3% 57,3% 132
Nivel de produccion (Y1) 26.701.685.806 70.406.271.943 33.400.000 699.682.713.917 7.957.500.000 132
Industria Activos totales (K1) 34.957.569.436 91.026.912.348 12.000.000 761.000.000.000 7.933.655.000 132
NUmero de empleados (L1) 122 158 4 980 Al 132
Productividad laboral (Y1/L1) 206.289.546 325.124.103 489.329 2.018.348.624 105.231.961 132
Productividad del capital (Y1/K1) 13 133 0 1532 1 132
Productividad multifactorial 49,2% 19,6% 1,2% 85,0% 53,7% 342
Nivel de produccion (Y1) 182.678.553.020  2.887.047.169.638 12.669.819 53.389.119.000.000 4.306.196.181 342
Senicios Activos totales (K1) 56.326.476.076 279.272.054.598 1.000.000  4.219.008.861.310 6.316.757.628 342
Numero de empleados (L1) 226 846 1 10.133 30 342
Productividad laboral (Y1/L1) 1.197.075.034 5.417.816.949 1.266.982 50.605.800.000 96.746.500 342
Productividad del capital (Y1/K1) 3 14 0 186 1 342

Fuente: DANE, SDP (2016). Elaboraciéon SDP-DEU

Analizando al detalle la distribucion de la productividad multifactorial por sectores econoémicos, se
encuentra un patron similar al evidenciado en la productividad laboral, es decir, el sector de comercio
aparece con un mejor nivel (52,8%), seguido de industria (52,7%) y servicios (49,2%). No obstante, la
lectura es diferenciada cuando se interpreta la productividad laboral y la productividad multifactorial.

El sector de comercio aparece con mayores indices de productividad multifactorial dado que es el que
tiene un uso mas equilibrado del factor trabajo y capital, en ambos casos resulta como el sector
ranqueado con el segundo puesto en productividad laboral y de capital. El sector de industria aparece
como el mejor ranqueado en productividad por unidad de capital, sin embargo, en este sector la
productividad laboral es la mas baja de los sectores analizados. Finalmente, en el sector de servicios
ocurre la situacion contraria; es el sector con mejores niveles de productividad laboral y mas bajos
niveles de productividad por unidad de capital.

Con respecto a la dispersion de los resultados a nivel de la muestra total de 739 empresas, se encuentra
que la mayor concentracion gravita alrededor de 52%, y hay una cola importante de establecimientos
en el segmento bajo de la distribucion.
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Gréfico: Distribucién de la productividad multifactorial de los establecimientos econdmicos.
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Fuente: DANE, SDP (2016). Elaboracién SDP-DEU

NOTA: en este punto es importante mencionar que se realizé un ejercicio para elaborar el cruce entre
las bases de datos con el fin de obtener la georeferenciacidn de las 739 empresas medianas y grandes
donde se habia podido calcular el indicador de productividad multifactorial. Sin embargo, dado que
estas empresas tienen multiples locaciones no fue posible establecer con un alto grado de certeza la
direccion a la cual correspondia la sede principal. Utilizando como filtro la direccion del establecimiento
con mayor nimero de empleados, solo fue posible tener la georeferenciacion de 186 establecimientos.
Por esta razon no fue conveniente estimar los modelos de determinantes territoriales de productividad
sobre las medianas y grandes empresas (F3).

5. Resultados

Tomando como punto de partida la ecuacion (4) y utilizando el universo de empresas de los formularios
(F1y F2) se construyé una base de datos para estimar el efecto de los determinantes tradicionales
(Xi) y territoriales (Zi) sobre la productividad laboral. Para lograr cumplir con este proposito se utilizé
informacién proveniente de la Encuesta de Establecimientos Economicos para encontrar variables
relacionadas con determinantes tradicionales de productividad, y se usé informacion de fuentes
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secundarias para obtener el variables relacionadas con atributos territoriales que pueden incidir en la
productividad de los establecimientos econémicos.

Tal y como pudo apreciarse en la seccion anterior, fue posible calcular la productividad laboral para
un total de 65.832 micro y pequefias empresas. Dado que la mayoria de las variables asociadas a
atributos territoriales solo se encontraban disponibles para la ciudad de Bogota, se estimé el modelo
econométrico solo para establecimientos ubicados en la capital del pais en los tres sectores mas
importantes de la encuesta (comercio, industria y servicios), por lo anterior, el universo de empresas
objeto de la modelacion econométrica pasé a ser del orden de 54.424 establecimientos (Ver Mapa 7).

