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PRréLoGo

Norman Loayza'

Una de las leyes de la economia sefiala que el crecimiento econémico
depende del crecimiento de los factores que participan en el proceso
productivo. Es decir, por un lado, depende de factores tangibles como
son el capital fisico y el ntiimero de trabajadores; y, por otra parte,
depende del crecimiento de factores intangibles, que se resume en la
productividad de los factores. En este contexto, es ttil recordar, ademas,
que el crecimiento de los factores tiene un limite; tal es el caso de la fuerza
laboral, pues el ntimero de trabajadores no puede incrementarse mas alla de
los limites demogréficos de un pais. Como contraparte, el crecimiento de la
productividad no tiene limites, pues se basa fundamentalmente en aspectos
como el capital humano de los trabajadores y la innovacién tecnolégica.

Veamos el caso del Perti. La evidencia disponible para nuestro pais sugiere
que la participacion laboral es alta, tanto que implica incluso que el nimero
de trabajadores (como porcentaje de la poblacién) es superior al registrado
en economias mds desarrolladas; que el stock de capital es también alto
considerando que la inversiéon (como porcentaje del producto) estd entre
lasmas elevadas delaregion; y que la productividad, pese a todo lo anterior,
es muy baja, tanto que su valor es aproximadamente solo un quinto de la
alcanzada por los Estados Unidos.

Entonces, dentro de estalégica, si el Perti desea crecer a tasas altas y alcanzar
niveles de desarrollo similares a los de las economias desarrolladas, debe

1 Este prélogo se basa en parte en la ponencia “La productividad como clave de crecimiento y desarrollo”, que el autor ofrecié en el
Foro Internacional de Economia Quo Vadis Perti 2015, organizado por la Camara de Comercio de Lima.
Norman Loayza <nloayza@worldbank.org> es economista principal en el Departamento de Investigacion del Banco Mundial.
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poner especial atencién al crecimiento de la productividad y al fomento de
sus principales determinantes.

El énfasis en el fomento de la productividad como estrategia de crecimiento
de largo plazo es fundamental para mejorar el desarrollo y el bienestar de
los peruanos. Los bajos salarios y la baja produccién en el Pert, respecto
a lo que se observa en las economias desarrolladas, se explican en gran
medida por el hecho de que con una unidad de factor capital y trabajo, un
trabajador de estas economias produce y gana hasta cinco veces mas que
un trabajador peruano.

Revisemos una vez mds los datos disponibles para el Perti. Hallamos que la
evolucion de los salarios desde 1950 hasta 2015 es el resultado de la escasa
atencion que se le ha dado a la productividad desde una perspectiva de
largo plazo. En efecto, durante este periodo, el PBI potencial creci6é a una
tasa de 3.9% anual; el capital fisico, a una tasa de 4.6%; el empleo potencial,
a una tasa de 3.9%; pero la productividad total de los factores en términos
potenciales muestra una tasa cercana a 0% de promedio anual.

El presente libro, en este contexto, resulta particularmente valioso, ya que
a lo largo de sus diferentes capitulos ayudara al lector a ganar una visiéon
general de las diferentes aristas que implica la productividad en el Perd, y
que resultan urgentes en la elaboracién de una politica de crecimiento de
largo plazo. ;Cuéles son esas aristas? En primer término, la productividad
depende de los arreglos institucionales y del cardcter macroeconémico.
En segundo lugar, la productividad depende de factores que pertenecen
al entorno microeconémico y que se manifiestan en las caracteristicas de
las empresas y de los trabajadores. Los once capitulos que conforman este
libro estudian, desde su perspectiva individual, los diversos aspectos de la
productividad agrupados en estas dos categorias.

En el primer capitulo de este libro, a modo de introduccién, Céspedes,
Lavado y Ramirez Rondan presentan una revision de las principales
caracteristicas de la productividad en el Perd desde una perspectiva
internacional. Resaltan que la alta brecha negativa de productividad
que exhibe el Pert respecto de las economias desarrolladas se relaciona
basicamente con las diferencias institucionales y de capital humano que
existen actualmente. Esta perspectiva agregada ayuda a racionalizar la
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contribucién de los arreglos institucionales y macroeconémicos en la
productividad, evidencia que no es exclusiva del Pert y se encuentra en
diversas economias similares a la peruana.

La medicién de la productividad es otro de los temas que se destacan
en este libro. Teéricamente, la productividad se define como el valor del
producto por unidad de insumo. Entonces, con la misma cantidad de
insumos, si la productividad es baja, el producto resultante serd bajo; pero
si la productividad es alta, el producto resultante sera alto. No obstante,
en la préctica, al ser una variable no observable, su medicién es dificil y
estd condicionada a la calidad de los datos, lo cual explica que la literatura
que mide la productividad en el Perti sea atin escasa. Este libro estudia en
tres capitulos aspectos relacionados a la medicion de la productividad. El
capitulo 2, de Céspedes y Ramirez Rondén, estima la productividad total
de los factores (PTF) por los métodos primal y dual, y encuentra que las
medidas disponibles de PTF, que no incorporan la intensidad de uso y la
calidad de los factores, podrian estar sesgadas. Asimismo, el capitulo 3, de
Céspedes, Sanchez, Aquije y Vera Tudela, estima la funcién de produccién
en el &mbito de las empresas en el Perd, con lo cual se caracteriza la
productividad por sectores econémicos, regiones geograficas y tamafio de
empresa, aspectos ausentes hasta ahora en la literatura econdmica peruana.
En el capitulo 4, Galarza y Diaz estiman la productividad para el sector
agricola, y muestran que esta se encuentra positivamente correlacionada
con la educacién y, en mayor medida, con el acceso a la infraestructura
basica.

Desde la perspectiva de las firmas y los trabajadores, la productividad
puede ser vista como el resultado de la interaccién de cuatro componentes:
(1) la innovacién, que ayuda en la creacién de nuevas tecnologias,
productos y procesos; (2) el nivel de infraestructura, que otorga bienes y
servicios publicos en apoyo a la economia; (3) la educacién, que desarrolla
conocimiento y habilidades de los trabajadores; y (4) la eficiencia, que
ayuda en el uso y distribucion eficiente de los recursos productivos.

La innovacién: la economia peruana ha adoptado una estrategia de
apertura al comercio internacional, apertura que difunde tanto la
innovacién tecnolégica como las mejoras en la practica gerencial a través
de la interaccién con empresas y mercados externos. El capitulo 5,
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de Céspedes, Sanchez, Aquije y Vera Tudela, estudia la relacién de la
productividad con la apertura comercial, y encuentra que las empresas
que participan del comercio internacional, ya sea como exportadores y/o
importadores, muestran sistemdticamente una mayor productividad en
comparacion con las que destinan su produccién solo al mercado interno.

No obstante, atin se observan bajos niveles de innovacién en el Perti debido
a carencia de cientificos e instituciones cientificas, falta de coordinacién
entre la universidad y la empresa, y bajo gasto en investigacién y desarrollo
(I&D). En parte, esto se debe a que el apoyo gubernamental es limitado
en este campo y no bien utilizado por las empresas. Segtiin la Encuesta
Nacional de Innovacién en la Industria Manufacturera (2013), el 22% de las
empresas recibi6 algtin apoyo gubernamental, monetario y no monetario,
para actividades de innovacién entre los afios 2009 y 2011. Este apoyo
fue dirigido al personal, a exportaciones y a certificaciones, mas no a la
adopcioén tecnolégica. Como resultado, la tercera parte de las empresas
simplemente no innovan.

Al abrirse la economia al mundo, se exponen los productos locales a la
competencia internacional, especialmente a la proveniente de China. El
capitulo 7, de Castellares Afiazco, evalla empiricamente las estrategias de
competencia implementadas por las empresas exportadoras peruanas de
productos textiles en respuesta a las estrategias de las empresas chinas. Un
resultado notable de dicho capitulo destaca que las empresas exportadoras
peruanas modificaron la calidad de sus productos para competir con
los productos chinos de bajo precio y calidad; es decir, las firmas mds
productivas mejoraron la calidad de sus productos con el objetivo de
diferenciarse de las prendas chinas.

La infraestructura: un mayor desarrollo de esta permite dinamizar otros
sectores de la economia al reducir los costos de produccién. Uno de los
elementos més trascendentales de los mayores ingresos por mineria debido
a términos de intercambio favorables ha sido el destinar los recursos
del canon minero a infraestructura. En dicha linea, el capitulo 6, de
Castillo y Rojas, estudia la relaciéon entre los términos de intercambio y
la productividad total de los factores (PTF) en el Pert, y encuentra que
los choques de términos de intercambio generan importantes ganancias de
productividad, tanto en el corto como en el mediano y largo plazos.

4
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Pese al mencionado caso del sector minero, cabe afirmar que la
infraestructura del Pert en stock y calidad es pobre si se la compara con
el &mbito internacional. Esta mala ubicacién se extiende a las instituciones
publicas en general, y con grandes disparidades entre regiones. Lo que
explica esta carencia y disparidad de infraestructura no es la falta de
recursos, sino la baja ejecucion de la inversién publica y la falta de
coordinacién entre los distintos niveles del gobierno. Asi, los municipios
tienen dificultades en ejecutar su presupuesto de capital, pues afrontan
grandes responsabilidades pero con bajas capacidades. Lo mismo sucede
en el ambito de los gobiernos regionales. A todo ello se suma una innegable
falta de coordinacién, en un contexto en el que la mayoria de los gobiernos
regionales y municipales son elegidos de movimientos regionales y locales,
sin representacion nacional.

Una solucién a la carencia de infraestructura e instituciones efectivas
consiste en redisefiar la descentralizacién, con el propésito de evitar
que grandes responsabilidades caigan sobre gobiernos locales con bajas
capacidades y que se formen caudillos locales que no respondan al interés
nacional.

La educacién: la tasa de escolaridad en el Perti ha venido incrementandose
significativamente, de modo que el acceso a la educacién es un problema
cada vez menor. No obstante, la calidad de la educacion contintia siendo
bastante baja. El Pert ocupa el dltimo lugar en mateméticas, lectura y
ciencias entre los participantes de los eximenes PISA, aplicados desde hace
algunos afios hasta el presente. Ultimamente, se ha observado una mejoria
en el puntaje; sin embargo, no ha sido suficiente y el Perti sigue obteniendo
los peores puestos. Llama la atencién que tales resultados son mds bajos que
los de otros paises con niveles similares de desarrollo. Lamentablemente,
esta baja calidad también se observa a nivel de la educacién superior y de
la capacitacion de los trabajadores.

En el nivel inicial, las habilidades no cognitivas parecen ser relevantes.
Segtin datos de la encuesta del Banco Mundial 2007-2008 para 802 micro-y
pequefias empresas en Lima, Callao, Arequipa, Cusco, Huancayo y Truyjillo,
se obtiene que un 40% de los problemas en la contratacién de trabajadores
idéneos estdn relacionados con aspectos socioemocionales. En esta linea,
el capitulo 8, de Diaz, Arias y Vera Tudela, estima los retornos de las
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habilidades cognitivas y socioemocionales para la poblacién urbana en
edad de trabajar. Encuentran que los trabajadores con habilidad cognitiva
alta perciben ingresos aproximadamente 9% mads altos, y que los retornos
de las habilidades socioemocionales son similarmente positivos.

De vuelta a los exdmenes PISA, un problema saltante es la diferencia de
puntajes entre estudiantes de distintas zonas del Perti. Existe una brecha
equivalente a 4 afios en el promedio de afios de estudio del area rural
con la urbana, y de 2 afios entre la Costa y la Selva. El Pert registra una
de las mayores desigualdades en el desempefio por ubicacion geografica
en América Latina. En el dmbito demogréfico intermedio, el capitulo 9,
de Lavado, Martinez y Yamada, mide la importancia de la calidad de la
educacién superior en los retornos y/o salarios de los trabajadores. Se halla
que los trabajadores egresados de universidades de mayor prestigio tienen
ingresos salariales que en promedio son 80% mayores que sus contrapartes
que asistieron a instituciones de menor calidad en 2012, brecha que se
mantiene independientemente de la carrera que estudiaron.

Los componentes de la productividad permiten mejorar el bienestar de los
trabajadores al mejorar su salario real. En este contexto, en el capitulo 10,
de Paz y Urrutia, se muestra que el bajo dinamismo salarial en el periodo
1998-2012 estéd asociado a la disminucion de los retornos a la educacién vy,
en menor medida, a la experiencia. Ademas, se explora el papel de la oferta
relativa de trabajadores con diferentes niveles de capital humano como
una explicacién de la disminucién de la prima salarial de la educacién;
también, se discuten las implicancias de los cambios en los salarios relativos
de distintos grupos de trabajadores sobre la desigualdad de ingresos, la
participacion laboral y la productividad total de los factores.

Ya saliendo de la educaciéon formal, las deficiencias en la formacion de
capital humano se pueden también enfrentar mediante politicas dirigidas
a los trabajadores. En efecto, las politicas educativas en beneficio de nifios
y jovenes tienen un horizonte de maduracién de mediano y largo plazo,
mientras que en el corto plazo el fomento de la capacitacién laboral parece
la tinica manera para fomentar el capital humano de los trabajadores.
La experiencia internacional y nacional demuestra que la capacitaciéon
puede tener impactos positivos sobre los salarios, la empleabilidad y la
productividad empresarial; sin embargo, la capacitacion laboral en el Pert
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esmuy limitada. En esta linea, el capitulo 11, de Lavado, Rigolini y Yamada,
estudia los retornos de la capacitacién laboral con datos de la década de
2000, y encuentra que el retorno a la capacitaciéon laboral es positivo;
no obstante, como indican los autores, este sistema tiene limitaciones
estructurales que han empujado a un equilibrio ineficiente en el que los
trabajadores cargan con la mayor parte de los costos de capacitacion y
asisten a las instituciones menos eficientes.

La distribuciéon eficiente de recursos: este dltimo componente de la
productividad implica renovacion constante de empresas y sectores
productivos. Para la economia peruana, tres grandes procesos de cambio
resultan claves: transformacién estructural, renovacién de empresas
y formalizacion. La trasformacion estructural requiere cambios en la
participacion sectorial y productividad hacia sectores de manufactura y
servicios con alto valor agregado. La renovacién de empresas es un proceso
duro pero ineludible. Implica la muerte de empresas que son deficientes
o ineficientes, pero al mismo tiempo implica el surgimiento de nuevas
empresas mds eficientes y el crecimiento de las mds productivas.

De otro lado, en cuanto a la formalizacién, partamos del hecho de que
alrededor del 75% del empleo es informal, pero la productividad laboral
en el sector formal es 2.5 veces mds alta que en el informal. Para poner
en perspectiva el asunto, la informalidad peruana es mucho mas alta,
por ejemplo, que la de Chile, que marca solo 40%. Con relaciéon a este
pais, nuestra elevada informalidad se debe, entre otros factores, a servicios
publicos deficientes, a baja educaciéon y produccién de los trabajadores
y, especialmente, a una excesiva carga regulatoria. Entonces, el desafio es
mantener la flexibilidad de la informalidad, pero en un marco de legalidad.
A largo plazo, se deben aumentar las capacidades de los trabajadores
a través de la educacion; a mediano y corto plazo, se debe lograr que
la formalidad se vuelva mds atractiva, aliviando la carga regulatoria y
mejorando los bienes y servicios publicos.

Vistos individualmente, los once capitulos que conforman este libro
estudian la productividad desde una perspectiva distinta. No es, sin
embargo, una vision desarticulada. Por el contrario, cada capitulo es
una pieza de un engranaje efectivo y contundente, que se aprecia
una vez ensamblado el conjunto del libro. Aplicado al campo de la
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politica econémica, este volumen muestra el camino para confrontar la
baja productividad del Perti: un camino que entiende el problema, que
complementa perspectivas y que coordina acciones.



CapiTuLO 1

LA PRODUCTIVIDAD EN EL PERU: UN PANORAMA GENERAL

Nikita Céspedes, Pablo Lavado y Nelson Ramirez Ronddn'

Resumen: En este capitulo se revisan las principales caracteristicas de la productividad en el Peri.
Desde una perspectiva mundial, resaltamos la alta brecha negativa de productividad que tiene el
Perii respecto a las economias desarrolladas, lo que se explica por brechas de infraestructura, de
capital humano y de estabilidad macroecondmica. Desde una perspectiva micro, la productividad
medida como el capital humano es baja a lo largo del ciclo de vida de los trabajadores por la poca
inversion: la produccién de habilidades en la etapa preescolar es baja; la provisién de educacién, al
igual que sus retornos, es baja en sus tres niveles; y la capacitacién en el trabajo tiene baja cobertura
y es de baja calidad. Si bien la discusion debe ser mds amplia, pues los elementos que determinan
la productividad son muy diversos, se pone énfasis en la contribucién sobre el conocimiento de la
productividad de los articulos que forman parte de este libro.

1.1 INTRODUCCION

La productividad constituye una de las variables fundamentales que
determinan en el largo plazo el crecimiento y/o desarrollo econémico de
un pais. En palabras de Krugman (1994: 11):

“La productividad no lo es todo, pero lo es casi todo en el largo plazo.
La habilidad de un pais para mejorar sus estdndares de vida depende

1 Los autores agradecen a Reegan Orozco y Margoth Rivera por su invaluable ayuda en este proyecto; también agradecen a Milenka
Moschella por la revisién del capitulo. Los puntos de vista de este documento corresponden a los autores y no necesariamente a la
institucion a la cual se encuentran afiliados. Los posibles errores de este trabajo son responsabilidad de los autores.

Nikita Céspedes <nikita.cespedes@bcrp.gob.pe> es investigador en la Subgerencia de Investigacion del Banco Central de Reserva
del Peru; Pablo Lavado <p.lavadopadilla@up.edu.pe> es profesor e investigador de la Universidad del Pacifico; y Nelson Ramirez
Rondan <nelson.ramirez@bcrp.gob.pe> es investigador en la Subgerencia de Investigacion del Banco Central de Reserva del Peru.
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casi enteramente de su habilidad de aumentar su produccién por
trabajador”?.

El crecimiento econémico de un pais en el largo plazo puede darse por la
cantidad de factores de produccién y por la eficiencia en el uso de estos. En
el corto plazo, la oferta de factores de produccion estd solamente limitada
por los costos que estos tienen, mientras que en el largo plazo es posible
inferir el agotamiento de determinados factores; este es el caso del factor
trabajo. En el corto plazo es posible discutir sobre la importancia de la
cantidad de trabajadores y dela oferta de horas trabajadas por trabajador en
alguna fase de los ciclos econémicos; sin embargo, en el largo plazo existen
limitaciones de tipo demogréfico y/o biol6gico al crecimiento continuo de
la oferta del factor trabajo. Donde no existen limites claros es en el caso
de la productividad; la revolucién industrial ha demostrado que este es el
caso. Las economias pueden producir méds unidades de producto con una
misma cantidad de factores si estos son utilizados de manera maés eficiente,
es decir si la productividad de los factores es mayor. El ejemplo natural
en este caso son las innovaciones que, por construccién, no tienen limites
naturales.

La literatura internacional ha documentado que el desarrollo econémico
estd positivamente relacionado con el crecimiento de la productividad. Esta
correlaciéon alcanza, ademads, a otras esferas del desarrollo econémico: asi,
por ejemplo, mayores niveles de ingreso, reduccién de la pobreza y sistemas
politicos mds desarrollados, reportandose incluso efectos sobre la reducciéon
de niveles de crimen y violencia®>. Dado que la productividad es un
importante determinante del crecimiento de largo plazo, la preocupacién
de cémo mejorar sostenidamente este indicador ha ocupado el esfuerzo de
investigadores y hacedores de politica a nivel internacional.

En el Perd, los estudios representativos son consistentes con el rol
preponderante que debe tener la productividad en el crecimiento
econdmico de largo plazo. Un ejercicio simple de contabilidad del
crecimiento es ttil para diagnosticar la importancia relativa de los factores

2 La traduccion es nuestra.
3 Véanse Barro (1996); Easterly (1999); Dollar y Kraay (2002); y Fajnzylber et al. (2002).
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de producci6n en el crecimiento econémico*. La economia peruana registrd
un crecimiento econémico de 3.2% entre 1980 y 2014; el factor trabajo ha
contribuido con 0.9%, el factor capital ha contribuido con 1.9% y el restante
0.4% se debe a la productividad de los factores. Al desagregar por décadas,
la contribucién de la productividad en el crecimiento econémico se ha
venido incrementado sistemdaticamente; de este modo, y en la década de
mayor crecimiento econémico (2001-2010), la productividad contribuyé
con 2.9%. Las proyecciones para los préoximos 20 afios, periodo en el cual
se espera que el PBI per cépita sea similar al promedio de las economias
desarrolladas y se alcance el nivel de desarrollo deseado (30,000 d6lares en
paridad de poder de compra), ponen a la productividad en un escenario
preponderante. En este lapso, si se considera un crecimiento anual de los
factores trabajo y capital de 1% y 4%, respectivamente, la productividad
deberia crecer a una tasa de 3.2%, nivel muy por encima de las tasas
histéricas de crecimiento de productividad que el Perti ha tenido (0.7%
en el periodo 1951-2014).

Pero ;cudles son los determinantes de la productividad en el Pera? ;Qué
variables de este grupo es posible fomentar en el corto plazo y qué
otras en el largo plazo? Si bien no existe una regla exacta al respecto,
existen documentos dispersos que localmente ayudan a responder estas
preguntas. En este libro se presenta una colecciéon de estudios recientes
sobre la productividad en el Perti; consideramos que una recopilaciéon
de los estudios recientes contribuird a mantener vigente la discusion
preponderante que deben tener la productividad y sus determinantes en
las proyecciones de largo plazo que deben guiar el camino del Pert hasta
que sea considerado una economia desarrollada.

Este primer capitulo tiene por finalidad presentar los principales hechos
estilizados sobre la productividad en el Perti. Se presenta, en primer lugar,
la visién agregada de la productividad utilizando un modelo simple que
relaciona la productividad con sus principales determinantes. Este modelo
captura las brechas de productividad de los paises en desarrollo similares
al Pert respecto a las de los paises desarrollados, estructura que permite
identificar los principales determinantes de esta brecha. Este modelo se

4 Este ejercicio basico considera el PBI real (nuevos soles de 2007), la inversion bruta fija (nuevos soles de 2007) y a la poblacién como
medida de trabajo. El capital se construye a través del método de inventario perpetuo, donde se asume una tasa de depreciacion de
5%, y para la contabilidad del crecimiento se asume que las participaciones del trabajo y del capital son ambas 0.5.
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utiliza para fundamentar los elementos que deben tener prioridad en la
intervenciéon y que permitan cerrar las brechas de productividad entre una
economia como el Pert y las economias desarrolladas.

Sobre los determinantes de la productividad a nivel microeconémico,
se hace uso de los diversos estudios de las principales variables que
determinan el capital humano de los trabajadores a lo largo de las
tres etapas que definen el ciclo de vida de estos: la etapa preescolar,
donde resalta la produccién de habilidades; la etapa escolar, con sus tres
niveles, donde se producen fundamentalmente afios de educacién y/o
especializacién; y la etapa laboral, donde los trabajadores acumulan capital
humano por la experiencia y mediante los programas de capacitacion
laboral. El enfoque del ciclo de vida para el estudio de la produccién
de capital humano es fundamental pues existen complementariedades
entre las tres etapas de produccién de capital humano que pueden
ser aprovechadas por los programas de intervencién que fomenten
el crecimiento de la productividad de manera sostenida. En términos
agregados, la inversion peruana en estos tres componentes es baja (2.7% del
PBI de gasto en educacién) comparada con estdndares internacionales, por
lo que es imprescindible, a mediano y largo plazo, incrementar la inversiéon
en educacién a niveles cercanos a los de los paises de la OCDE (6% del PBI),
que permitan tener resultados tangibles en términos de mayor produccién
de capital humano y productividad en las tres etapas del ciclo de vida.

Aparte de esta breve introduccion, este capitulo se divide de la siguiente
manera. La seccién 1.2 discute la definicién de la productividad y presenta
datos de este indicador a nivel mundial, enfatizando la posicién relativa
del Perd. La seccién 1.3 discute los determinantes de la productividad a
nivel macroeconémico. La seccién 1.4 discute los determinantes a nivel
microeconémico. En la seccién 1.5 se presenta una breve resefia de cada
capitulo del libro destacando la contribucién de cada uno de ellos. En la
seccion 1.6 se presentan las conclusiones.

1.2 ¢ QUE ES Y COMO SE MIDE LA PRODUCTIVIDAD?

La productividad es una medida de la eficiencia en el uso de los factores en
el proceso productivo. Si una economia produce con un tinico factor, como
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el trabajo, la productividad puede entenderse como la cantidad de producto
por unidad de trabajo, comtinmente denominada “productividad laboral”.
Segtin esta definicién, un trabajador con mayor productividad producira
mas unidades del producto. Cuando la economia es mas compleja y tiene
maés factores de produccién (como el capital y el trabajo), se utiliza un
indicador mdas complejo conocido como la productividad total de factores
(PTF), término que resume la capacidad (o eficiencia) que tienen estos dos
factores de producir bienes y servicios de manera combinada.

Una caracteristica importante de la productividad es que esta variable no
es directamente observable, razén por la cual la aproximacién que se tome
para identificarla dependerd del enfoque usado y de los supuestos sobre el
numero de factores de produccién y sobre la funcién de produccién (FP)
subyacente considerada. El indicador de productividad mas conocido es
el producto por trabajo, que se mide como el producto bruto interno (PBI)
por hora trabajada o por persona empleada. Otro indicador de amplio
uso es la PTF, la que se estima, siguiendo el tradicional enfoque de Solow
(1957), como el residuo luego de descontar del crecimiento econémico la
contribucién ponderada de los otros factores de produccion considerados
(capital, trabajo, insumos intermedios, etc.). Un método alternativo para
estimar la PTF es el enfoque dual, método popularizado por Hsieh (2002),
que no depende de la forma funcional de la FP y que utiliza informacién
del crecimiento de los precios de los factores de produccion.

Los estimados de la productividad en el Perti sugieren la existencia
de brechas significativas de este indicador respecto a las economias
desarrolladas. La productividad laboral promedio del Pert en la década
2004-2013 es cinco seis veces menor que la productividad de los Estados
Unidos y cinco veces menor que la productividad de Alemania®. Otra
caracteristica de la productividad es que esta altamente correlacionada con
el ciclo econémico, como se muestra en el gréfico 1.1, regularidad que se
mantiene si se considera la productividad laboral o la PTF y para distintas
fuentes de informacién®. Destaca en este contexto el crecimiento de la
productividad desde inicios de la década de 1990 (véase el gréfico 1.2).

5 Productividad laboral medida como PBI en US$ de 1990 sobre horas trabajadas; datos de The Conference Board.

© Las fuentes de informacién consideradas son Penn World Table, que proporciona la informacion a través de la paridad de poder de
compra (PPC) per cépita, convertida a precios internacionales, medida en unidades de trabajo por persona o por horas trabajadas,
de 189 paises y territorios para los afios 1950-2010. La Organizacién Internacional del Trabajo (OIT) utiliza indicadores de trabajo en
el mundo; a nivel internacional, nacional y regional. Esta fuente incluye los datos de 200 paises desde el afio 1980 hasta 2013.
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GRrAFICO 1.1 Indicadores de productividad en el Perii

(a) Productividad laboral (B) Productividad total de los factores
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Nortas: panel (a): PBI en US$ de 1990 sobre horas trabajadas. Panel (b): PTF a precios constantes (indice
2005=1).
FuENTE: elaboracién propia.

GRAFICO 1.2 Crecimiento de la productividad a nivel mundial, 1990-2010
(a) Productividad laboral (B) Productividad total de los factores
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Nortas: se reporta la tasa de crecimiento promedio anual de los indicadores de productividad en el
periodo 1990-2010. Se presenta a todos los paises con datos disponibles en el periodo considerado. Para
fines de ilustracién, se ordenan los paises de menor a mayor tasa de crecimiento de la productividad.
Se omite el nombre de los paises en el eje de abscisas.

FuENTE: elaboracién propia.

Es rescatable, ademds, que la tendencia creciente de la productividad ha
sido superior al promedio de las economias de la region en el periodo
comprendido entre los afios 2000 y 2010. La productividad laboral en
este lapso crecié6 a una tasa promedio anual de entre 1.5% y 3.5%,
segiin The Conference Board y Penn World Table, respectivamente. Este
crecimiento fue ligeramente inferior si se considera la PTE, entre 0.5% y
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2%, segin Penn World Table y The Conference Board, respectivamente.
Estos estimados siguen estdndares internacionales que buscan hacer
comparables los estimados de los paises; ademds, estos estimados son
aproximadamente similares a los reportados por estudios locales recientes,
donde la productividad (PTF) creci6 entre 1.0% y 2.8% en similar periodo
(véanse Céspedes et al. 2016a; Céspedes y Ramirez Rondan 2016; Ministerio
de Economia y Finanzas 2013).

El crecimiento de la productividad en periodos recientes es auspicioso;
sin embargo, los niveles actuales de la PTF son atn bajos e inferiores
a los registros histéricos de este indicador, evidenciando el potencial
que existe para su crecimiento. La productividad mads alta se alcanzé
en la década de 1970 y el punto de menor productividad se alcanzé
a inicios de la década de 1990. Desde una perspectiva agregada, esta
tendencia decreciente de la PTF podria atribuirse a las sucesivas crisis
que activaron de manera negativa los diversos determinantes (tanto macro
como micro) de la productividad, que se mencionan méas adelante. Del
altimo episodio de crecimiento de productividad que se experimentd
desde inicios de la década de 1990, destaca el impulso que este indicador
tomo por las diversas reformas estructurales implementadas a inicios de
dicha década. Posteriormente, la productividad ha seguido una tendencia
creciente desde inicios de la década de 2000, basicamente empujada por
los determinantes del crecimiento econémico de estos afios, que son la
estabilidad macroeconémica y el favorable contexto internacional. Durante
estos dltimos afios de crecimiento, la variable fundamental que es la
educacién, que determina el crecimiento de la productividad y/o el capital
humano de largo plazo, se ha mantenido sin muchos cambios que resaltar
(la inversiéon en educacion se ha mantenido sisteméaticamente por debajo de
3% del PBI). Esta es la gran ausente en las diversas reformas implementadas
por el Estado peruano en décadas recientes.

1.3 DETERMINANTES DE LA PRODUCTIVIDAD CON DATOS AGREGADOS

¢(Cudles son las variables que determinan las diferencias de productividad
entre paises? Para responder esta pregunta se estima un modelo que
permite medir la importancia de los principales determinantes de las
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tasas de crecimiento de la productividad; para este propésito se utilizan
datos agregados en una muestra que agrupa a los principales paises del
mundo. Ello considerando que se trata de una muestra basicamente de
corte transversal con pocas observaciones a lo largo del tiempo, con lo cual
el modelo de regresion utilizado basicamente explica las diferencias en la
tasa de crecimiento de la productividad de las economias desarrolladas
respecto a las economias con menores niveles de productividad. El
enfoque sigue de cerca a los trabajos que buscan explicar las fuentes y/o
diferencias del crecimiento econémico entre paises en el mundo; véanse,
por ejemplo, Barro (1996), Levine y Renelt (1992), y Loayza et al. (2005), entre
otros. Como se mencioné anteriormente, este modelo permite ilustrar las
diferencias en la productividad de los paises desarrollados respecto a los
paises en desarrollo como el Perti, con esta consideracién: las brechas de
productividad de los paises en desarrollo se deben a las brechas en los
determinantes considerados, lo cual permite hacer una lista de prioridades
en términos de recomendaciones de politica que ayuden a cerrar las brechas
consideradas.

MODELO ECONOMETRICO

La ecuacién que determina la tasa de crecimiento de la productividad g;
es la siguiente”:

Qit = Oir—1 + BXit + a; + €, (1.1)

donde yi;—1 es el PBI per capita en el periodo t — 1 en el pais i. Esta
formulacién considera que las condiciones iniciales de desarrollo son
relevantes para explicar la tasa de crecimiento de la productividad,
con lo cual esta formulaciéon se puede interpretar como un modelo de
convergencia condicional en productividad. X;; representa un conjunto de
variables que explican la tasa de crecimiento de la PTF; a; es el efecto
fijo especifico de cada pais, término que es no observable y que captura
la heterogeneidad especifica de cada pais que no cambia a lo largo del
tiempo; €;; es el término de error. Finalmente, 0 y  son los pardmetros por
ser estimados®.

7 Ramirez-Rondan y Aquino (2006) estiman un modelo similar para dieciocho paises de Latinoamérica.

8 El modelo se estima por el método de maxima verosimilitud para modelos con datos de panel dinamico con efectos fijos de Hsiao
et al. (2002), que presenta un menor sesgo de los parametros estimados en comparacién con el tradicional método generalizado de
momentos.
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MUESTRA Y VARIABLES

La muestra corresponde a 55 paises para los cuales existe informacién
disponible en el periodo 1960-2010. Las estimaciones se refieren
basicamente al largo plazo, razén por la cual se controla (como es usual) la
probable influencia del ciclo econémico al considerar datos con periodos
promedios de 5 y 10 afios. El crecimiento de la productividad total de los
factores es el crecimiento promedio del quinquenio o decenio de la PTF a
precios constantes de cada pais (2005=1) estimados por el Penn World Table.
Entre las variables explicativas de la productividad se analiza el conjunto
de variables que considera la literatura que estudia los determinantes del
crecimiento econémico. Este procedimiento se sustenta en que la literatura
de crecimiento econémico ha identificado un conjunto de variables que
explican el crecimiento del producto directamente y/o indirectamente a
través de una de sus fuentes, como es la productividad total de los factores.
Los determinantes del crecimiento de la PTF considerados son similares
a los considerados por Levine y Renelt (1992) y por Loayza et al. (2005),
los cuales se dividen en cuatro grupos: convergencia transicional, politicas
estructurales, politicas de estabilizacién y condiciones externas.

Convergencia transicional.- Una de las principales caracteristicas del
modelo de crecimiento neoclasico, y de todos los modelos que exhiben
dindmica transicional, es que la tasa de crecimiento depende de la posiciéon
inicial de la economia. La hipétesis de convergencia transicional sostiene
que, ceteris paribus, paises pobres y de baja productividad pueden crecer
mas rdpido (innovando o imitando modos de produccién y tecnologia)
que paises ricos, ello debido a los retornos decrecientes a escala en la
produccién. Para tomar en cuenta la posicion inicial de la economia como
elemento que condiciona el crecimiento de la productividad, se incluye
el nivel del PBI per cédpita real al inicio de cada quinquenio o decenio,
obtenido del Penn World Table.

Politicas estructurales.- El tema subyacente de la literatura de crecimiento
endégeno es que la tasa de crecimiento econdémico puede ser afectada
por politicas publicas. La literatura considera las siguientes variables que
capturan el componente estructural de la productividad (Barro 1991; Levine
et al. 2000):

17



PropucTIviDAD EN EL PERU: MEDICIéN, DETERMINANTES E IMPLICANCIAS

e Capital humano. Lucas (1988) sostiene que el capital humano cumple un
rol crucial en el crecimiento econémico, pues este no solo complementa a
los otros factores de produccién sino también determina las innovaciones
tecnoldgicas de paises productores de ellas, asi como modos de
produccién mds eficientes. Ademas, facilita la absorciéon de tecnologia
y procesos de produccion mds eficiente de paises que no producen
tecnologia (Loayza et al. 2005). Para capturar el efecto del capital humano
se considera el indice al inicio de cada periodo construido por el Penn
World Table. Este indice considera los afios de escolaridad de Barro y Lee
(2010) ponderados por los retornos sociales a la educacién estimados por
Psacharopoulos (1994).

e Apertura comercial. Loayza et al. (2005) indican que la literatura pone
atencién en cinco canales a través de los cuales el comercio afecta el
crecimiento, dos de los cuales son a través de la productividad total de
los factores: (1) difusién tanto de la innovacién tecnolégica como de las
mejoras en la préctica gerencial a través de interacciones mas fuertes
con firmas y mercados externos; y (2) reduccién de los incentivos para
las firmas a realizar actividades rentistas que son improductivas y poco
eficientes. Para tomar en cuenta esta variable, se considera el volumen
del comercio (exportaciones mas importaciones) sobre el PBI, obtenidos
del Penn World Table.

e Infraestructura publica. La infraestructura no solo afecta el crecimiento
econémico de largo plazo como un factor de produccién, sino también
mejorando la productividad total de los factores, pues un mejor
desarrollo de la infraestructura reduce los costos de producciéon
(transporte, comunicaciones, etc.) y, por ende, hace mads eficientes a
los demds sectores productivos de la economia. Siguiendo a Loayza
et al. (2005), se considera a las telecomunicaciones medidas como
principales lineas telefénicas per cdpita, datos que son obtenidos de
World Development Indicators y de Chang et al. (2009). Otras medidas
que pueden utilizarse son la capacidad de generacion eléctrica o
facilidades de transporte; Loayza et al. (2005) encuentran que dichas
medidas estdn altamente correlacionadas con las lineas telefénicas per
cdpita, por lo que brindarian resultados cualitativamente similares.