Mapa 7: Georeferenciacion establecimientos econdémicos (EEE, 2016)

Fuente: DANE, SDP (2016). Elaboracién SDP-DEU

Los resultados de las estimaciones econométricas segun sectores econdémicos para la totalidad de las
24 variables del modelo son presentadas en el Anexo (2), asi mismo en el Anexo (3) se presentan las
respectivas pruebas de colinealidad sobre las variables incluidas en los modelos econométricos. A
continuacion se presenta un resumen de los coeficientes significativos de los modelos econométricos
particulares para cada sector econémico:
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Comercio
Variable dependiente (Yi: Productividad laboral) Coeficiente  P-Valor
Variables independientes
Determinantes tradicionales (Xi)
Constante 3.545.740,9 0,0%
Dummy establecimiento con matricula mercantil 1.494.283,7 0,0%
Dummy establecimiento en arriendo 839.382,8 0,0%
Determinantes territoriales (Zi)

Dummymanzana clasificada como nucleo aglomeracion 913.052,9 0,0%
Dummy manzana clasificada como resto de aglomeracion 502.177,8 0,0%
Dummymanzana clasificada como &rea de desborde 545.061,8 0,0%
Mezcla uso del suelo en la manzana - 87381 0,0%
Distancia respecto a grandes superficies - 2451 0,1%
Distancia respecto a atractivos turisticos - 177,3 0,0%
Distancia al banco mas cercano 4253 0,0%
Poblacién total por UPZ - 39 0,0%
Distancia respecto a peajes - 658 0,0%
Distancia a estaciones SITP 228,7 2,0%
Estadistica F 93,9 0,0%
R Cuadrado 6,4%
Observaciones (n) 31.667

En relacion con el sector comercial se puede apreciar que los determinantes tradicionales que son
significativos para estos establecimientos son la tenencia de matricula mercantil y el pago de arriendo.
Los establecimientos con matricula mercantil y que pagan arriendo cuentan comparativamente con
mejores niveles de productividad laboral en relacién con los que no tienen estas caracteristicas.

Ahora bien, para este sector aparecen como determinantes territoriales relevantes las variables
relacionadas con la localizacion del establecimiento en nucleos de aglomeracion, resto de
aglomeracion y areas de desborde. Estos resultados corroboran la hipétesis de la importancia de las
economias de aglomeracion para incrementar la productividad laboral, en este sentido, el mayor efecto
puede apreciarse para las empresas dentro de los nucleos urbanos, seguido de las areas de
aglomeracién y de desborde. Asi mismo, la variable de mezcla de uso del suelo aparece significativa
indicando que entre mayor sea la proporcion de la manzana a su uso dominante menor es la
productividad laboral; esto corroboraria la hipotesis de la importancia de las economias de
urbanizacion, en donde mayor mezcla de uso estaria asociado a mayores posibilidades de tener un
entorno de la produccion en presencia de otros sectores economicos.

En relacion con la infraestructura privada se encuentra que la cercania a grandes superficies y
atractivos turisticos tiene un signo negativo, con lo cual se podria afirmar que entre mas alejadas los
establecimientos a estos puntos de referencia menores son sus niveles de productividad laboral; es
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decir, la cercania a estos tipos de infraestructura se asocia a mejor productividad laboral derivada
posiblemente del acceso a la demanda por parte de posibles compradores o poblacion flotante. No
obstante, el signo asociado a la poblacion total de la UPZ es negativo e indicaria que posiblemente
las zonas eminentemente comerciales tienen bajos niveles de poblacidn residencial.

Finalmente, respecto a las variables asociadas a los costos de transporte aparece significativo la
distancia respecto a peajes y estaciones de SITP. La interpretacion del coeficiente negativo de la
distancia a peajes, es que mayor cercania tiene un efecto con mejores niveles de productividad laboral.
La cercania a estaciones de SITP tiene un signo positivo, e indicaria que estas estaciones en su
mayoria podrian no estar ubicadas estratégicamente para el acceso a la demanda para el sector
comercial y su efecto es el inverso al esperado.