Politicas de estabilizacién.- Las politicas de estabilizacién no solo afectan
las fluctuaciones ciclicas sino también el crecimiento de largo plazo. En
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efecto, un argumento es que las variables de estabilizacién macroeconémica
tienen impacto tanto sobre el ciclo econémico como en el desempefio de
largo plazo de la economia (Fischer 1993). Politicas monetarias, fiscales
y financieras que contribuyan a estabilizar el entorno macroeconémico
y reducir las crisis son importantes para el crecimiento de largo plazo,
pues reducen la incertidumbre. Dicha reduccién incentiva la inversién
de las empresas y permite a los agentes concentrarse en actividades més
eficientes. Las siguientes variables son los indicadores de estabilizacién:

e Politicas de estabilizacién macroecondémica, o estabilidad de precios, la
que se captura mediante la tasa promedio de la inflacién correspondiente
a cada pais. Periodos de alta inflacién distorsionan el sistema de precios
relativos, haciendo menos eficientes los mecanismos de intercambio y
produccién. Para tomar en cuenta esta variable se considera la inflacién
del indice de precios al consumidor; para Argentina, Brasil, Chile, Reino
unido, Corea del Sur, Senegal, Venezuela y Ttinez, se tom¢ el deflactor
del PBI. Los datos son obtenidos de World Development Indicators.

e Volatilidad de la tasa de crecimiento del PBI. Ramey y Ramey (1995)
muestran que existe una relaciéon negativa entre la volatilidad del
crecimiento del producto y la tasa de crecimiento promedio del producto.
De manera similar a la inflacién, una alta volatilidad del producto genera
distorsiones en la asignacion eficiente de los recursos de la economia, y
por ende en la productividad total de los factores. Para tomar en cuenta
esta variable, se considera la desviacion estdandar del crecimiento del PBI
real per cépita dentro de cada quinquenio o decenio.

e Frecuencia de crisis bancarias sistémicas, las cuales son estudiadas por
Laeven y Valencia (2013). La no presencia de crisis bancarias permite el
desarrollo de los mercados financieros; mercados que facilitan de manera
mas eficiente la identificacién de proyectos de inversién lucrativos y
la movilizacién de ahorros hacia ellos (Loayza et al. 2005). Las crisis
bancarias destruyen el sistema de asignacion eficiente de los recursos
a proyectos nuevos de inversiéon productivos y ademds distorsionan el
financiamiento de proyectos lucrativos existentes. Entonces, se construye
una variable como la frecuencia de afos de crisis bancarias, cdlculo con
base en Laeven y Valencia (2013).
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Finalmente, se incluyen dos variables indicadoras regionales, una para
pafses de Latinoamérica y la otra para los paises del Africa subsahariana.
Dichas regiones muestran un menor desarrollo en comparaciéon con otras
regiones, por lo que el crecimiento de la PTF puede haber sido afectado por
factores idiosincraticos regionales como el clima, los conflictos sociales, los
regimenes de gobierno (dictaduras), etc. Otras variables identificadas en la
literatura de crecimiento econémico que también afectarian el crecimiento
de la PTF son la carga administrativa de gobierno, el desarrollo del
sistema financiero, las instituciones, las condiciones externas (términos de
intercambio, tasas de interés mundial y flujo de capitales), etc. No obstante,
en este estudio no se consideran dichas variables, principalmente por falta
de disponibilidad de datos para todos los paises.

REesuLtAaDOS

Los resultados, que se muestran en el cuadro 1.1, enfatizan la relevancia de
las variables explicativas consideradas como determinantes de la tasa de
crecimiento de la productividad en la ecuacién 1.1. Las brechas que existen
entre las economias desarrolladas en términos de las variables explicativas,
por ejemplo el capital humano, explican las brechas que existen en términos
de la productividad entre estas dos regiones. En este contexto, solucionar
el problema de la baja productividad de las economias en desarrollo debe
empezar por, y/o continuar con, cerrar las brechas de los determinantes
considerados.

En términos mds detallados, tanto las politicas estructurales como las
politicas de estabilizacion tienen efectos significativos sobre el crecimiento
de la productividad. Las politicas estructurales, como capital humano,
apertura comercial e infraestructura publica, tienen un efecto positivo y
significativo sobre el crecimiento de la productividad. Por ello, paises
de ingresos medios como el Perti deben hacer un esfuerzo importante
de invertir en educacién, integrarse mas al mundo y realizar una
fuerte inversién en el desarrollo de infraestructura ptblica. Del mismo
modo, las variables relacionadas con falta de politicas de estabilizacion
resultan negativas y significativas para explicar el crecimiento de la PTF.
Aquellos paises que tienen politicas que previenen riesgos de inestabilidad
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macroeconémica y crisis bancarias sistémicas, permiten un adecuado y
eficiente mecanismo de asignacién de precios, recursos y decisiones de
inversiéon. Ademads, aquellos paises con alta inestabilidad generan una
alta incertidumbre, la cual frena decisiones de inversién y adopcién de
procesos de produccién mds eficientes, asi como una mayor transferencia
tecnoldgica’.

CuaDRroO 1.1 Resultados de la estimacién (la variable dependiente es el crecimiento de la

PTF)
Promedios Promedios

Variables explicativas: de 5afios  de 10 afios
Convergencia transicional -5.294 -3.666
(PBI per cépita inicial, en logs) (0.380) (0.423)
Politicas estructurales

Capital humano 2.439 1.514

(Escolaridad por sus retornos, en logs) (1.233) (1.415)

Apertura comercial 0.992 0.469

(Volumen de comercio / PBI, en logs) (0.338) (0.398)

Infraestructura ptiblica 1.087 0.959

(Lineas telefénicas per cépita, en logs) (0.227) (0.252)
Politicas de estabilizacién

Inestabilidad de precios -0.457 -0.437

(Tasa de inflacion, en semi-logs) (0.078) (0.108)

Inestabilidad econémica -0.122 -0.118

(Desv. est. del crecimiento del PBI anual) (0.035) (0.069)

Crisis bancarias sistémicas -0.793 -0.405

(Frecuencia de afios bajo crisis: 0-1) (0.336) (0.494)
Variables regionales

Latinoamérica y el Caribe -0.183 -0.201

(1 si el pais pertenece a dicha regién) (0.065) (0.157)

Africa subsahariana -0.498 -0.706

(1 si el pais pertenece a dicha regién) (0.100) (0.235)
Ntumero de paises 55 55
Ntuimero de periodos 10 5
Observaciones usados en la estimacién 495 220
Negativo de la verosimilitud (logaritmo) 884.6 350.2

Noras: errores estdndar entre paréntesis. El modelo se estima por el método de méxima verosimilitud
para modelos con datos de panel dindmico con efectos fijos.
FuENTE: elaboracién propia.

9 Si bien estadisticamente los resultados son interesantes, debe tomarse en consideracion que existen limitaciones del método
implementado que la literatura ha enfatizado. Véase, por ejemplo, Brock y Durlauf (2001) para una descripcién detallada de las
limitaciones de los procedimientos.
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1.4 LA PRODUCTIVIDAD A NIVEL MICROECONOMICO

La productividad como se ha descrito en las secciones anteriores del
documento corresponde al promedio de cada pais. No considera, en
este sentido, la heterogeneidad que este concepto abarca. Para estudiar
la productividad a nivel de los trabajadores se requiere una definicién
operativa, que segtin la literatura es el salario por hora!’. En los libros de
texto, la remuneracion de los trabajadores se relaciona con la productividad
de estos, lo cual en un mundo ideal corresponde a la participacion de cada
trabajador en el valor de cada unidad producida.

Los registros de este indicador en el Perti sugieren un comportamiento
promedio similar, en términos de la tendencia a lo largo del tiempo, a
lo reportado en la seccién anterior cuando se utilizaron datos agregados
para los afios que se inician en 2000; previamente a estos afios no se tiene
disponible una serie comparable de salario por hora, aunque un indicador
de remuneraciones mensuales para ejecutivos y empleados del Ministerio
de Trabajo sugiere una tendencia similar a la del PBI y de la productividad
desde la década de 1970. Con fines ilustrativos, el grafico 1.3 muestra las
principales caracteristicas del salario por hora desde el afio 2001 para Lima
Metropolitana:

e Elsalario por hora tiene una tendencia creciente mayor que la del PBI, con
una tasa de crecimiento promedio anual de 6%, y con ligeras diferencias
en el crecimiento segln categorias, pero cercanas a este valor promedio
en todas las categorias que muestra el grafico.

e Las brechas salariales segtin las diversas categorias sugieren diferencias
de productividad que son persistentemente similares en todo el periodo
de muestra.

e Las brechas son mayores hacia el final de la muestra,y los grupos en los
que los salarios crecen a una tasa mayor que el promedio son el de los
hombres, el de las personas de mayor edad, el de los mds educados y el
sector construccion.

10 E| supuesto fundamental de este procedimiento es que la productividad marginal del trabajo es igual al salario, lo cual solo se
cumple en un contexto de competencia en el mercado laboral. Sin embargo, se debe mencionar que la existencia de fricciones y/o
distorsiones en este mercado puede hacer que los salarios no reflejen totalmente la productividad de los trabajadores.
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Los salarios crecen a una tasa mayor desde el afio 2007 en adelante; en
los periodos previos a este afio, los salarios crecieron a tasas bajas.

GRrAFICO 1.3 Salario por hora
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FuENTE: elaboracién propia.

es

La pregunta que emerge, naturalmente, de estos datos es si los hechos

tilizados mencionados son representativos de la productividad laboral.

En un contexto competitivo la respuesta es si, mientras que en un entorno
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con fricciones relevantes en el mercado laboral las diferencias seran
mayores, aunque si se considera que estas fricciones no cambian en el
tiempo, lo que se cumple cuando el mercado laboral en cuestion no esta
expuesto a reformas relevantes en el tiempo, las tasas de crecimiento de los
dos indicadores estarian altamente correlacionadas. En el caso del Perd, las
diferencias que subsisten entre las tasas de crecimiento de la productividad
laboral (descontando por horas trabajadas) que se mostraron en la seccién
anterior y las tasas de crecimiento de los salarios por hora son menores
de 1%, con lo cual es razonable considerar que la tasa de crecimiento del
salario por hora es un indicador aproximado de la tasa de crecimiento de
la productividad laboral.

LA FUNCION DE PRODUCCION DE CAPITAL HUMANO

El estudio del salario por hora como indicador de productividad laboral
ha ocupado histéricamente a un gran ntimero de investigadores que se
han concentrado en gran medida en la estimacién de las variables que
influyen en el salario por hora, haciendo uso en la mayoria de los casos de
la denominada ecuacién de Mincer, desde Mincer (1958), que es la funcién
de produccién de capital humano maés estudiada en la economia junto con
la ecuacion de Ben-Porath (1967). La ecuacién de Mincer tiene la siguiente
forma:

log(wit) =a;+ gblsz- + IPZEit + I]ZJ3E12t + I][J4Xit + ¢5Xi + int + Vi, (1.2)

donde wj; es el salario y/o ingreso por hora de la persona i en el periodo ¢,
S; representa los afios de educacién, X;; es la edad, Ej; representa los afios
de experiencia en el trabajo, y Z;; representa a los otros determinantes del
salario que se pueden observar, como edad, género, etc. El término 4; es
la habilidad y v;; representa el conjunto de variables no observables que
contribuyen al salario de los trabajadores.

Los determinantes del salario son diversos, como la ecuacién 1.2 muestra.
La literatura internacional ha documentado la importancia de cada uno
de ellos mediante diversos estudios empiricos. Estos ejercicios se han
encargado de mostrar que las diversas variables que componen la ecuacién
1.2 dependen de la eleccién 6ptima de las personas en las diversas etapas
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de su vida, desde que nacen hasta que alcanzan la edad del retiro del
mercado laboral. Desde esta perspectiva, la eleccién de esas variables
depende de la influencia de diversos elementos a los que estdn expuestos
los trabajadores; estos van desde las preferencias de las personas hasta
variables de politica que dependen del accionar del gobierno. El caso de
los afios de educacién es un ejemplo muy ilustrativo; en este caso, las
personas eligen 6ptimamente cudntos afios de educacién alcanzar con base
en restricciones que van desde las impuestas por el hogar (por ejemplo,
restricciones financieras), hasta variables como la disponibilidad de centros
de educacién, que en su mayoria son provistos por el gobierno y/o por el
sector privado. Las personas, o los padres cuando se trata de etapas muy
tempranas, toman decisiones de este tipo a lo largo de todo el ciclo de
vida. El marco conceptual que abarca la funciéon de capital humano es
atil, en este sentido, para racionalizar los diversos &mbitos que ocupan las
decisiones de las personas a lo largo de su vida. En esta seccién se describen
brevemente estos &mbitos mediante la descripcion de las diversas variables
que componen directa e indirectamente la ecuaciéon de capital humano de
Mincer.

HABILIDAD: LA ETAPA PREESCOLAR

La habilidad como determinante de la productividad es uno de los
pardmetros profundos de la funcién minceriana. Esta variable es no
observable y representa la capacidad de aprendizaje y desenvolvimiento
de los trabajadores, que se adquiere, usualmente, en etapas tempranas
de la vida; es decir, antes de que los trabajadores inicien su vida laboral.
La educacién inicial, la educacién primaria, la educacién secundaria y
superior, y aspectos relacionados con la habilidad de los padres son los
elementos que, segtn la literatura, definen la habilidad de los hijos en el
trabajo.

La formaciéon de habilidades es un proceso dindmico que ocurre en
las diferentes etapas del ciclo de vida de las personas (Heckman 2000;
Carneiro y Heckman 2003; Cunha et al. 2006). De este modo, es posible
argumentar que las habilidades aprendidas en una etapa de la vida afectan
la productividad y el aprendizaje en etapas posteriores. Las habilidades,
especialmente las cognitivas o de aptitud, son un determinante importante
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del logro educativo y de los resultados en el mercado laboral; estas
habilidades se aprenden mayormente en edad temprana pero tienen efectos
permanentes. Con lo cual, la evidencia empirica recomienda que cuando
se pierden las oportunidades de formacién de estas habilidades en edad
temprana, la recuperaciéon en etapas posteriores de la vida puede ser
costosa y prohibitiva (Knudsen 2006). Los trabajos de Cunha y Heckman
(2010) sugieren que el desarrollo cognitivo alcanzado en etapas tempranas
define en gran parte el desempefio posterior de las personas. En términos
agregados, estudios como los de Restuccia y Urrutia (2004) sugieren que
una parte importante de la persistencia y desigualdad en la distribucién de
los salarios se debe a la inversion en la produccion de habilidades.

La literatura nacional que estudia la ecuacién de Mincer es diversa, aunque
las dificultades en la implementacién de los métodos de estimacién hacen
que las implicancias que se desprenden de las estimaciones no sean
robustas. Esta conclusién poco alentadora responde a las limitaciones de
las fuentes de informacién requeridas para estimar los diferentes aspectos
de la funcién de produccién de capital humano, limitacién que se extiende
a casi todas las economias en desarrollo. Asi, por ejemplo, los datos de
las encuestas de hogares (Enaho, Enniv) no consideran indicadores de
habilidad, con lo cual la identificacién de los pardmetros estimados de la
ecuaciéon de Mincer se ven severamente afectados. Solo recientemente, y
con la implementacién de dos encuestas (Nifios del Milenio y del Banco
Mumdial)11 es posible inferir la habilidad de los nifios y trabajadores,
con lo cual es posible estimar ecuaciones de capital humano, aunque las
limitaciones de cobertura no permiten hacer atin un diagnéstico agregado
sobre la dinamica de las habilidades en el Perti. Diaz et al. (2016) y Yamada
et al. (2013) hacen una contribucién a la literatura peruana al usar estas
bases de datos y medir la significativa contribucién de las habilidades en
los salarios de los trabajadores.

ANOS DE EDUCACION: LA ETAPA ESCOLAR

Los afios de educaciéon es otra de las variables fundamentales de la
productividad. Este es un indicador natural del capital humano en los

11 Estudio de los Nifios del Milenio, que recoge informacién de habilidades de nifios, y Encuesta Nacional de Habilidades y Mercado
Laboral del Banco Mundial, que recoge informacion sobre habilidades para individuos en edad de trabajar del area urbana.
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andlisis mas agregados y representa la productividad con la cual se inicia la
vida laboral luego de haber dejado las aulas, segtin el nivel educativo que se
haya cursado. El coeficiente asociado a esta variable captura las diferencias
de productividad por cada afio adicional de estudios y, comtinmente, se
interpreta como el retorno de la inversién en educacién. Esta variable
estd altamente correlacionada con la habilidad y, ademds, depende de una
diversidad de variables, ya sea por el lado de los hogares (por ejemplo, el
ingreso de los padres) o por lado de la oferta de los servicios de educacién,
que usualmente son las politicas del gobierno referidas a la provisiéon
de servicios educativos de calidad (profesores, infraestructura, costo de
educacién, localizaciéon geogréfica, etc.). Todos estos elementos influyen
sobre los afios de educacion y es natural que las diversas recomendaciones
de politica apunten a algtn aspecto de las variables que determinan los
afios de educacion.

Una prolifica literatura enfatiza que las diferencias de productividad entre
las economias desarrolladas y en desarrollo va més all4 de las diferencias
en la cantidad de capital humano (medido como afios de educacion) y
fisico. Distintos métodos de medicién y evaluaciéon de las brechas llegan
a la misma conclusién (Caselli 2005). Se enfatiza que la calidad de la
educacién puede explicar gran parte de las diferencias de productividad
entre estos dos grupos de paises. Por ejemplo, Caselli (2014) argumenta
que la eficiencia con la cual se usan los factores de produccion en América
Latina es 50% de la correspondiente en los EE. UU., y que la eficiencia
estd directamente relacionada con la calidad del capital humano. Esta
conclusién se extiende al mundo desarrollado (Caselli 2005), donde ademaés
la eficiencia se relaciona con la calidad de la educacién, con los profesores,
con la participacion de los padres, etc.

La educacién en sus tres etapas (primaria, secundaria y superior) en el
Perti es muy heterogénea, y, a la luz de diversas pruebas internacionales,
existe un consenso sobre su baja calidad. La educacién vista como una
inversién en capital humano es la pieza fundamental para entender la
baja calidad de este. Segtin diversos estudios, dos de los cuales forman
parte del presente libro (Lavado, Martinez y Yamada 2016; Paz y Urrutia
2016), los retornos son bajos y heterogéneos, al existir una distribucién
en el interior de instituciones que ofrecen los servicios de educacién, y se
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habrian mantenido estables a lo largo del tiempo. El reto a este nivel es
incrementar los retornos de la educacién de manera sostenida para que la
inversién que hacen los hogares en la formaciéon de capital humano sea
rentable. Nuevamente, los recursos necesarios para este fin deberan ser
provistos por el Estado mediante mecanismos de regulacion e incentivos
hacia las instituciones que ofrecen el servicio de educacion en el pafs.

Proveer mds afios de educacién parece no ser suficiente para cerrar las
brechas de productividad entre las economias pobres y ricas, y es cada vez
mads aceptada la necesidad de que se apueste por una agresiva y masiva
politica de mejora de la calidad de la educacién. El camino por el que
optaron los sucesivos gobiernos en el Perti de las tltimas décadas parece
tener este objetivo; sin embargo, los esfuerzos de mejora de la calidad de
la educacion son timidos, pues no tienen cobertura nacional, y los escasos
recursos!? que asigna el Estado para este propoésito hacen pensar que estas
brechas de productividad con los paises desarrollados se mantendrén en
los préximos afios.

EXPERIENCIA, ROTACION LABORAL Y EDAD: LA ETAPA POSESCOLAR

Ya en la etapa laboral, los trabajadores que participan del proceso
productivo incrementan su productividad (salarios) a medida que pasan
los afios. Los elementos que determinan esta regularidad son la experiencia
laboral, la antigtiedad en un empleo especifico (job tenure), o la ganancia de
salarios por moverse hacia un empleo mejor remunerado (job mobility). La
literatura se ha encargado de documentar la importancia de los retornos de
cada uno de estos elementos en la dindmica de los salarios, y/o acumulacién
de capital humano, a lo largo de la vida laboral de los trabajadores (Altonji
y Williams 1992).

En el contexto peruano son escasos los documentos que ilustran la
importancia de estos retornos (experiencia, antigiiedad, movilidad laboral),
siendo probablemente la causa natural la falta de informacién de calidad.
Una caracteristica de la economia peruana que parece ser relevante para
la estimacion de estos retornos es la alta movilidad laboral en un contexto

12 E| gasto en educacion seglin el WDI en el Per( el afio 2010 fue 2.7% del PBI, mientras que en economias desarrolladas de alta
productividad de la OCDE este monto fue cercano a 5.6%.
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de alta tasa de informalidad laboral. La tasa de creaciéon y destrucciéon
de empleos en el sector informal triplica a la del sector formal (Céspedes
2013), con lo cual se abre la posibilidad de poca acumulacién de capital
humano por antigiiedad y experiencia. En otros términos, es posible que la
depreciacion de capital humano por alta rotacién laboral sea significativa
de modo tal que la acumulacién de capital humano durante el ciclo de vida
laboral sea menor en el Perti respecto de economias con menores tasas de
informalidad y/o movilidad laboral. La evaluacién de la hipétesis anterior
debe ser parte de la agenda de investigacion futura.

CAPACITACION

La capacitacién en el trabajo contribuye a incrementar la productividad
y el capital humano de los trabajadores. La probable justificaciéon es
que el aprendizaje de nuevos procesos de produccion no es facil sin la
asistencia de terceras personas. La justificacién tedrica de la capacitacion
la considera una inversién en el capital humano de los trabajadores, y que
tiene retornos netos de costos en el corto plazo tanto para los trabajadores
como para los empleadores (vednse los modelos de Becker [1962] y Mincer
[1962]). Algunos estudios empiricos consideran a la capacitacién como una
variable adicional en la ecuacién de Mincer. En este contexto, las politicas
de reinsercion laboral de trabajadores forman parte de las politicas que
implementan los gobiernos con la finalidad de incrementar la capacidad
de reinsercién de los trabajadores que eventualmente han dejado su trabajo
y buscan regresar al mercado con habilidades que les permitan competir
con los trabajadores establecidos.

Los estudios sobre el rol de la capacitacion en el Perti son escasos: solo se
reporta a Chacaltana (2005), Miranda (2015) y Lavado, Rigolini y Yamada
(2016), este ultimo parte del presente libro, quienes encuentran que existe
una contribucién significativa de la capacitacién en los salarios; aunque el
numero de trabajadores que se capacitan en el trabajo es reducido, se aprecia
una tendencia creciente durante la década de 2000. Lavado y sus coautores
hacen una contribucién relevante sobre el rol de la capacitacién en la baja
formacion de capital humano en el Perd, al mostrar que el sistema actual
de capacitacién en el trabajo es subéptimo, pues los costos son pagados en
su mayoria por los trabajadores que eligen instituciones de baja calidad.
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OTROS DETERMINANTES DEL SALARIO POR HORA

La existencia de fricciones en el mercado laboral puede distorsionar la
asignacion eficiente de recursos en este mercado, con lo cual los salarios no
reflejan necesariamente la productividad marginal de los trabajadores. La
regulacién laboral puede generar estas distorsiones. Los casos simbdlicos
del salario minimo, los sindicados y los impuestos forman parte de las
fricciones que la literatura considera relevantes.

La existencia de sindicatos hace que los salarios no reflejen necesariamente
la productividad de los trabajadores. La literatura internacional que motiva
este tema usa como justificacion las diferencias que existen entre los
salarios de los trabajadores que forman parte de los sindicatos. Una medida
de productividad, en este sentido, debe controlar por la existencia de
sindicatos en economias donde el poder de negociacién de estos es alto.
La economia peruana no tiene estimados del poder de negociacién de los
sindicatos.

El salario minimo puede ser un referente en la determinacion de los salarios
de una economia. Cuando esto ocurre, se corre el riesgo de que los salarios
no reflejen la productividad marginal del trabajo; y que, por lo tanto, este
no sea un buen indicador de capital humano. En el Perti es probable
que esta variable sea relevante, y deberia ser tomada en cuenta en las
estimaciones de la ecuacién de capital humano; esta afirmacién obedece a
las caracteristicas de la distribucién de los salarios, que ubica a una masa
significativa de trabajadores con salarios muy cercanos al salario minimo
(Céspedes y Sanchez 2014).

Mencién aparte merece la informalidad como caracteristica estructural de
la economia peruana. La preponderancia de este sector, y la alta movilidad
laboral desde y hacia este sector, pueden alterar la formacién de capital
humano en el largo plazo. Si bien no existe un diagnoéstico formal sobre la
formacioén de capital humano en el sector informal, la alta participacién de
este sector en el mercado laboral podria ser la causa de los bajos retornos
de la educacién, en todos sus niveles, y en general de la baja acumulacién
de capital humano en la economia. Sin duda, este tema es de amplio debate
y deberia ser parte de la agenda de investigacioén a futuro.
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1.5 PANORAMA GENERAL DEL LIBRO

Como se ha podido describir, la literatura internacional sugiere que
la productividad es una variable muy importante y, a la vez, muy
compleja. Esta complejidad no es ajena a la economia peruana; es mas,
las caracteristicas propias del Perti hacen que el grado de complejidad sea
aun mayor. Las caracteristicas que se resaltan se refieren a que el Pert es
una economia pequefia, con alta informalidad, con alta concentracién de
su comercio exterior y donde coexisten un sector moderno y otro bastante
tradicional. En este sentido, el presente libro rescata la complejidad de
la productividad en el Perti mediante una colecciéon de once articulos
representativos de los diferentes aspectos mencionados.

Aparte de este capitulo, los demds pueden resumirse en tres grandes
grupos: un primer grupo resume los estudios que miden la productividad
en el Perti. Como es sabido, el Perti no tiene una historia necesariamente
prolifica en la elaboracién de indicadores de productividad, razén por la
cual, los estudios ayudan a describir las técnicas de medicién de distintos
indicadores de productividad, enfatizando las propiedades dindmicas y la
importancia en términos de la contribucién en el crecimiento econémico.
Un segundo grupo de articulos se dedica al estudio de la importancia del
sector externo en la productividad. El contexto de estos estudios es que la
economia peruana es endémicamente dependiente del sector externo al ser
una economia pequefia, abierta y basicamente exportadora de productos
primarios. El tercer grupo de articulos tiene un enfoque microeconémico,
donde se documentan los principales elementos que han influenciado la
formacioén de capital humano en el Perti a partir de una perspectiva de ciclo
de vida, desde la educacién inicial hasta la educacioén en el trabajo.

MEDICION DE LA PRODUCTIVIDAD

Los tres articulos de este grupo muestran estimados de la productividad
en el Perti para la década de 2000. Estas estimaciones son una contribuciéon
relevante para la literatura, considerando que los estudios disponibles
se restringen a datos agregados o a sectores muy particulares, como
manufactura por ejemplo.
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En el capitulo 2, Céspedes y Ramirez Rondan (2016) sugieren que
las estimaciones de las tasas de crecimiento de la productividad estan
sobrestimadas. El argumento sugerido es que las medidas de productividad
deben descontar de las actuales estimaciones la contribucién del uso de
los factores de produccién, como la literatura internacional sugiere. Asi
estimado, el crecimiento de la productividad en la década de 2000 es menor
que los reportes disponibles. Mds atin, al estimar la productividad por
un método alternativo que la literatura ha denominado método dual, se
encuentran resultados similares a los valores corregidos. El mensaje de este
capitulo, en breve, es que gran parte del crecimiento de la década podria
no haberse dado por crecimiento de la productividad, propiamente dicho,
sino por la cantidad de factores no contabilizados.

En el capitulo 3, Céspedes et al. (2016a) presentan los primeros estimados
para el Pert de la funcién de producciéon para cada uno de los sectores
econémicos. Los datos actualmente disponibles, como se menciond
brevemente, solo corresponden a los principales sectores y tienen periodos
muestrales cortos. En este capitulo, los autores contribuyen a la literatura
al estimar dos indicadores de productividad utilizando una base de datos
anual que abarca la década de 2000, para todas las empresas formales
del Perti y para todos los sectores econémicos. La caracterizacion de la
productividad con estos datos es mds fina que lo actualmente disponible; en
este sentido, se documenta la heterogeneidad de este indicador en términos
de sectores econémicos, por tamafio de empresa, por edad y por regién
geografica, asf como la persistencia a lo largo del tiempo.

En el capitulo 4, Galarza y Diaz (2016) presentan uno de los
primeros estudios formales que miden y evaltan los determinantes
de la productividad agricola del Pert usando datos microeconémicos.
El hallazgo méas importante es que el principal determinante de la
productividad agricola es el acceso a infraestructura basica como servicios
de agua potable, electricidad y carreteras, y que la contribucién de estos
elementos es mayor que la contribucién de la educacién. Tomando estos
resultados en conjunto, la evidencia encontrada sugiere que la promocién
del acceso a infraestructura desempefaria un rol muy importante en
incrementar la productividad de las unidades agricolas, por lo que se
sugiere un enfoque intensivo en este aspecto.
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PRODUCTIVIDAD E IMPLICANCIAS MACRO

Los ciclos econémicos a los que ha estado expuesta la economia peruana
durante las dltimas dos décadas tienen origen en el sector externo, con
lo cual es natural argumentar que este sector habria tenido influencia en
la evolucion de la productividad. Tres articulos en este libro se dedican
exclusivamente a documentar la importancia del sector externo en el
desarrollo de la productividad en el Pert.

Enel capitulo 5, Céspedes et al. (2016b) ilustran laimportancia de la apertura
comercial, y de la firma de tratados comerciales internacionales, en la
productividad a nivel de las empresas formales del Pert en la década
de 2000. La historia de la apertura comercial peruana es motivadora,
pues gran parte de estos acuerdos con los principales socios comerciales
fueron firmados en la década de 2000, periodo que ademds coincide con
el auspicioso crecimiento econémico y del comercio internacional que
experiment6 la economia peruana.

En el capitulo 6, Castillo y Rojas (2016) documentan la influencia del
sector externo sobre la productividad, poniéndo énfasis en el canal de
los términos de intercambio. La economia peruana, al ser tomadora de
precios de los principales productos que exporta, estd expuesta a los
cambios de los términos de intercambio, especialmente en el contexto de la
década de 2000, cuando los términos de intercambio fueron enormemente
favorables para el Pert. Los autores desarrollan un modelo de equilibrio
general mediante el cual son capaces de estimar la productividad total de
factores de manera residual. Un interesante resultado del estudio es que los
choques de términos de intercambio han generado ganancias importantes
de productividad en el Pert. Destacan, ademads, que los términos de
intercambio tienen efectos de corto plazo sobre la productividad, que son
predominantes en comparacién con los efectos de largo plazo.

En el capitulo 7, Castellares Afiazco (2016) muestra que el nivel de
productividad de las empresas exportadoras peruanas de productos
textiles es fundamental en las estrategias que estas toman para poder
competir con los productos chinos en el mercado estadounidense.
Encuentran que las empresas peruanas mds productivas mejoran la
calidad de sus productos para diferenciarse de las prendas chinas, que se
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caracterizan por tener bajo costo y menor calidad, mientras que las firmas
menos productivas, que no son capaces de mejorar su calidad, optan por
reducir precios.

LA PRODUCTIVIDAD COMO RETORNOS SALARIALES

La literatura internacional sugiere que la productividad de un pais se
relaciona con el stock del capital humano de este. El crecimiento de la
productividad, por lo tanto, se relaciona con el crecimiento del stock de
capital humano, lo cual se relaciona, a su vez, con la inversién y los
retornos de la educacién a lo largo de la vida de los trabajadores. La
producciéon de capital humano se da en tres etapas marcadas: inversién
en las etapas iniciales de la vida en educacién basica; inversiéon en la
educacién tradicional como primaria, secundaria y superior; y, finalmente,
la inversion en el trabajo mediante la capacitacién. En un escenario ideal,
la inversién en estas tres etapas es altamente complementaria, pues nifios
hébiles tendran una mayor capacidad de aprendizaje en etapas adultas.
En esta seccion del libro se presentan cuatro articulos que documentan los
bajos retornos de la inversion en estas tres etapas. La principal implicancia
de estos resultados es que la baja productividad de los trabajadores
peruanos en relacién con sus pares de economias desarrolladas se debe
fundamentalmente a los bajos retornos en cada una de las etapas de
formacion del capital humano.

En el capitulo 8, Diaz et al. (2016) presentan el primer estudio sobre los
retornos de la inversién en las habilidades cognitivas y socioemocionales
para el Pert. El hecho de que estas habilidades sean valoradas en el
mercado laboral peruano tiene importantes implicaciones de politica que
fundamentan gran parte de la inversion temprana en educacién. Los
hallazgos de este estudio subrayan la importancia de que los hacedores
de politica centren mayores recursos y esfuerzos publicos en el desarrollo
de habilidades genéricas —cognitivas y socioemocionales— a través de
inversiones e intervenciones cruciales en los periodos sensibles dela vida de
una persona, cuando estas habilidades son més sensibles a la intervencién
publica. Un bachiller bien equipado con estas habilidades genéricas puede
aprovechar mejor las oportunidades de adquisicién de habilidades técnicas
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y especificas para el trabajo més adelante en la vida, ya sea por medio de
una formacién y educacién terciaria formal o en el trabajo.

En el capitulo 9, Lavado, Martinez y Yamada (2016) sugieren que la baja
productividad de los trabajadores con educacién técnica y universitaria
se relaciona con la calidad de las instituciones donde fueron educados.
Nos muestran los primeros estimados del retorno de la educacién superior
distinguiendo por la calidad de la institucion a la que se asistié. Del estudio
se desprende que el incremento exponencial de instituciones que ofrecen
educacién técnica y superior de baja calidad ha incrementado el stock de
trabajadores de baja productividad en el Perd, con lo cual se requieren
reformas que regulen estas instituciones desde la perspectiva de la calidad
de los servicios de educacion que ofrecen.

En el capitulo 10, Paz y Urrutia (2016) muestran que los retornos de la
educacién y de la experiencia laboral en el mercado laboral peruano se
habrian reducido, y que esto habria contribuido a que los salarios por
hora hayan crecido solo marginalmente entre 1998 y 2012. Una razén que
podria explicar este fenémeno es el aumento observado en la oferta de
trabajadores con educacion, que es un hecho estilizado comtn de varios
paises de la regién latinoamericana. La relevancia de este estudio para
la productividad es que la inversién en capital humano y/o educacién se
traduce en mayor productividad observada solo si los retornos de esta
inversién son altos. Con lo cual, la baja productividad en el Pert podria
reflejar la rentabilidad de la inversién en educacion.

En el capitulo 11, Lavado, Rigolini y Yamada (2016) estudian a la
capacitacién laboral como factor que se relaciona con un mayor capital
humano y/o productividad delos trabajadores. Ellos miden que los retornos
de la capacitacién laboral en el Perti en la década de 2000 son positivos y
muy heterogéneos, al depender del centro de estudios y del nivel educativo
del trabajador. Documentan, ademads, que el sistema actual de capacitacion
en el trabajo es sub6ptimo pues los costos son pagados, en su mayoria, por
los trabajadores que eligen instituciones de baja calidad.
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1.6 CoONCLUSION

La productividad es un elemento fundamental que explica gran parte de
las diferencias en el producto per capita entre las economias desarrolladas
y aquellas en desarrollo. Las evidencias disponibles en el Perta ponen a
esta variable como componente que ha explicado una parte relevante del
crecimiento econdmico reciente. Con una mirada hacia el futuro cercano,
las proyecciones mas conservadoras que pretenden hacer del Perti una
economia desarrollada para el afio 2040 consideran que este indicador
debe tener una preponderancia muy alta, mucho mayor que el desempefio
que ha tenido en el pasado.

Las intervenciones de politica en este contexto deben poner énfasis en
los principales determinantes de esta variable en el largo plazo. Los
diagnodsticos internacionales sugieren intervencion activa en areas que van
desde las politicas estructurales, referidas a apertura comercial, capital
humano y provisiéon de infraestructura ptublica, hasta politicas de perfil
maés ciclico y/o coyuntural, como las politicas de estabilizacién, entre las
que se enfatizan las politicas de estabilidad macroeconémica y/o de control
de la volatilidad en el crecimiento. Coincidentemente, las brechas de estos
indicadores en el Perti respecto a las economias desarrolladas sugieren que
se debe hacer un esfuerzo permanente de magnitudes considerables.