Industria
Variable dependiente (Yi: Productividad laboral) Coeficiente  P-Valor
Variables independientes
Determinantes tradicionales (Xi)
Constante 3.903.182,0 0,0%
Dummy establecimiento con matricula mercantil 1.287.003 4 0,0%
Dummy establecimiento en arriendo - 482.092,2 0,0%
Hurto a personas en un radio de 500 metros - 194311 24%
Determinantes territoriales (Zi)
Dummymanzana clasificada como nucleo aglomeracion 909.674,7 0,0%
Dummy manzana clasificada como resto de aglomeracion 871.405,1 0,0%
Dummymanzana clasificada como area de desborde 426.317,3 0,5%
Mezcla uso del suelo en la manzana - 217013 0,0%
Distancia respecto a atractivos turisticos 2098 2,7%
Distancia al aeropuerto El Dorado - 54,0 14%
Estadistica F 19,1 0,0%
R Cuadrado 78%
Observaciones (n) 5.437

Por su parte, la lectura del efecto de los determinantes de la productividad en el sector industrial guarda
algunas semejanzas contra el caso del sector comercial. En los determinantes tradicionales se
mantiene el efecto positivo de la tenencia de matricula mercantil, no obstante, la tenencia de predios
en arriendo y la situacion de hurto en la zona colindante se encuentra asociada a menores niveles de
productividad laboral. Asi mismo, se mantiene efecto positivo pero decreciente en el gradiente de
(nucleo, resto de aglomeracion y desborde) generado por las aglomeraciones urbanas y el efecto
negativo asociado a menores mezclas de usos. El sector industrial tiene la particularidad de tener un
signo positivo sobre la distancia a atractivos turisticos, es decir, entre mas alejada la actividad industrial
de estos atractivos estaria asociado a mejores niveles de productividad laboral; asi mismo, otra

s0GOTA

ALCALDIA MAYOR M EJ O R

DE BOGOTA D.C. PARA TODOS




Secretaria Distrital de Planeacion
Direccion de Economia Urbana

particularidad es que en este sector aparece significativa la distancia respecto al aeropuerto El Dorado
con lo cual una mayor cercania tendria efectos sobre la productividad.

Servicios
Variable dependiente (Yi: Productividad laboral) Coeficiente  P-Valor
Variables independientes
Determinantes tradicionales (Xi)
Constante 2.065.955,1 0,0%
Dummy establecimiento con matricula mercantil 787.860,3 0,0%
Antiguedad establecimiento en el mercado 26.154,5 0,3%
Interaccién entre la antiguedad en la zona yfactor historico |- 21.260,0 2,0%
Empresas con ciiu de propension exportadora 673.010,2 0,0%
Determinantes territoriales (Zi)

Dummymanzana clasificada como nucleo aglomeracion 1.055.854,5 0,0%
Dummymanzana clasificada como resto de aglomeracion 1746334 2,7%
Dummymanzana clasificada como area de desborde 350.346,8 0,0%
Mezcla uso del suelo en la manzana - 113418 0,0%
Valor m2 residencial por UPZ 0,3 0,0%
Poblacién total por UPZ - 0,8 2,1%
Distancia a terminal de transporte 21,0 1,8%
Distancia a parques bolsillo 400,2 0,0%
Estadistica F 61,9 0,0%
R Cuadrado 7,9%
Observaciones (n) 17.457

En este orden de ideas, el sector de servicios también tiene sus aspectos particulares. Al igual que en
los dos sectores descritos anteriormente la matricula mercantil se asocia con mejores niveles de
productividad. No obstante, para este sector aparece signitificativo la antigliedad del establecimiento
en el mercado y la propension exportadora; con lo cual se tiene que mayor antigiiedad o madurez en
el mercado y la clasificacién de propension exportadora tienen se asocian con mejores niveles en la
productividad laboral de los establecimientos de servicios. La interaccion entre la antigiiedad de la
zona y el factor histdrico que es una variable dummy que mide si el establecimiento siempre se ha
ubicado en el mismo lugar tiene un signo negativo, este coeficiente estaria reflejando que aquellos
establecimientos con mayor duracién en una misma locacion y que nunca se han relocalizado tienden
a ser menos productivos que aquellos que tienen mayor dinamismo y se han mudado de locacién.