La revisién de la literatura sobre la formacién de capital humano y/o
productividad a lo largo del ciclo de vida de los trabajadores ubica al Perti
en niveles rezagados. La formacién de habilidades en edad temprana tiene
efectos multiplicadores en las otras etapas de la vida de los trabajadores;
esto, por si solo, justifica la enorme preponderancia que debe tener la
educacién inicial a nivel nacional. La inversién en educacién formal tiene
retornos muy bajos, y probablemente con una tendencia estable durante
los dltimos afios. Similar historia ocurre alrededor de la capacitaciéon en el
trabajo. En sintesis, el camino que debe seguirse con el objetivo de elevar la
productividad en el largo plazo es incrementar el capital humano mediante
una mayor inversion en educacién con niveles similares a las de los paises
de la OCDE (6% del PBI). El resultado del esquema actual de gastar mejor
los pocos recursos que se destinan a este sector (2.7% de PBI) es bastante
previsible, ergono se deberian esperar grandes ganancias de productividad
en el mediano y largo plazo.
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Este capitulo presenta ademds una resefia de diez estudios dedicados casi
exclusivamente a la productividad en el Perti. De la revision de la literatura
queda claro que la productividad es una variable arisca que depende de
diversos elementos. Los estudios que se presentan hacen diagnésticos y
sugerencias en diferentes aspectos que deben ser considerados relevantes
con miras a fomentar el crecimiento de la productividad de manera
sostenida. Por ello, esta coleccién de estudios es una muestra representativa
de los esfuerzos recientes desde la investigacion para entender la
productividad en el Pert.
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CapituLo 2

ESTIMACION DE LA PRODUCTIVIDAD TOTAL DE LOS FACTORES EN EL PERU:

ENFOQUES PRIMAL Y DUAL

Nikita Céspedes y Nelson Ramirez Ronddn’

Resumen: En este capitulo se estima la productividad total de los factores (PTF) para la economia
peruana en el periodo 2003-2012 por los métodos primal y dual. Segiin el método primal,
procedimiento que utiliza al residuo de Solow como indicador de la productividad, la PTF crecié a
una tasa promedio anual de 1.6% en el periodo en consideracion; esta estimacion considera ajustes
en los factores de produccién por cambios en el uso y en la calidad de estos. Segiin el método dual,
cdlculo que considera estimados de las productividades marginales de los factores de produccion, la
PTF crecié a una tasa promedio anual de 1.7%.

2.1 INTRODUCCION

La productividad total de factores se puede considerar como un factor de
produccioén, y como tal contribuye al crecimiento econémico. La principal
caracteristica de este indicador es que no es directamente observable, con
lo cual su medicién depende del método de estimacién y en general es
condicional a los supuestos que se tomen respecto al ntimero de factores de
produccién observables y sobre la funcién de produccién subyacente en su

1 Este capitulo es una version extendida en espariol del documento “Total Factor Productivity Estimation in Peru: Primal and Dual
Approaches”, publicado en Revista Economia, 37(73), pp. 9-29. Los autores agradecen a Marco Vega, Fernando Vasquez, Carlos
Montoro, Francisco Galarza, Guillermo Moloche y a los participantes del seminario de investigacién y del XXXI encuentro de
economistas del Banco Central de Reserva del Perd (BCRP), por los comentarios y discusiones que enriquecieron este trabajo.
Jorge Luis Guzman, Fabiola Alba, Luis La Rosa y Fernando Melgarejo brindaron valiosa asistencia en el desarrollo del estudio. Los
puntos de vista de este documento corresponden a los autores y no necesariamente a la institucion a la cual se encuentran afiliados.
Los posibles errores de este trabajo son responsabilidad de los autores.

Nikita Céspedes <nikita.cespedes@bcrp.gob.pe> y Nelson Ramirez Rondan <nelson.ramirez@bcrp.gob.pe> son investigadores en
la Subgerencia de Investigacion del Banco Central de Reserva del Perd, Jr. Mird Quesada 441, Lima, Peru.
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célculo. Tradicionalmente, la PTF se estima utilizando el enfoque propuesto
por Solow (1957), método que considera a la PTF como el residuo que
resulta luego de descontar la contribucién de los factores de producciéon
conocidos del crecimiento del producto. Dado que hay incertidumbre
acerca de la verdadera funcién de produccién, del namero y la calidad
de los factores de produccién considerados en el cdlculo, asi como de su
significativa contribucién al crecimiento econémico, se ha sugerido que
este término residual sea referido como el “tamafio de nuestra ignorancia”
(Abramovitz 1956).

Existe discrepancia en la literatura acerca de lo que mide la PTF?. En este
capitulo se sigue la medicién de la PTF considerada por Abramovitz (1956)
y por Jorgenson y Griliches (1967), donde la PTF mide las externalidades
positivas que contribuyen indirectamente al aumento de la produccién. En
ese sentido, ni las mejoras tecnoldgicas incorporadas en nuevo capital ni
las mejoras en capital humano se consideran parte de la PTE.

El método de Solow (1957), comtnmente denominado método de la
funcién de produccién, también se denomina método primal. La correcta
estimacién de la PTF bajo este método requiere la correcta medicién de
los dos principales factores de producciéon que la literatura ha enfatizado:
capital fisico y trabajo. Este método se ha aplicado a casi todas las economias
a nivel mundial®, y en la economia peruana ha sido implementado
por diversos estudios?. En la mayoria de estos estudios, los factores de
produccién considerados corresponden a indicadores generales del stock
de capital fisico y del trabajo. En el caso del factor trabajo, el indicador
considerado es el niimero de trabajadores®, y en el caso del factor capital
fisico corresponde al stock de capital fisico estimado por el método de
inventario perpetuo, donde no se consideran ajustes por la calidad y por
el uso de los factores de produccién que la literatura ha considerado
relevantes (Jorgenson y Griliches 1967; Greenwood y Jovanovic 2001;
Costello 1993).

2 La literatura considera definiciones alternativas de la PTF, lo cual dificulta su estimacion. Por ejemplo, segtin una definicion de amplio
uso, la PTF se considera como un indicador que mide tanto la eficiencia como el cambio tecnolégico de largo plazo de todos los
factores de la economia. En Hulten (2001) se hace una revisién de la literatura poniendo énfasis en las diversas definiciones de esta
variable, asi como en las criticas y los debates sobre la PTF desde una perspectiva histérica.

3 Para estudios recientes que calculan la PTF para varios paises, véanse Collins y Bosworth (1996), Easterly y Levine (2001), Loayza
et al. (2005), entre otros.

4 Abusada y Cusato (2007); Elias (1992); Loayza et al. (2005); Miller (2003); Ministerio de Economia y Finanzas (2013); Seminario y
Beltran (1998); Valderrama et al. (2001); Vega-Centeno (1989, 1997), entre otros

5 O poblacién econémicamente activa (PEA) en algunos casos.
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La estimaciéon de la PTF sin corregir por la calidad y por el uso de
los factores de produccién puede conducir a estimadores sesgados; por
ejemplo, si la calidad de los factores ha crecido (se ha reducido) a una
tasa relevante, entonces los estimados de PTF estarian sobrestimados
(subestimados) al contabilizar el crecimiento (reduccién) de la calidad del
factor como parte del crecimiento (reduccién) de la productividad. Algunos
estudios han intentado corregir estos sesgos de estimacién en la economia
peruana: Valderrama et al. (2001), Carranza et al. (2005) y Loayza et al.
(2005) incorporan la calidad de la fuerza de trabajo o capital humano en
sus estimaciones. Loayza et al. (2005), ademas, consideran el uso de los
factores de produccién. En este documento se estiman los cambios de la
PTF considerando de manera conjunta los cambios en la calidad y en el
uso del stock de capital fisico y trabajo. El procedimiento permite ademds
descomponer el crecimiento del producto en componentes asociados con
los cambios en la calidad y en el uso de los factores de produccién.

La PTF se puede estimar por un método alternativo denominado enfoque
dual. Este método fue desarrollado por Hsieh (2002) y, en términos
generales, estima el crecimiento de la PTF partiendo de indicadores de
las productividades marginales de los factores de produccién (precios de
los factores de produccién). Bajo condiciones ideales, las estimaciones de
crecimiento de la PTF por el método primal y por el método dual son
equivalentes. En este capitulo se estima la tasa de crecimiento de la PTF
por el método dual para la economia peruana considerando indicadores
vinculados con las tasas de crecimiento de las productividades marginales
de los factores capital fisico y trabajo. Los salarios reales identifican a
la productividad marginal del factor trabajo y la tasa de interés real
identifica ala productividad marginal del factor capital fisico. Se consideran
distintos indicadores de salarios y de tasas de interés segtin las fuentes de
informacién disponibles.

Se encuentra que los indicadores de calidad y de uso de los factores
capital fisico y trabajo que a continuacién se describen han cambiado
significativamente en el periodo de estudio (2003-2012), lo cual justifica
la correccién de los estimados de la PTF por estos conceptos: (i) un indice
de capital humano, como una medida que controla por la calidad del factor
trabajo; este indicador creci6 a una tasa promedio anual de 0.9%; (ii) un
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indice del precio relativo del capital nuevo (inversién), variable que se
relaciona con la calidad del factor capital fisico (Greenwood y Jovanovic
2001); esta variable creci6 a una tasa promedio anual de 0.7%; (iii) la tasa de
empleo, variable que mide el uso del stock de la fuerza laboral, que creci6 a
una tasa promedio anual de 0.2%; y (iv) un indice de capacidad instalada
del capital de la economia, el cual creci6 a una tasa promedio anual de
0.1%.

Al considerar los indicadores descritos, la PTF por el método primal
creci6 a una tasa promedio anual de 1.6% en la década de estudio, con
lo cual se encuentra que el factor que contribuye en mayor magnitud en
el crecimiento econémico de dicha década es el capital fisico. Se reporta,
ademads, que la calidad y el uso de los factores capital fisico y trabajo
han contribuido con 21% del crecimiento econémico en la década en
consideracion. Este ultimo resultado es un indicador de la magnitud de
la sobrestimacioén del crecimiento de la PTF cuando no se corrige por
los cambios en la calidad y en el uso de los factores de produccién.
Adicionalmente, la tasa de crecimiento promedio anual de la PTF por el
enfoque dual es 1.7% en el periodo en estudio, valor similar al estimado
por el enfoque primal.

El resto del capitulo se organiza de la siguiente manera: la seccién 2.2
presenta formalmente los métodos de estimacién de la PTF primal y dual,
la seccion 2.3 discute los datos utilizados en el documento, la seccién 2.4
discute los resultados y en la secciéon 2.5 se resume el estudio.

2.2 EL mobELO

ENFOQUE PRIMAL

El enfoque primal desarrollado por Solow (1957) identifica la tasa de
crecimiento de la PTF partiendo de una funcién de produccién que
depende de los factores de produccién: capital (K;), fuerza laboral (L¢)
y productividad total de los factores (A;). Las aplicaciones de este método
consideran, en la mayoria de los casos, la siguiente funcién de produccién
tipo Cobb-Douglas con retornos constantes a escala:
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Y; = AKKSLS, (2.1)

donde Y} es el producto, a esla participacién del capital fisico en el producto
y t es el tiempo. Tomando logaritmos a la ecuacion 2.1 y diferenciando
respecto al tiempo, esta ecuacion se expresa en tasas de crecimiento de la
siguiente manera:

Ayt = Aat + OZAkt + (1 - Oé)Alt, (22)

donde Ay, Aa;, Ak; y Al; son las tasas de crecimiento del producto, de
la productividad, del capital fisico y del trabajo, respectivamente. De esta
expresion, la tasa de crecimiento de la productividad total de los factores
se expresa en términos de variables observables mediante la siguiente
ecuacion:

Aat = Ayt - OCAkt - (1 - OC)Alt. (23)

La tasa de crecimiento de la PTF se calcula de la ecuaciéon 2.3, condicional a
la informacién sobre las tasas de crecimiento del producto, del capital fisico
y del empleo. Asimismo, se requiere conocer el valor de la participacién
del capital en el producto.

ENFoQuE DUAL

El enfoque dual, introducido por Hsieh (2002), permite estimar la
PTF considerando la medicién del PBI por el método del ingreso.
Bajo condiciones ideales, este método reporta resultados similares a los
estimados por el método primal. La derivaciéon formal de la férmula que
relaciona los métodos primal y dual parte de la definicién del PBI a precio
de factores, la cual considera al PBI como la suma del pago que recibe cada
factor que participa del proceso productivo, sean capital fisico (K¢) o trabajo

(Lt).
Yt = T’th + tht, (24)

donde 7; es el retorno del capital fisico y w; es el retorno del trabajo. La
ecuacion 2.4 se expresa en términos de tasas de crecimiento como:

Ay = a(Ary + Aky) + (1 — a)(Aw + Aly), (2.5)
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donde Ar; y Aw; son la tasa de crecimiento de los retornos reales del capital
fisico y la de los retornos reales del trabajo, respectivamente. « = rK/Y' y
(1 —a) = wL/Y son la participacién de los factores capital fisico y trabajo
en el ingreso, respectivamente. Reordenando la ecuacion 2.5 se tiene:

Ayt - OCAkt - (1 - (X)Alt = alAr; + (1 - a)Awt. (26)

Ellado izquierdo de la ecuacién 2.6 es el indicador de la PTF por el enfoque
primal, como se indica en la ecuacion 2.3, mientras que el lado derecho de
la ecuacion 2.6 representa el indicador de la PTF por el enfoque dual, esto
es:

Aay = aAry + (1 — a)Awy. (2.7)

Por construccién, ambos enfoques de medicién dan el mismo resultado,
coincidencia que en la practica no necesariamente se cumple, pues las
condiciones ideales que requiere la ecuacion 2.6 no siempre se cumplen.
Notese que este método permite calcular la variacion de la productividad
de manera residual a partir de informacién de la variacion de los precios
de los factores de producciéon (capital fisico y trabajo). Esta caracteristica
hace que la estimacion de la PTF por este método no requiera de formas
funcionales particulares de la funcién de produccién; y, mds interesante
aun, este método, al utilizar la variaciéon de los precios de los factores
de produccién, no depende directamente de indicadores estimados en las
cuentas nacionales.

Las dos medidas de la PTF pueden diferir cuando el producto nacional
excede los pagos de capital fisico y trabajo. Por ejemplo, si la identidad
del ingreso nacional es dada por Y; = rK; + w;L; + 71;, donde 7; puede ser
interpretado como los beneficios o los pagos a los factores de produccién
omitidos de las cuentas nacionales. Cuando este es el caso, Hsieh (2002)
muestra que el primal excede al dual en s;(s; — @), donde s, y @ son las
tasas de crecimiento de /Y y a, respectivamente.

2.3 Los patos

Los métodos de estimacién de la PTF se implementan utilizando los datos
para la economia peruana que se describen en esta seccién.
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ProbucTO Y TRABAJO

El indicador de producto considerado es el producto bruto interno (PBI)
real estimado por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI);
esta serie se muestra en el grafico 2.1a. El indicador del stock del factor
trabajo es la poblacién econémicamente activa (PEA), indicador estimado
por el Ministerio de Trabajo y Promocién del Empleo (MTPE). Esta serie se
muestra en el gréfico 2.1b. Noétese que la serie solo se reporta desde el afio
2001, caracteristica que restringe la estimacion de la tasa de crecimiento de
la PTF a este periodo.

GRAFICO 2.1 Producto y trabajo
(a) Producto (PBI real) (8) Trabajo (PEA)
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Noras: panel (a): producto bruto interno real en millones de nuevos soles de 1994 (INEI, BCRP). Panel
(b): poblacién econdmicamente activa (PEA) en miles de personas (MTPE).
FUuENTE: elaboracién propia.

CAPITAL Fisico

El stock de capital fisico se construye por el método de inventario perpetuo,
procedimiento sugerido por Nehru y Dareshwar (1993). Este método utiliza
la siguiente ecuacién de acumulacién de capital, la cual expresa el capital
fisico como una funcién del capital inicial y de la inversion:

t—s

K = (1-d)Ky + Z I_s(1 - dy, (2.8)
s=0
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donde Kj es el capital fisico en el periodo inicial, I;_s es la inversién bruta
interna en el periodo t — s y d es la tasa de depreciacién. Reescribiendo la
ecuacion 2.8 se obtiene:

K; = (1 - d)Kt—l + 1. (29)

La estimacién de K; segin este método requiere conocer previamente
Kp, valor que se estima utilizando una versién modificada de la técnica
propuesta por Harberger (1978). El procedimiento de Harberger (1978)
asume el supuesto de estado estacionario, mediante el cual la tasa de
crecimiento del producto (g) es igual a la tasa de crecimiento del capital

fisico. Segtin este enfoque, Ky se calcula por medio de la siguiente ecuacién®:
I
Ky = . 2.10
0= ord (2.10)

Para los cdlculos se considera que la tasa de depreciaciéon del capital fisico
es igual a 5% anual y la tasa de crecimiento de largo plazo de la economia
(g) es igual a 3.9% (tasa de crecimiento promedio anual del PBI real entre
1951 y 2012). La inversién bruta fija es estimada por el INEIL Con estos
valores, se estima el valor inicial de capital fisico mediante la ecuaciéon 2.10
y los demas valores mediante la ecuacion 2.9. La serie de capital estimada
con los datos anteriores reporta una tasa de crecimiento promedio anual
de 4% (véase el grafico 2.2a). Nétese ademads que, por construccion, este
indicador de capital fisico no incluye el uso y la calidad de este factor.

Unindicador alternativo de capital fisico fue propuesto por Costello (1993),
quien sugiere que el consumo de capital fisico se identifica mediante
el consumo de energia eléctrica. El indicador de Costello (1993) tienen
dos ventajas como medida de capital: (1) es perfectamente homogéneo
y mide la calidad invariante del capital, y (2) dado que la energia
eléctrica no se almacena facilmente, la cantidad de energia usada en el
proceso de produccién corresponde a la cantidad de electricidad que entra
efectivamente al proceso de produccién. Por lo tanto, esta medida de capital
no tiene errores de medicién como la medida de capital obtenida por
el método de inventario perpetuo, que, por construccién, no incorpora

» - e - Ki—K;_ ! )
6 De la ecuacion 2.9, la tasa de crecimiento del capital fisico se expresa de la siguiente manera: thitll =—d+ ﬁ Al considerar

. . KK . " ! ) . )
el supuesto de estado estacionario, tl<, [1 1 = ¢, la anterior ecuacion resulta K,_; = thd' Finalmente, haciendo t = 1 se obtiene la

ecuacion 2.10.
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cambios enla calidad y en el uso de dicho factor. No obstante, este indicador
presenta una desventaja evidente al asumir que el uso del capital fisico y
el consumo de electricidad son altamente complementarios.

GRAFICO 2.2 Medidas de capital fisico

(a) Inventario perpetuo (8) Consumo de energia eléctrica
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Noras: panel (a): capital fisico en millones de nuevos soles de 1994. Panel (b): consumo de energia
eléctrica en millones de gigavatios por hora (Osinergmin).
FueNTE: elaboracién propia.

El indicador alternativo del stock de capital se estima utilizando datos del
consumo de energia eléctrica reportados por el Organismo Supervisor de
la Inversién en Energia y Mineria (Osinergmin); los datos estan disponibles
parael periodo 2001-2012. Una serie mas larga de este indicador (1980-2010)
se obtiene del World Development Indicators (WDI) del Banco Mundial. El
grafico 2.2b muestra la serie que combina las dos fuentes indicadas. Segtun
estos datos, el capital fisico mostr6 una tasa de crecimiento promedio anual
de 5.3% entre los afios 2003 y 2012.

Uso DE LOS FACTORES DE PRODUCCION

La PTF que se calcula en la ecuacién 2.3 depende de la apropiada mediciéon
de los factores de produccién (capital fisico y trabajo). Los cambios en
el uso de los factores de produccién pueden tener influencia en la tasa
de crecimiento de la PTF. Por ejemplo, una economia con altas tasas de
crecimiento puede no estar relacionada con ganancias de productividad
laboral si es que el crecimiento se fundamenta en una mayor participacién
de trabajadores que antes se encontraban inactivos o fuera de la fuerza
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laboral. Similarmente, el stock de capital instalado puede utilizarse sin que
cambie la calidad del capital ni la cantidad (stock) de este.

El uso de los factores de produccién se aproxima mediante indices que
representan el uso de capacidad instalada de los factores de produccién.
El uso del factor trabajo se aproxima mediante la tasa nacional de empleo
que estima el Ministerio de Trabajo y Promocién del Empleo (MTPE). Este
indicador mide la proporcién de la fuerza laboral (PEA) que se encuentra
efectivamente trabajando y se mide como uno menos la tasa de desempleo’.
El gréfico 2.3a muestra la evolucién de la tasa de desempleo nacional desde
el afio 2001, tasa que muestra una tendencia decreciente consistente con el

crecimiento sostenido de la economia de estos afios®.

GRAFICO 2.3 Uso de los factores de produccion

(a) Tasa de desempleo (8) Uso de la capacidad instalada
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Nortas: panel (a): la tasa de desempleo nacional es estimada por el MTPE, y es medida en porcentaje de
la PEA. Panel (b): el indice de uso o utilizacién de la capacidad instalada es la desviacién del consumo
de energia respecto a su tendencia; se usa el filtro HP.

FuENTE: elaboracién propia.

El uso del factor capital fisico se aproxima utilizando el enfoque de Fuentes
et al. (2006)°. El indice de uso de capital se construye bajo esta propuesta
como la desviaciéon del consumo efectivo de electricidad de su tendencia

7 Este indicador podria tener algunas deficiencias como indicador de capacidad instalada de la fuerza laboral al no considerar, por
ejemplo, el autoempleo y la informalidad de la fuerza laboral. Si los estimados del PBI no incorporan adecuadamente la produccion
en el sector informal y de autoempleo, entonces los célculos podrian ser sensibles a la dinamica de la informalidad laboral y del
autoempleo. Céspedes et al. (2013) muestran que la informalidad laboral ha mostrado una tendencia ligeramente decreciente en un
contexto de crecimiento de la actividad econémica, lo cual sugiere una mayor preponderancia de los empleos formales y, por lo tanto,
un mayor uso del factor trabajo en actividades formales.

8 Otro elemento que los calculos no consideran son medidas intensivas de la fuerza laboral como son las horas de trabajo; en este caso
el indicador del empleo agregado en unidades intensivas corresponde al stock de trabajadores por el nimero de horas trabajadas
promedio. Segln Céspedes (2011), las horas de trabajo han mostrado una tendencia decreciente durante el periodo de estudio, lo
cual podria compensar al menos parcialmente el incremento del stock de la fuerza laboral.

9 Existen otros indices que se usan para aproximar la capacidad instalada del capital fisico, en Loayza et al. (2005); por ejemplo, se
utiliza la tasa de desempleo como indicador del uso del capital fisico.
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de largo plazo'®. Este indice se estandariza de tal modo que el promedio
en el periodo 1980-2012 sea igual al promedio del indice de utilizacién de
la capacidad instalada (79.6%), similar al promedio de los EE. UU. entre
1983 y 2012. El gréfico 2.3b muestra el indice estimado para el Pert entre
los afios 2001 y 2012.

CALIDAD DE LOS FACTORES DE PRODUCCION

Como sefiala Hulten (2001), una importante contribucién al estudio de
la PTF fue hecha por Jorgenson y Griliches (1967), quienes desagregan
el capital fisico y el trabajo en sus componentes, evitando el sesgo de
agregacion asociado a cambios internos en la composicién de los factores.
Por ejemplo, el sesgo de composicién de maquinaria antigua de menor
calidad con maquinaria reciente de mejor calidad, o el sesgo debido al
cambio por trabajadores mejor educados (jévenes). Siguiendo a Jorgenson
y Griliches (1967), el producto puede crecer también tanto por mejoras en
la calidad del insumo (especifico al capital fisico o al trabajo). Si la tasa de
crecimiento de la calidad del insumo es positiva (negativa) y significativa,
entonces la tasa de crecimiento de la PTF estimada mediante la ecuacion 2.3
estarfa sobrestimada (subestimada). En otros términos, si no se incorpora
la calidad de los factores de produccion, la tasa de crecimiento de la PTF
estimada recogeria incorrectamente dichas mejoras especificas al capital
fisico o al trabajo como parte del crecimiento de la PTF, lo cual es incorrecto
si las mejoras en la calidad son significativas.

Calidad del trabajo

Se construye un indice de calidad de la fuerza laboral siguiendo el
procedimiento aplicado por Collins y Bosworth (1996), Bernanke y
Giirkaynak (2002) y Loayza et al. (2005). El proceso consiste en estimar
un indice de calidad del trabajo, H, como el promedio ponderado de la
fuerza laboral en cada categoria educativa, E, ponderado por los retornos
de la educacioén j:

H=Y Wi, 2.11)
j

10 |_a tendencia de largo plazo del consumo de energia eléctrica es calculada por el filtro de Hodrick-Prescott (HP).
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donde W; es el ponderador que se define como el retorno social del nivel
de educacion j'!.

El indice H para el Pert se estima mediante el siguiente procedimiento:
los retornos de la educacién se estiman en Psacharopoulos (1994)
para siete niveles de educacion: sin educacién, primaria incompleta,
primaria completa, secundaria incompleta, secundaria completa, superior
incompleta y superior completa. Asimismo, la proporcién de la poblaciéon
en cada nivel educativo (E;) se obtiene de Barro y Lee (2010)!2. H se
estima desde 1950 en adelante, y como resultado interesante destaca
el crecimiento significativo de la calidad de la fuerza laboral, como se
ilustra en el grafico 2.4a. Estudios previos han aplicado un procedimiento
similar para estimar un indice de calidad de la fuerza laboral en el
Pert; a diferencia de este trabajo, Valderrama et al. (2001) utilizan como
ponderadores el ingreso medio relativo a cada grupo; ademads, dichos
autores estiman la participacion de la poblacién econémicamente activa
por grados educativos a partir de la Encuesta Nacional de Niveles de Vida
(Enniv).

Calidad del capital fisico

Existen diversos métodos para construir un indice de calidad del capital
fisico. En Jorgenson y Griliches (1967), por ejemplo, se construye un indice
utilizando el promedio ponderado de la inversién en maquinas/equipos
y edificios/estructuras. Asimismo, en Greenwood y Jovanovic (2001) se
propone una medida alternativa de calidad de capital fisico, que se
relaciona con la evolucién del precio relativo de la inversién en términos
del consumo. En este estudio se sigue el procedimiento de Greenwood
y Jovanovic (2001), principalmente, porque no se dispone de series
desagregadas de inversion por las categorias indicadas. En Greenwood y
Jovanovic (2001), el indicador de calidad del capital aparece en la ecuacién
de acumulacién de capital, con lo cual la calidad del capital aparece como
un cambio tecnolégico especifico a la inversién. La acumulacién de capital
sigue ahora el siguiente proceso:

11 pesos: sin educacién = 1, educacién primaria incompleta = 1.68, educacién primaria completa = 2.69, educacién secundaria
incompleta = 3.91, educacién secundaria completa = 5.53, educacién superior incompleta = 5.87 y educacién superior completa
=8.8.

12 Barro y Lee (2010) estiman estos indicadores hasta el afio 2010. Para 2011 y 2012, se considera que el indice de capital humano
crece a una tasa igual a la del quinquenio 2006-2010.
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Ky = (1 - d)Ki-1 + gil;, (2.12)

donde g; representa el estado actual de la tecnologia para producir nuevo
equipo. Esta ecuacién recoge la intuicién de que cuando g; se incrementa,
entonces se pueden producir mds bienes de capital fisico por una unidad
menor de producto o consumo. Esta forma de progreso técnico es especifica
a las inversiones de la economia. Por lo tanto, cambios en q; pueden
interpretarse como progreso tecnolégico especifico a la inversién, lo cual
es distinto al enfoque de progreso tecnolégico neutral de Solow (1957). El
cambio tecnoldgico especifico a la inversion se estima utilizando el precio
relativo de la inversiéon (nuevo capital fisico) sobre el consumo, esto es,

gt = 1/pu®.

GRAFICO 2.4 Calidad de los factores de produccién

(a) Capital humano (8) Calidad de la inversion, q
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Nortas: panel (a): el indice de capital humano es el promedio de la poblacién por niveles educativos
ponderado por retornos sociales a la educacién. Panel (b): el progreso tecnolégico especifico a la
inversién, g, se refiere al deflactor implicito de la inversion relativo al del consumo; py es el precio del
nuevo capital fisico.

FuENTE: elaboracién propia.

Las series py; v g¢ se estiman para el Pert utilizando los precios implicitos
del consumo y la inversion. Los deflactores implicitos se calculan para
cada categoria a partir de los datos disponibles de consumo e inversién
en términos nominales y reales de las cuentas nacionales que publica el
BCRP. El grafico 2.4b muestra el precio relativo estimado del nuevo capital
(inversion), py, y el progreso tecnolégico especifico a la inversion, g;, desde
el afio 2000. El gréfico muestra la caida del precio relativo de la inversiéon
sobre el consumo, lo cual se podria relacionar con el grado de obsolescencia

13 Esta identidad se basa en el resultado de que, en mercados competitivos, el precio relativo de la inversién sobre el consumo, Pkt»
satisface la siguiente ecuacion: py; = 1/4; (Greenwood y Jovanovic 2001).
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del capital fisico antiguo causado por el arribo de capital nuevo y de mejor
calidad!¥; dicho comportamiento también se observa en la economia de los
EE. UU. desde 1940 (Greenwood y Jovanovic 2001).

Las medidas de capital fisico y trabajo que incorporan los indicadores de
calidad de los factores de produccién son calculadas multiplicando el stock
del factor por el indice de calidad considerado. Los ajustes por el uso de
los factores se realizan siguiendo el mismo procedimiento. Es importante
notar que estos cdlculos son realizados a nivel agregado.

RETORNO DE LOS FACTORES DE PRODUCCION

La medicién de la PTF por el enfoque dual requiere estimadores adecuados
de la variacién de la tasa de interés y de los salarios, indicadores que
representan idealmente la variacién de la rentabilidad de los factores de
produccién. Noétese que, con esta consideracion, la estructura de mercado
en la cual se determina cada uno de estos precios tiene una influencia
fundamental en la evolucién del indicador de la PTF estimado por el
enfoque dual.

Retorno del capital fisico

La tasa de retorno real del capital fisico se estima utilizando una variacién
de la féormula sugerida por Hsieh (2002). La correccién para el caso
peruano incorpora la dolarizacién del mercado de créditos, caracteristica
fundamental del mercado de capitales peruano. La tasa de interés real neta
de depreciacion en soles se estima mediante la siguiente férmula:

T = &(it — Ap +d), (2.13)

Pc
donde 1% es el ratio del precio de la inversién respecto al precio del
consumo, i; es la tasa activa en moneda nacional (Tamn) en términos
nominales, Ap; es la tasa de inflacién y d es la tasa de depreciaciéon que
toma el valor de 5%. La tasa de interés real neta en moneda extranjera se

14 | a tendencia decreciente del precio relativo de la inversion se observa desde 1950 (afio desde el que se tienen datos). No obstante,
esta serie muestra una alta variabilidad antes del afio 2000, explicada en parte por los cambios estructurales que atravesé la
economia peruana en este periodo.

56



ESTIMACION DE LA PRODUCTIVIDAD TOTAL DE LOS FACTORES EN EL PERU:
ENFOQUES PRIMAL Y DUAL

calcula siguiendo una férmula similar a la anterior, pero descontando la
tasa de depreciacion del tipo de cambio y considerando a la tasa activa en
moneda extranjera (Tamex) como indicador de tasa de interés.

El indicador anual de tasa de interés se calcula como la suma ponderada
de la tasa de interés real anual en moneda nacional y de la tasa de
interés real anual en moneda extranjera; el ponderador es el coeficiente
de dolarizacién de la liquidez del sistema bancario!®. Otros niveles de
desagregacion serian recomendables, por ejemplo, por tamafio de empresa
0 por sector econémico; sin embargo, las series anuales de tasa de interés
no estdn disponibles a estos niveles de desagregacion. La evolucién de este
indicador se muestra en el gréfico 2.5a. N6tese que al separar esta tasa por
tipo de moneda (moneda nacional y moneda extranjera) se controla por la
alta dolarizacién de la economia peruana.

Retorno del trabajo

Los retornos del trabajo se estiman a partir de los salarios, los cuales se
estiman de diversas fuentes de informacién al no existir un tinico indicador
de esta variable. Un primer indicador es la serie de remuneraciones de
asalariados en empresas de 10 y mads trabajadores de Lima Metropolitana
publicada por el MTPE. Se consideran, ademads, las remuneraciones
estimadas por el INEI segtin la Encuesta Permanente de Empleo (EPE). La
PTF estimada por este método considera la heterogeneidad de los factores
de produccién. De este modo, la tasa de crecimiento de las remuneraciones
se estima como la suma ponderada de las remuneraciones promedio en
cada sector y entre empleados y obreros.

n

Aw; = ) s1jAw. (2.14)
j=1

El grafico 2.5b muestra la evolucién de las remuneraciones de empleados y
obreros durante el periodo de estudio. Los ponderadores, en este caso s,
son la participacién de cada sector econémico en la masa salarial, valores
que se estiman de la EPE'°.

15 Los ponderadores capturan la reduccion de la dolarizacién que se registré en la década de estudio.

16 3¢ asume que los ponderadores no cambian a lo largo del tiempo. Este supuesto se sustenta en la poca dinamica de la distribucion
del ingreso entre categorias laborales durante el periodo de estudio.
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Las medidas de capital fisico y trabajo que incorporan los indices de calidad
de los factores de produccién se calculan como el producto del stock del
factor y el indice de calidad considerado. El ajuste por uso de los factores se
realiza siguiendo similar procedimiento. Nétese ademads que este célculo
se realiza a nivel agregado.

GRAFICO 2.5 Retornos de los factores de produccion

(a) Retornos al capital fisico (B) Retornos al trabajo
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Nortas: panel (a): la tasa de retorno considera las tasas de interés reales en nuevos soles y doélares
ponderadas por el coeficiente de dolarizacién de la liquidez del sistema bancario. Panel (b): retornos
del trabajo segtn varias fuentes de informacién.

FuENTE: elaboracién propia.

Retorno como indicador de productividad marginal

El célculo de la PTF por el enfoque dual utiliza como supuesto fundamental
que la variacién de productividad marginal estd altamente correlacionada
con la variacién de los precios (tasa de interés y salarios). Este supuesto
se cumple con certeza en economias donde los factores de produccion se
determinan en un entorno altamente competitivo. La literatura relevante
en economias desarrolladas relaciona la existencia de diferencias entre los
términos considerados con la existencia de fricciones en los mercados
de factores; entre las fricciones que son responsables de esta brecha se
documentan los impuestos, el mark up, los sindicatos, el racionamiento
de crédito, entre otras. Este tema es de particular importancia pues las
ganancias de productividad podrian ocurrir por cambios en las fricciones
antes que en la productividad propiamente dicha. Al respecto, no se
han encontrado estudios publicados que documenten cuantitativamente
la importancia de las fricciones como determinantes de la brecha de
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ineficiencia en la economia peruana, tema sobre el cual se podria seguir
investigando a futuro.

Una variable relacionada con la brecha de ineficiencia en el Perti es el salario
minimo. En Céspedes y Sanchez (2014), se muestra que el salario minimo
tiene efectos sobre el ingreso medio al encontrarse que el mercado laboral
reporta una masa de trabajadores relevante, quienes perciben salarios en
la vecindad del valor del salario minimo. Se considera que la magnitud
de la elasticidad que captura esta correlacion en términos agregados no es
suficiente como para argumentar que los cambios en los salarios capturados
en los datos obedecen a cambios de fricciones de este tipo. Asimismo,
en la economia peruana, que se caracteriza por tener un alto grado de
informalidad laboral y un sector financiero en proceso de desarrollo, las
cufias de ineficiencia en los mercados de factores deben ser tomadas en
consideracion. Estas cufias en la préctica son dificiles de estimar y podrian
ser significativas en mercados altamente dindmicos. En este caso y durante
el periodo de estudio, la economia peruana ha experimentado un escenario
de crecimiento sostenido, con un crecimiento del sistema financiero!” y una
reduccién gradual de la informalidad laboral (Céspedes et al. 2013). Estos
hechos que han caracterizado a la economia peruana en el periodo de
estudio podrian ser argumentos que podrian relativizar los cdlculos de la
PTF por el método dual.

2.4 ResuLtADOS

RESULTADOS DEL METODO PRIMAL

Segtin el método primal, la PTF creci¢!®

entre los afios 2001 y 2012, valor inferior a lo reportado por estudios previos

a una tasa promedio anual de 1.6%

17 El mercado de créditos y depésitos de la economia peruana ha mostrado una ligera transformacion en el periodo de estudio;
sin embargo, los indicadores de competencia en este sector indican un mercado poco competitivo, en el cual los indicadores de
competencia se han mantenido estables. Véase Céspedes y Orrego (2014) para un diagnéstico del grado de competencia en el
sector bancario en el PerG.