El analisis de los determinantes territoriales de la productividad para este sector tiene aspectos que
vale la pena resaltar. Al igual que en los demas sectores, aparecen significativas las variables
asociadas a las aglomeraciones urbanas; sin embargo, es mas bajo el nivel de productividad de las
empresas localizadas en el resto de aglomeracion respecto a las areas de desborde. La mezcla de
UsSo aparece con un signo negativo nuevamente, con lo cual mayor proporcidn del uso dominante
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sobre el area (menor mezcla de uso) tiene una asociacion negativa con la productividad laboral. Los
mayores valores del m2 construido tienen una relacién positiva con la productividad laboral,
posiblemente porque las empresas mas productivas tienden a localizarse en mejores ubicaciones de
la ciudad. Al igual que en el sector de comercio, mayores niveles de poblacion en la UPZ tienen una
relacion negativa con la productividad en el sector de servicios. Finalmente, variables como la distancia
a terminal de transporte o parques de bolsillo tienen una relacion positiva con la productividad laboral;
indicando que para este sector la cercania a estos puntos de referencia no tiene una influencia positiva
en sus niveles de productividad.

6. Reflexiones y recomendaciones finales

A través del desarrollo del estudio sobre determinantes territoriales de la productividad pueden
abstraerse varias conclusiones. En primer lugar, producto de la revision de literatura se encuentra que
el analisis de la productividad ha sido abordado desde enfoques macroecondmicos hasta llegar mas
recientemente a enfoques desde la economia urbana y regional en donde el uso de variables
territoriales juega un papel clave. En esta linea, se encuentra que hay muy pocos casos documentados
de analisis de los determinantes territoriales a una escala intra-urbana, con lo cual este estudio puede
ser el inicio de una linea de investigacion y un referente para otras ciudades del mundo y de Colombia
en aprovechar la informacién proveniente de una encuesta a establecimientos econémicos.

En segundo lugar, a través de la investigacion pudo ser aprovechado el formulario de Recuento y el
F1y F2 en mayor medida que el formulario F3. Lo anterior, por la facilidad de contar con informacién
georeferenciada de un conjunto bastante amplio de empresas que permitié la estimacion de varios
modelos econométricos y obtener comparativos entre sectores econémicos. Sin embargo, se resalta
que para el formulario F3 fue posible la estimacion del indice de productividad multifactorial para 720
empresas, con lo cual queda en evidencia que en este formulario reposa informaciéon méas detallada
de la estructura de costos de las empresas medianas y grandes; ante la imposibilidad de tener la
certeza de la localizacion de los establecimientos de este tipo por sus multiples sedes, el analisis para
este segmento se restringié hasta el calculo de la productividad multifactorial.

En relacién con las micro y pequefias empresas, fue posible construir una base de datos con 54.561
establecimientos en donde se relacionaron variables referentes a la productividad laboral,
determinantes tradicionales vy territoriales de la productividad. Producto del anélisis de los modelos
econométricos puede concluirse que los determinantes tradicionales de la productividad tienen efectos
muy homogéneos independientes del sector econdmico al que pertenecen y por el contrario los
determinantes territoriales tienen efectos diferenciados entre sectores. Las variables relacionadas con
la localizacion de los establecimientos en nucleos, aglomeraciones y areas de desborde aparecen
como el determinante territorial mas importante a la hora de explicar la productividad laboral. Estos
resultados corroboran la hipotesis de la importancia de las economias de aglomeracion para
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incrementar la productividad laboral, en este sentido, el mayor efecto puede apreciarse para las
empresas dentro de los nucleos urbanos, seguido de las areas de aglomeracién y de desborde. Por
su parte, los demas determinantes territoriales asociados a beneficios para los trabajadores o acceso
a la demanda tienen una lectura diferencial segun el sector econdmico analizado.