18 e utiliza un valor de « = 0.5, valor cercano al utilizado en Miller (2003) y ademas cercano al estimado utilizando datos de las
cuentas nacionales en el periodo 1950-2000 (véase el cuadro 2.3 para valores de « estimados para el Pert). El valor de este
pardmetro es consistente con estimados obtenidos utilizando datos administrativos de empresas formales; véase Céspedes et al.
(2014). Asimismo, se considera una tasa de depreciacion del capital fisico de 5%.
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(2.5%) para similar periodo (Ministerio de Economia y Finanzas 2013)%°.
Al descomponer por la calidad y el uso de los factores, se encuentra que
la contribucién conjunta de estos dos elementos podria alcanzar el 21%
del crecimiento del producto (0.8 puntos porcentuales) en el periodo de
estudio.

Un resultado que se deriva del ejercicio anterior es que el factor capital es
el de mayor contribucién en el crecimiento del producto. Este resultado
se acentiia principalmente en el segundo subperiodo, como se muestra
en el cuadro 2.1. Tentativamente, se puede sostener que las altas tasas
de crecimiento de la inversién en bienes de capital fisico, tanto interna
como externa, que se registraron en estos afios, constituyen el sustento
de los resultados encontrados. Asimismo, el factor trabajo reporta una
contribucién menor debido a que los indicadores de empleo reportan tasas
de crecimiento bajas y estables en el segundo subperiodo de estudio.

CuabpRro 2.1 Productividad total de los factores: enfoque primal

2003-2007 2008-2012 2003-2012

Crecimiento PBI 6.3 6.3 6.3
Contribucién del capital fisico 1.9 41 3.0
Stock del capital fisico 1.7 3.6 2.6
Calidad del capital fisico 0.1 0.6 0.3
Uso efectivo del capital fisico 0.1 -0.1 0.0
Contribucién del trabajo 2.1 1.3 1.7
Total de trabajadores 1.6 0.8 1.2
Calidad del trabajo 0.4 0.4 0.4
Uso efectivo del trabajo 0.1 0.1 0.1
Crecimiento PTF 23 0.8 1.6
Contribucién del capital fisico 1/ 3.4 31 3.3
Crecimiento PTF 1/ 0.6 1.8 1.2

Norta: 1/ es cuando el consumo de electricidad es considerado como medida de capital fisico y los
estimados correspondientes de crecimiento de la PTF toman en cuenta esta segunda medida de capital
fisico.

FuENTE: elaboracién propia.

19 Los estimados del Ministerio de Economia y Finanzas (2013) no incorporan las correcciones sugeridas en este estudio y reportan que
el crecimiento del producto tiene la siguiente composicion: capital, 2%; trabajo, 1.7%; y productividad, 2.5%. Los valores reportados
por el Ministerio de Economia y Finanzas (2013) son similares a los estimados reportados en el cuadro 2.1 sin las correcciones
sugeridas en este estudio. Del cuadro 2.1 se deduce que sin las correcciones, la descomposicién del crecimiento sigue la siguiente
estructura: capital, 2.6%; trabajo, 1.2%; y productividad, 2.5%. Cabe indicar que el Ministerio de Economia y Finanzas (2013) asume
un valor de 0.42 para la participacion del capital fisico en el producto y una tasa de depreciacion de 3%.
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Como un ejercicio alternativo, se estima el crecimiento de la PTF tomando
como indicador de capital fisico el consumo de energia eléctrica. Como se
mencioné anteriormente, este indicador de capital no tiene problemas de
medicién, pues incorpora la calidad y el uso de dicho factor. Utilizando este
indicador, la PTF creci6 a una tasa promedio anual de 1.2% en el periodo
de estudio. No obstante, este indicador tiene el problema de asumir una
fuerte complementariedad del consumo de electricidad con el capital fisico
de la economia.

La principal desventaja del método primal radica en los potenciales errores
en la estimacion de las tasas de crecimiento de los factores de produccion.
Asimismo, la especificaciéon que se asume de la funcién de producciéon
podria introducir sesgos; este serfa el caso de la funcién de producciéon
Cobb-Douglas si la participaciéon de los factores de produccién en el
producto agregado cambia en el tiempo o si el supuesto de retornos
constantes a escala de la funcién de produccién no se cumple.

RESULTADOS DEL METODO DUAL

Segtin el método dual, la PTF creci6 a una tasa promedio anual de 1.7% en el
periodo 2003-2012, valor que corresponde con el estimado utilizando datos
de remuneraciones del INEIL Se consideran dos estimadores alternativos de
la tasa de crecimiento de la PTF solo para submuestras por la disponibilidad
de datos de salarios. Al utilizar el indicador de remuneraciones del
MTPE?, la tasa de crecimiento promedio anual de la PTF es -0.1%, para el
periodo 2003-2007. Asimismo, al utilizar el indicador de remuneraciones
de trabajadores del drea urbana segtin la Enaho?!, la PTF creci6 a una tasa
promedio anual de 1.5% para el periodo 2008-2012.

La diferencia entre los dos métodos (dual y primal) se atribuye
principalmente a las discrepancias entre la productividad marginal de
cada uno de los factores de produccién con sus respectivos precios.
Tedricamente, los dos métodos reportan resultados equivalentes si las

20 Considera datos de sueldos y salarios en empresas de 10 y mas trabajadores por sectores econémicos de Lima Metropolitana,
informacion publicada por el Ministerio de Trabajo y Promocién del Empleo (MTPE) y disponible desde el afio 2004. Con estos datos
se construye el indicador de la variacién de los salarios como un promedio ponderado de la variacién de los salarios en diversas
categorias (sectores, obreros y empleados).

21 Considera como remuneraciones a la serie de ingresos publicada por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) mediante
la Encuesta Permanente de Empleo, informacién disponible solo desde el afio 2002.
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tendencias de las productividades marginales estin en linea con la
tendencia de los precios. Asimismo, la presencia de fricciones y otras
distorsiones en el mercado de capitales y de trabajo podria hacer que los
métodos difieran. En el caso peruano, las tasas de interés han mostrado
una tendencia decreciente durante casi todo el periodo de estudio, lo cual
podria no ser consistente con las ganancias de productividad que se estiman
para este periodo. Asimismo, los indicadores de remuneraciones/salarios
sugieren que este indicador se ha mantenido relativamente estable durante
los primeros afios del periodo en estudio, lo cual refleja un mercado laboral
rigido con una dindmica de salarios no necesariamente consistente con las
ganancias de productividad laboral registradas en este periodo. A partir
de 2007, los salarios reportan tasas de crecimiento significativas (véase el
grafico 2.5b), lo cual es consistente con el argumento de que las distorsiones
del mercado laboral tienen un efecto menor sobre la dindmica de los salarios
y/o ingresos en este perfodo??.

CuADRO 2.2 Productividad total de los factores: enfoque dual

2003-2007 2008-2012 2003-2012

Remuneraciones de INEI-EPE

Contribucién retornos del capital -0.2 0.1 -0.1

Contribucién retornos del trabajo 0.4 29 1.7

Crecimiento PTF 0.2 3.0 1.6
Remuneraciones de MTPE

Contribucién retornos del trabajo -0.2 - -

Contribucién retornos del capital 0.1 - -

Crecimiento PTF -0.1 - -
Remuneraciones de INEI-Enaho

Contribucién retornos del capital - 0.1 -

Contribucién retornos del trabajo - 1.4 -

Crecimiento PTF - 1.5 -

FUENTE: elaboracién propia.

La diferencia que se encuentra entre los estimados de la PTF por los
dos métodos (primal y dual) no es exclusiva del Perd. La aplicaciéon
de este método en otros paises documenta esta posibilidad. El caso
es documentado por Hsieh (2002), quien al estudiar a Corea del Sur,
22 En Céspedes y Rendon (2012) se encuentra que la elasticidad de la oferta laboral en la economia peruana ha experimentado un

cambio significativo, cambio que sugiere una mayor dindmica de los salarios a finales de la década de 2010 en un contexto de
crecimiento econoémico persistente.
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Singapur, Hong Kong y Taiwan, encuentra que los métodos difieren en
el caso de Singapur. La razén fundamental de ello esta en la discrepancia
entre los estimados de los precios del capital y del trabajo, y los
correspondientes valores implicitos en las cuentas nacionales. Del mismo
modo, reporta discrepancia para Taiwdn, aunque de una magnitud menor
que la de Singapur. Asimismo, al encontrar mejores estimadores de las
productividades marginales, muestra que la PTF estimada por el método
dual captura mejor la evolucién de este indicador en Taiwén.

ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Participacion del capital fisico en el producto

Los célculos previos asumen que la participacion del capital fisico en el
producto (a) es 0.5. Dicha participacién usualmente se estima por dos
métodos: (1) el primer método utiliza los datos de cuentas nacionales;
especificamente, considera la medicién del PBI por el método del ingreso.
Segiin este método, a se estima como la proporciéon del PBI que se
destina al pago del factor capital fisico; (2) el segundo método estima el
pardmetro a utilizando métodos econométricos, donde se utiliza el método
de cointegracion, el cual sugiere la existencia de una relacién de largo
plazo entre el producto y los factores de produccién (capital y trabajo). Los
estudios disponibles para el Perti consideran valores de « entre 0.33 y 0.69,
como se muestra en el cuadro 2.3.

CuADRO 2.3 Participacion del capital en el producto en distintos estudios

Estudio Valor Estudio Valor
Bernanke y Giirkaynak (2002) [0.41;0.69] Seminario y Beltrdn (1998)  0.51

Carranza et al. (2005) 044y 0.33 Valderrama et al. (2001) 0.64

Cabredo y Valdivia (1999) 0.40 Vega-Centeno (1989) 0.55

Elias (1992) 0.66 Vega-Centeno (1997) 0.65

Miller (2003) 0.51

Norta: en Bernanke y Giirkaynak (2002) se reporta la participacién del trabajo en el producto; los
valores del cuadro son 1 menos dicho valor.
FuENTE: elaboracién propia.

Como una medida de la robustez de los resultados a distintos valores de la
participacion del capital en el ingreso total, se estima la tasa de crecimiento
de la PTF para valores de este pardmetro en un intervalo razonable. Los
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valores de a considerados son 0.4, 0.5 y 0.6. Los resultados indican que el
crecimiento de la PTF por el método primal para el periodo 2003-2012 se
ubica entre 1.3% y 1.8%, mientras que segtin el método dual el crecimiento
de la PTF varia entre 1.2% y 1.9% (véase el cuadro 2.4). Los valores son
cercanos al promedio estimado con a = 0.5.

CuUADRO 2.4 La PTF segiin distintos valores de los pardmetros: 2003-2012

a d

04 05 06 5% 6% 7%

Crecimiento PBI 63 63 63 63 63 63
Contribucién capital fisico 24 30 36 30 31 32
Total del capital fisico 21 26 32 26 27 29
Calidad del capital fisico 03 03 04 03 03 03
Uso efectivo del capital fisico 0.0 00 00 0.0 00 0.0
Contribucién del trabajo 21 17 14 1.7 17 17
Total de trabajadores 14 12 09 1.2 12 12
Calidad del trabajo 05 04 03 04 04 04
Uso efectivo del trabajo 01 01 01 01 01 01
Crecimiento PTF primal 1.8 16 13 16 14 13

Contribucién retornos del capital -0.1 -0.1 -0.1 -01 -02 -02
Contribucién retornos del trabajo 2.0 1.7 1.3 1.7 17 17
Crecimiento PTF dual 19 16 12 1.6 15 14

Nortas: los célculos para distintos valores de a consideran una tasa de depreciacién de 5%. Los célculos
para distintos valores de d consideran un valor de a = 0.5.
FUENTE: elaboracién propia.

Depreciacion del capital fisico

En el escenario central se asume una tasa de depreciacién del capital fisico
de 5%; no obstante, el avance tecnolégico debiera acelerar la depreciacion
del capital fisico. No se encuentran estudios sobre la estimacién de dicho
parametro para la economia peruana, por lo que un estudio de ello seria
interesante como futura agenda de investigacién. Se consideran como
medida de sensibilidad valores mayores que el asumido en el escenario
central. En el cuadro 2.4 se reportan los valores del crecimiento de la PTF
por el método primal y dual para valores de depreciaciéon de 5%, 6% y
7%. Los resultados muestran que el crecimiento de la PTF en el periodo
2003-2012 se ubican entre 1.3% y 1.6%, con lo cual la sensibilidad de los
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resultados no depende, fundamentalmente, de la tasa de depreciacién en
los intervalos considerados.

2.5 CoNcLUSION

El documento estima la tasa de crecimiento de la PTF para la economia
peruana por los métodos primal y dual en el periodo comprendido
entre 2003 y 2012. El célculo de la PTF por el método primal incorpora
las mejoras en la calidad y en el uso de los factores de produccion,
caracteristicas que en el periodo de estudio son relevantes. Los ajustes
considerados complementan los estudios existentes en la economia
peruana. El procedimiento que se sigue en el estudio permite, ademaés,
identificar la contribucién de la cantidad y de la calidad de los factores de
produccion en el crecimiento econémico.

Al controlar por la calidad en el uso de los factores de produccién se
encuentra que la PTF creci6 a una tasa promedio anual de 1.6%, donde el
capital fisico ha mostrado una mayor contribucién sobre el crecimiento
econémico, seguido del empleo y, finalmente, en menor medida, la
PTF. Estos resultados difieren de estudios previos, que sugieren que el
crecimiento se explica principalmente por la productividad, seguida por el
capital fisico y, finalmente, por el empleo.

La tasa de crecimiento de la PTF segun el enfoque dual es 1.7%. Este
método enfatiza la relacién de la tasa de crecimiento de la PTF con la tasa
de crecimiento de productividad marginal de los factores de produccion.
La existencia de fricciones en el mercado de trabajo y de capitales sugiere
que el indicador de la tasa de crecimiento de la PTF es ligeramente diferente
del estimado por el método primal.

Finamente, los estimados de la PTF en términos de los métodos primal y
dual, asi como la estimacién de la contribucién de la calidad y el uso de los
factores de produccién, son una primera aproximacién para la economia
peruana. Se requiere continuar con este esfuerzo y tratar de descomponer
la evolucién del crecimiento econémico en elementos medibles que puedan
facilitar una intervencién de politica que fomente el crecimiento econémico
y de la productividad total de los factores en el largo plazo.
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CapiTuLO 3

PRODUCTIVIDAD SECTORIAL EN EL PERU: UN ANALISIS A NIVEL DE FIRMAS

Nikita Céspedes, Maria E. Aquije, Alan Sinchez y Rafael Vera Tudela®

Resumen: En este documento se estima la funcién de produccion a nivel de firmas de la economia
peruana, lo que permite caracterizar la productividad de la firma a través de su productividad total
de factores y su productividad laboral. Los datos corresponden a todas las empresas formales que
reportaron datos entre 2002 y 2011. Esta informacién permite corregir los tradicionales problemas
de endogeneidad de regresores y seleccion de la muestra, aspectos presentes en los estudios vigentes
que estiman los pardmetros de la funcién de produccién en el Perii. Se encuentra que la participacion
del factor capital en el ingreso es alrededor de 0.64, un pardmetro heterogéneo segiin los principales
sectores econdmicos. La productividad es mayor en los sectores secundarios y terciarios, en empresas
grandes y en Lima Metropolitana.

3.1 INTRODUCCION

La funcién de produccién identifica la capacidad que tiene una economia
de transformar insumos y/o factores en producto final. La funciéon de
produccién de mayor uso en la literatura es la funcién Cobb-Douglas, que
incluye los factores de produccién (capital y trabajo), la productividad total
de factores y un parametro que representa la participacién del factor trabajo
en el ingreso total. El objetivo del presente estudio es doble: en primer
lugar, estimar los parametros de la funcién de produccién Cobb-Douglas a

1 Este capitulo anteriormente fue publicado en Revista Estudios Econémicos, 28, pp. 9-26. Los autores agradecen a Nelson Ramirez
Rondan, Juan Manuel Garcia y Renzo Castellares por los comentarios y discusiones que enriquecieron este trabajo. Del mismo modo,
Fabiola Alba, Daggiana Tocon, Luis La Rosa, Margoth Rivera y Reegan Orozco colaboraron en distintas etapas de la elaboracién
de este estudio. El estudio recoge valiosos comentarios de los participantes del Seminario de Investigacion del Banco Central de
Reserva del Peru. Los posibles errores son de exclusiva responsabilidad de los autores.

Nikita Céspedes: <nikita.cespedes@bcrp.gob.pe>.
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nivel de sectores econémicos para la economia peruana; en segundo lugar,
caracterizar la productividad a nivel de empresas y por sectores econémicos
considerando dos indicadores de amplio uso en la literatura como son la
productividad total de factores y la productividad laboral. Estos objetivos
complementan el conocimiento actual sobre la productividad y la funcién
de produccién en el Perd.

La funcién de produccién Cobb-Douglas para el Pert ha sido estimada por
diversos estudios?, los cuales sugieren que la participacién del factor capital
se encuentra en el intervalo comprendido entre 0.40 y 0.65. Los estudios
mencionados utilizan, en sumayoria, datos agregados y podrian incorporar
sesgos en los pardmetros estimados que la metodologia de estimacién no
logra aislar. La técnica de estimacion se restringe a minimos cuadrados
ordinarios en la mayoria de los casos’.

En el presente documento, se estima la funcién de produccién para
la economia peruana a nivel de sectores econémicos utilizando datos
de empresas formales para el periodo de 2002 a 2011. La informacién
utilizada permite corregir los problemas econométricos usuales en los
estudios que utilizan datos agregados, como son la endogeneidad de los
factores y la seleccion en la muestra, que potencialmente pueden generar
estimadores sesgados. El principal problema empirico (endogeneidad)
radica en la existencia de determinantes no observables de la produccién
que pueden estar correlacionados con los niveles de capital y trabajo
escogidos por la firma. Con el propésito de superar este problema, se
aplican dos metodologias. Primero, la funcién de produccién se estima por
el método de Arellano y Bond (1991), utilizando la muestra panel completa,
procedimiento que permite lidiar con componentes no observables tanto
fijos en el tiempo como variables; y, segundo, se implementa la estimaciéon
por el método sugerido por Olley y Pakes (1996), procedimiento que
permite controlar el potencial sesgo que podria generarse por la rotacién
y/o salida de empresas de la muestra (sesgo de seleccion).

2 Véanse Bernanke y Giirkaynak (2002); Seminario y Beltran (1998); Carranza et al. (2005); Valderrama et al. (2001); Cabredo y
Valdivia (1999); Vega-Centeno (1989, 1997); Elias (1992); Miller (2003).