Finalmente, para investigaciones futuras se recomienda evaluar el efecto desbordamiento o
dependencia espacial de la productividad en el espacio, dado que en el analisis descriptivo de la
muestra pudo evidenciarse signos de concentracion o conglomerados de alta productividad en el
espacio. Asi mismo, se recomienda desde el punto de vista de la formulacién de las politicas publicas
utilizar algunos de los resultados de esta investigacion para encontrar mecanismos para mejorar la
productividad empresarial de Bogota articuladamente con los del anillo de influencia de Bogota en
Cundinamarca.
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ANEXO 1 - Estadisticas descriptivas determinantes de la productividad
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Variable Media  Desv. Estandar Min Max Mediana n
Dummy establecimiento con matricula mercantil 0,73 0,44 0 1 1 65.832
Antiguedad establecimiento en el mercado 8,6 9,1 0 103 5 65.517
Dummy factor histérico 0,96 0,20 0 1 1 65.832
Antiguedad establecimiento en la zona 8,2 8,9 0 103 5 65.832
Interaccion entre la antiguedad en la zona y factor historico 8,0 89 0 103 5 65.832
Dummy establecimiento en arriendo 0,74 0,44 0 1 1 65.832
Empresas con ciiu de propension exportadora 0,02 0,14 0 1 65.832
Hurto a personas en un radio de 500 metros 3,6 6,9 0 159 2 65.832
Dummy manzana clasificada como nucleo urbano 0,07 0,25 0 1 65.832
Dummymanzana clasificada como aglomeracion urbana 0,15 0,36 0 1 65.832
Dummymanzana clasificada como area de desborde 0,13 0,34 0 1 65.832
Mezcla uso del suelo en la manzana 74 19,7 0 100 83 53.601
Distancia respecto a grandes superficies 746 1.041 0 14.241 476 65.832
Distancia respecto a atractivos turisticos 2.013 4.668 0 34.742 998 65.832
Distancia al banco mas cercano 392 492 0 8.358 235 65.832
Valor m2 residencial por UPZ 1.363.690 797.266 417218 5.698.054  1.340.065 64.759
Poblacion total por UPZ 119.358 70.348 11570 370.385 120.223 64.759
Distancia respecto a peajes 8.282 4110 0 18.076 8.931 65.832
Distancia a terminal de transporte 5212 3.585 0 21.701 4928 65.832
Distancia al aeropuerto El Dorado 9.062 5.230 0 28458 9.875 65.832
Distancia a parques bolsillo 337 533 0 11.117 249 65.832
Distancia a parques vecinales 237 526 0 11.168 126 65.832
Distancia a malla vial arterial 920 3.872 0 29.504 158 65.832
Distancia a estaciones SITP 1147 4.330 0 35.146 158 65.832
Distancia a estaciones de transmilenio 2214 5.066 0 40.154 960 65.832

ANEXO 2 - Resultado modelos econométricos incluida la totalidad de variables.
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Comercio Industria Servicios
Variable dependiente (Yi: Productividad laboral) Coeficiente P-Valor|| Coeficiente P-Valor| Coeficiente P-Valor
Variables independientes
Determinantes tradicionales (Xi)
Constante 35457409 | 0,0% [ 3.903.182,0 | 0,0% | 2.065.955,1 | 0,0%
Dummy establecimiento con matricula mercantil 14942837 | 0,0% || 1.287.003,4 | 0,0% 787.860,3 | 0,0%
Antiguedad establecimiento en el mercado 45894 | 71,9% 6.714,5 | 63,5% 26.154,5 | 0,3%
Dummyfactor histérico - 2032249 311% [- 323.358,9 21,6% |- 146.6542 32,8%
Interaccion entre la antiguedad en la zona y factor historico 137916 288% |- 1.979,1 [896% (- 21.2600 2,0%
Dummy establecimiento en arriendo 839.3828 | 0,0% |- 482.0922 [ 00% (- 84135 [ 87,7%
Empresas con ciiu de propension exportadora 240.016,9 18,7% 673.010,2 | 0,0%
Hurto a personas en un radio de 500 metros - 18,6 1996% |- 194311 | 24% 31151 332%
Determinantes territoriales (Zi)

Dummy manzana clasificada como nicleo aglomeracion 913.052,9 | 0,0% 909.674,7 | 0,0% | 1.055.854,5 | 0,0%
Dummymanzana clasificada como resto de aglomeracion 502.177,8 | 0,0% 871.405,1 | 0,0% 1746334  2,7%
Dummy manzana clasificada como area de desborde 545.061,8 | 0,0% 426.317,3 | 0,5% 350.346,8 | 0,0%
Mezcla uso del suelo en la manzana - 87381 [ 00% (- 217013 [ 00% (- 11.3418 | 0,0%
Distancia respecto a grandes superficies - 2451 [ 0,1% |- 240,7 15,0% |- 754  264%
Distancia respecto a atractivos turisticos - 177,3 1 0,0% 2098 | 2,1% |- 59,3 12,5%
Distancia al banco mas cercano 4253 | 0,0% 3994 | 6,9% 1202 18,5%
Valor m2 residencial por UPZ - 01 171% 0,1 53,5% 03 [ 0,0%
Poblacion total por UPZ - 391 00% |- 0,9 30,1% |- 08 21%
Distancia respecto a peajes - 658 | 0,0% 15,7 | 62,6% |- 273 54%
Distancia a terminal de transporte - 144  18,0% 256 283% 210 18%
Distancia al aeropuerto El Dorado 131 214% |- 54,0 | 14% 13,0 152%
Distancia a parques bolsillo - 448 | 131% 149,2 | 59,8% 400,2 | 0,0%
Distancia a parques vecinales 3185 11,5% 300,0 1 51,9% |- 75,1 | 67,9%
Distancia a malla vial arterial - 2350 7,3% |- 226,0 | 54,0% |- 2548 6,6%
Distancia a estaciones SITP 228,77 20% |- 3834 95% |- 429 | 63,7%
Distancia a estaciones de transmilenio 215 59,1% 12,6 | 87,5% 15,2 | 66,5%
Estadistica F 939 0,0% 19,1 0,0% 61,9 0,0%
R Cuadrado 6,4% 7,8% 79%
Observaciones (n) 31.667 5.437 17.457

Nota: En tonalidad verde aparecen las variables con mejores niveles de significancia , en rojo las que no son signitifativas estadisticamente
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ANEXO 3 - Pruebas de redundancia de los modelos econométricos estimados

Las pruebas de redundancia sobre los modelos indican que las variables incluidas en los modelos econométricos son
relevantes dado que la prueba de tolerancia en 22 de las 24 variables son inferiores al umbral de 0,1. No obstante, como
es natural aparece cierta redundancia entre la variable de antigiiedad del establecimiento y la interaccion entre la
antigliedad en la zona y el factor histérico debido a que por construccion ambas variables estan muy relacionadas sin ser

exactamente la misma.

Estadisticos de colinealidad

Comercio Industria Servicios

Tolerancia FIV Tolerancia FIV Tolerancia FIV
Dummy establecimiento con matricula mercantil 0,92 1,09 0,88 1,14 0,93 1,08
Antiguedad establecimiento en el mercado 0,05 21,46 0,14 713 0,08 12,97
Dummyfactor histérico 0,48 2,07 0,42 2,40 0,52 191
Interaccion entre la antiguedad en la zona yfactor histérico 0,05 21,99 0,13 7,66 0,08 13,26
Dummy establecimiento en arriendo 0,91 1,10 0,91 1,10 0,92 1,09
Empresas con ciiu de propension exportadora na na 0,95 1,05 0,99 1,01
Hurto a personas en un radio de 500 metros 0,74 1,34 0,75 1,33 0,71 141
Dummymanzana clasificada como nlcleo aglomeracion 0,59 1,69 0,64 1,57 0,60 1,68
Dummymanzana clasificada como resto de aglomeracion 0,50 1,99 0,45 2,21 0,53 1,89
Dummy manzana clasificada como area de desborde 0,76 1,32 0,76 1,32 0,80 1,25
Mezcla uso del suelo en la manzana 0,61 1,65 0,57 1,76 0,62 1,62
Distancia respecto a grandes superficies 0,25 3,98 0,29 3,46 0,27 3,66
Distancia respecto a atractivos turisticos 0,47 2,12 0,50 2,01 0,51 1,96
Distancia al banco mas cercano 0,28 3,55 0,29 3,46 0,27 3,75
Valor m2 residencial por UPZ 0,58 1,72 0,55 1,80 0,50 1,98
Poblacion total por UPZ 0,64 1,55 0,57 1,75 0,63 1,58
Distancia respecto a peajes 0,37 2,70 0,40 2,52 0,35 2,88
Distancia a terminal de transporte 0,57 1,75 0,60 1,67 0,59 1,68
Distancia al aeropuerto El Dorado 0,32 3,10 0,35 2,86 0,34 2,92
Distancia a parques bolsillo 0,77 1,30 0,83 1,20 0,81 1,24
Distancia a parques vecinales 0,73 1,37 0,83 1,21 0,77 1,29
Distancia a malla vial arterial 0,60 1,67 0,84 1,19 0,80 1,24
Distancia a estaciones SITP 0,57 1,76 0,70 142 0,69 1,46
Distancia a estaciones de transmilenio 0,36 2,77 0,44 2,25 0,40 2,49
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