3 Las excepciones son Tello (2012) y Gobel et al. (2013). Tello (2012) estima la funcién de produccion en el sector manufactura por el
método de Olley y Pakes, mientras que Gobel et al. (2013) estudian la productividad en el sector informal.
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Se estiman dos indicadores de productividad a nivel de empresas: la
productividad total de factores?, que se calcula como el residuo de Solow,
a partir de los estimados de la funcién de produccién a nivel de sectores
econémicos, y el producto por trabajador. La caracterizaciéon de estos
dos indicadores, segtin los elementos observables de las empresas, dan
informacién util atin no documentada para el universo de empresas
formales del Perd’.

Se encuentra que la participacién del factor capital en el producto es
aproximadamente 0.64, valor estimado luego de realizar las correcciones
sugeridas. Los resultados sugieren que este pardmetro es sensible a la
metodologia de estimaciéon y que muestra una considerable heterogeneidad
entre los diversos sectores econdémicos, dependiendo del grado de
intensidad del uso de los factores en cada uno de ellos. Destaca, ademads,
que este parametro ha mostrado una tendencia decreciente, ya que a finales
de la década de 2000 la participaciéon del factor trabajo es menor que la
participacion a inicios de esta. Respecto a la productividad, este indicador
ha mostrado una tendencia creciente entre 2002 y 2011; asimismo, en
promedio, es mayor en los sectores mineria y electricidad, en empresas
grandes y en Lima Metropolitana.

El resto del documento se organiza de la siguiente manera. La seccién
3.2 presenta la metodologia utilizada para la estimacion de la funcién
de produccién y de la productividad. La secciéon 3.3 presenta estadisticas
descriptivas de los datos utilizados para las estimaciones. La seccién 3.4
presenta estimaciones de los parametros de la funcién de produccién y
caracteriza la productividad segtin caracteristicas observables de la firmas.
La seccién 3.5 resume los resultados del estudio.

4 La funcién de produccién Cobb-Douglas y la estimacion de la productividad total de factores & la Solow tiene limitaciones
documentadas por la literatura. Los resultados de este estudio, en este sentido, podrian estar sesgados si se consideran supuestos
menos restrictivos en torno a la funcién de produccién. Entre las limitaciones que la literatura enfatiza estan las siguientes: (i) la
funcién de produccién Cobb-Douglas tiene una elasticidad de sustitucion de los factores de produccion constante e igual a 1; (i) la
participacion del capital y del trabajo en el producto no cambia, tanto entre individuos y/o empresas como a lo largo del tiempo; y (iii)
se asumen, usualmente, retornos constantes a escala.

5 Para una caracterizacién de la productividad en empresas pequefias desde la perspectiva de la informalidad en el Perti véase Gobel
et al. (2013), quienes utilizan datos de encuestas de hogares.
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3.2 MEeTODOLOGIA

El modelo es la funcién de produccién tipo Cobb-Douglas con dos factores
de produccién. La forma funcional en su versién log-lineal es

Vit = @i + ok + agliy + €5y, (3.1)

donde k;; y I; son el logaritmo de los factores de capital y trabajo utilizados
por la firma i en el afio t; @, y a; son las elasticidades de los factores capital
y trabajo, respectivamente; y;; es el producto de la firma i en el afio t; a;
es la productividad total de factores (en adelante, PTF) de la firma en el
mismo afio; y €; representa el error de medicion. Como es usual, se asume
que a;; no es observable para el econometrista. Una extensa literatura se
ha desarrollado alrededor de la estimacién de funciones de produccién
utilizando datos a nivel de firmas donde se enfatizan las condiciones de
identificacién y/o métodos de estimacién de las elasticidades de los factores.
Véase Griliches y Mairesse (1995) para una revisién historica.

Si la ecuacion 3.1 es la verdadera funcién de produccion, los estimadores
por minimos cuadrados ordinarios (MCO) de ay y a; son consistentes solo
si se satisfacen ciertos supuestos. Sila firma observa primero a;; y escoge los
valores 6ptimos de k;; y I; sujeto a este valor observado (por ejemplo, ante
un choque de productividad positivo la firma puede escoger invertir més
en insumos), los estimados de aj y a; por MCO seran inconsistentes, debido
aun clasico problema de variable omitida. Como sefialan Bond y Soderbom
(2005), si kit y 1 son dificiles de modificar en el corto plazo (por ejemplo,
por existencia de costos de ajuste), el problema de identificacién se vuelve
menos agudo. También se podria asumir que el proceso de maximizaciéon
de la firma se produce ex ante, antes de que a;; sea observado, lo cual también
resuelve el problema. Aun si ese fuese el caso, el problema remanente es
que la PTF puede estar determinada en gran medida por factores que
varian poco en el tiempo. Por ejemplo, a; podria modelarse de la siguiente
manera: a; = a; + si;, donde s; son choques de productividad y 4; es un
componente de la productividad de la firma, fijo en el tiempo.

Diferentes estrategias han sido propuestas en la literatura para obtener
estimados consistentes de ay y ;. Una alternativa es utilizar una estrategia
de variables instrumentales utilizando el precio de los insumos k;; (capital)
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y lit (trabajo) como instrumentos para kj; y lit, respectivamente (Mundlak
1961). Otra alternativa es implementar una estimacién de efectos fijos
a nivel de la firma, la cual permite controlar por el componente de la
productividad que es fijo en el tiempo, asi como por otros posibles insumos
no observables que sean fijos en el tiempo. Asimismo, métodos de panel
dindmico (Blundell y Bond 1998) y procedimientos estructurales (Olley y
Pakes 1996, Levinsohn y Petrin 2003) han sido propuestos.

Para el presente andlisis, se opt6 por utilizar cuatro métodos. Los diversos
métodos de estimacion permiten evaluar la sensibilidad de los estimadores
a los supuestos de estimacion. En primer lugar, una estimacién referencial
con minimos cuadrados ordinarios. En segundo lugar, estimaciones con
efectos fijos a nivel de la firma. En tercer lugar, estimaciones en primera
diferencia donde se utilizan los factores de capital y trabajo observados
ent—k((k=1,23,...,9) como variables instrumentales de los factores de
capital y trabajo observados en el momento f (el método de Arellano-Bond).
Tanto el segundo como el tercer método permiten obtener estimaciones
consistentes de los pardmetros de interés en los casos en que la PTF es
constante en el tiempo. El tercer método es consistente incluso en el caso
en que la PTF tiene un componente que varia en el tiempo y que estd
correlacionado de manera contemporédnea con los insumos. Finalmente, se
implementa la correccién de Olley y Pakes (OP, en adelante), que permite
controlar por sesgo de selecciéon que podria generarse si las empresas que
salen de la muestra tienen sistematicamente menor productividad que las
empresas sobrevivientes. La correcciéon de OP permite, ademads, estimar los
pardmetros consistentemente al controlar por el tradicional problema de
simultaneidad entre el producto e insumos variables y por la existencia de
heterogeneidad no observable en la productividad que esté correlacionada
con los errores estructurales en la funcién de produccion.

Laestimacién dela ecuacion 3.1 serealiza anivel de sectores econémicos. En
este caso, la ecuacién se modifica para incorporar el indice j que identifica
al sector econémico:

Yijt = aije + ag jkije + ay ilije + €3¢, (3.2)

donde los sectores j son agricultura, comercio, construccién, electricidad,
industria (primaria y no primaria), intermediacién financiera, mineria,
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pesca y servicios. La produccion de la firma, y;;;, se define como el
valor agregado por la firma, obtenido de la diferencia entre las ventas
totales y el costo de ventas al final del afio ¢ (diciembre). Para medir
los factores kij+ y lijr, se utilizan el valor del activo neto de la firma y
el nimero de trabajadores. Asimismo, la productividad por empresa se
calcula considerando dos indicadores: la PTF segtin el residuo de Solow y
el producto por trabajador. La PTF se calcula considerando la funcién de
produccién estimada previamente mediante la siguiente ecuacion:

PTFije = yije — Qi jkije — ujlije- (3.3)

Por su parte, la productividad laboral se define como el valor agregado por
trabajador; este indicador se expresa en logaritmos mediante la siguiente
ecuacion:

PLijt = yijt — lLijt, (3.4)

donde PL;j; representa el producto por trabajador de la firma i, en el sector
j y en el afio t. Para reducir la notacién, la productividad se denota por d;jt,
término que representa indistintamente la productividad laboral y/o la PTF.
De la misma forma, la productividad promedio por sector econémico se
calcula como el promedio ponderado de los indicadores de productividad
(PTF y productividad laboral) a nivel de las empresas y en cada sector
econémico. Los ponderadores son el tamafio de las empresas medidas como
la proporcién de ventas netas de cada firma en cada sector. El ponderador
estandarizado se denota por w;;®, conlo cual la productividad promedio en
cada sector y en cada periodo (7;) se calcula mediante la siguiente férmula:

aj = In Z wjj X exp(ﬁz-]-t) . (3.5)
i

Noétese, ademds, que los estimados de la PTF podrian estar sobrestimados
al ser calculados por el método del residuo de Solow y sin considerar
la intensidad de uso y la calidad de los factores de produccién, como se
discute en el capitulo 2 (Céspedes y Ramirez Rondén 2016).

© Noétese que el ponderador, wjj, NO cambia en el tiempo. Este supuesto se mantiene para garantizar que el tamano relativo de cada
empresa sea constante a lo largo del tiempo. El ponderador se calcula utilizando el promedio de ventas de cada firma por diez afios
en la muestra panel y segin el nimero de veces que se observa en la base de datos completa.
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3.3 Los patos

Los datos corresponden a empresas que cumplieron en reportar, entre 2002
y 2011, informacién de sus estados financieros a la Sunat. Las variables
consideradas para el andlisis son: ventas totales, costo de ventas, activo
fijo neto, niimero de trabajadores, ubicacién geogréfica de la firma, sector
econémico (CIIU autorreportado por la firma) y una variable binaria que
identifica si la firma exporta en caso la empresa realice operaciones de
comercio exterior.

El andlisis se restringe a aquellas firmas que reportaron valores positivos de
todas las variables que se requieren para estimar la funcién de produccién
(ventas, costo de ventas, niimero de trabajadores y activo fijo neto). Con
estas consideraciones, el nimero de firmas en la muestra panel entre 2002
y 2011 es de 8,996, con un ntimero total de observaciones de 89,960. Esta es
la muestra que se utiliza en la estimacién de los pardmetros de la funcién
de produccion a través de MCO, efectos fijos a nivel de la firma y Arellano-
Bond. El ntimero total de firmas en la muestra completa es 129,003, con un
total de 459,380 observaciones.

La muestra panel y la muestra total guardan ciertas similitudes en la
proporcion de observaciones por sectores econémicos, y las empresas de los
sectores de comercio, industria y servicios son las de mayor participacién en
ambas muestras (véase el cuadro 3.1). Sin embargo, la muestra panel tiene
una menor representacién de los sectores servicios y construccion, y una
mayor representacion del sector industria. En el caso del sector servicios, es
posible que las empresas del sector tengan un tiempo de vida corto por la
naturaleza de los negocios en este sector, lo que dificulta su observaciéon en
el panel balanceado, mientras que lo inverso ocurre en el caso de las firmas
del sector industria. En el sector construccién, la diferencia puede deberse
al considerable crecimiento de este sector a partir de 2002 y la consiguiente
creacién de nuevas empresas, lo cual no es capturado en la muestra panel.

Las empresas son relativamente grandes en términos de ventas y activos.
En la muestra panel, a 2011, el promedio de ventas netas anuales y valor
de los activos netos fue de 8.1 y 28.2 millones de soles, respectivamente,
con un promedio de 55 personas empleadas por firma. Segin el tamafio
de los activos y el nivel de ventas, las firmas mas grandes (en promedio)
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estdn en los sectores minerfa, intermediacién financiera y electricidad. El
cuadro 3.2 reporta estadisticas descriptivas de las ventas netas, activos
netos y nimero de trabajadores para ambas muestras. Las empresas de la
muestra total reportan ventas, activos y niamero de trabajadores promedio
considerablemente menores que los reportados en la muestra panel, lo
cual sugiere que las empresas con menos de nueve afios de vida, que en su
mayoria componen la muestra total, son empresas pequefias respecto a las
empresas establecidas por més de diez afios (muestra panel).

CuapRro 3.1 Tamarfio de muestra por sector econdmico, 2002 a 2011

Muestra panel Muestra total

Empresas % Empresas % Observaciones %
Agricultura 58 0.6 1,584 1.2 5224 1.1
Comercio 4,326 48.1 56,714 44.0 208,836 45.5
Construccion 253 2.8 13,466 104 34,107 74
Electricidad 82 09 276 0.2 1,488 0.3
Industria 2,436 27.1 23,691 184 95,342 20.8
Intermediacién financiera 47 05 421 0.3 1,648 04
Mineria 82 09 1,402 1.1 4545 1.0
Servicios 1,672 18.6 30,099 233 104,249 22.7
Pesca 40 04 1,350 1.1 3941 09
Total 8,996 100 129,003 100 459,380 100

Norta: la muestra panel corresponde a las empresas que se registran por diez afios consecutivos. La
muestra total considera a las empresas que reportan informacién por lo menos en una ocasién en el
periodo de 2002 a 2011.

FuENTE: elaboracién propia.

En términos de las tendencias, las variables consideradas en el anélisis
han mostrado una dindmica cercanamente relacionada con la actividad
econémica agregada observada a partir de las Cuentas Nacionales. Como
se observa en el grafico 3.1, en promedio, las ventas netas, los activos y el
empleo han mostrado una tendencia creciente. Esto se observa con mayor
claridad en la muestra panel. Los datos, ademads, registran los efectos
de la crisis financiera de 2008/2009 en los balances de las empresas al
mostrar cierta contraccion o desaceleraciéon en algunos sectores durante
estos periodos.

Cabe destacar que las tendencias, considerando la muestra total, registran
cierta volatilidad y en algunos casos podrian no ser enteramente
consistentes con los hechos estilizados de la economia peruana. Esto puede
deberse en parte a la incorporacién progresiva de empresas relativamente
pequeiias al régimen general, asi como a posibles problemas con los datos
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(el andlisis de los datos entre 2002 y 2006 permitié encontrar que habia
un ntimero importante de empresas que no reportaba o subreportaba el
numero de personas empleadas). Sin embargo, considerando el agregado,
los datos sugieren una tendencia creciente en el tamafio de las empresas,
tanto en la muestra panel como en todas las empresas formales.

CuADRoO 3.2 Estadisticas descriptivas, 2002 a 2011

Ventas netas Activos totales N.° trabajadores

N.°obs. Media Desv. est. Media  Desv. est. Media Desv. est.

Panel balanceado 89,960 8.10 0.349 28.204 1.433 55.2 0.863
Agricultura 580 9.37 1.439 27.179 4.064 237.7 32.687
Comercio 43,260 3.71 0.115 7.534 0.245 29.5 1.042
Construccién 2,530 3.93 0.353 26.112 4.162 106.9 10.568
Electricidad 820 51.83 4.604 416.010 33.262 183.4 10.479
Industria 24,360 6.68 0.379 18.715 0.794 69.7 1.418
Inter. financiera 470 183.56 22.331 1645.413 231.383 583.2 48.391
Mineria 820 257.97 31.763 526.052 52.273 364.9 20.215
Servicios 16,720 2.83 0.116 6.916 0.457 494 1.427
Pesca 400 7.69 1.185 30.193 5.545 93.5 9.667
Muestra completa 459,380 2.28 0.077 8.131 0.325 20.7 0.223
Agricultura 5,224 1.54 0.17 4.757 0.470 39.8 3.812
Comercio 208 836 1.17 0.03 2.551 0.062 11.2 0.234
Construccién 34,107 1.29 0.064 5.195 0.334 24.6 0.934
Electricidad 1,488  31.00 2.634 251.401 19.164 112.8 6.186
Industria 95,342 2.39 0.114 7177 0.259 30.9 0.552
Inter. financiera 1,648  67.39 6.940 667.222 78.928 315.8 28.059
Mineria 4,545 5852 6.613 125.985 11.191 118.0 4.956
Servicios 104,249 0.84 0.023 2.168 0.128 17.1 0.281
Pesca 3,941 3.16 0.569 11.096 1.066 435 2.871

Norta: ventas y activos en millones de nuevos soles de 2011. Para expresar en términos reales se utiliza
el deflactor implicito por sectores econdmicos estimado por el Instituto Nacional de Estadistica e
Informaética. Las ventas netas corresponden a las ventas brutas menos costo de ventas. Las estadisticas
corresponden a las observaciones del afio 2001 de la muestra panel 2002-2011. Los datos corresponden
a las empresas con mds de un trabajador y con ventas netas y activos mayores de cero.

FUENTE: elaboracién propia.

El andlisis previo indica que la volatilidad de los datos se registra
mayoritariamente en las empresas jovenes (menores de diez afios). Esta
regularidad podria generar sesgos en la estimacién de los pardmetros
de la funcién de produccién, dificiles de controlar mediante las técnicas
econométricas utilizadas. Con esta consideracion, en la estimacién de los
parametros de interés se trata de controlar por rotacion de firmas (creacion
y desaparicién de firmas), ddndole especial énfasis a la muestra panel.
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GRrAF1CcO 3.1 Capital, producto y empleo
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Noras: los paneles (a) y (b) consideran la muestra panel y los paneles (c) y (d), la muestra total. El
capital y las ventas netas se miden en millones de nuevos soles, y el empleo se mide en niimero de
trabajadores. El drea entre las dos lineas verticales representa el periodo de crisis econémica que se
registr6 en los afios 2008-2009.

FUENTE: elaboracién propia.

3.4 REesuLtADOS
ELASTICIDAD DE LOS FACTORES CAPITAL Y TRABAJO

Los parametros de la ecuacién 3.2 se estiman por diversos métodos y
considerando supuestos relativos a la forma funcional de la funcién de
produccién. Con los datos de la muestra panel se implementan tres métodos
de estimacion: MCO, panel con efectos fijos (EF) y Arellano-Bond (AB).
Los estimados difieren entre métodos, con lo cual se puede identificar
la magnitud del sesgo en que se incurre cuando se estima por métodos
tradicionales como MCO. Se considera que el estimador AB, al utilizar los
rezagos de los factores como instrumentos, es el que controla mejor los
sesgos por los problemas econométricos tradicionales. Los resultados se
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reportan en el cuadro 3.3. Los tres métodos de estimacién se aplican a una
ecuacion sin restricciones y a una restringida, donde se impone el supuesto
de retornos constantes a escala. Se concluye que este tltimo supuesto no se
cumple en todos los sectores.

Los pardmetros de la funcién de produccion estimados que se toman
como referencia en adelante corresponden al estimado sectorialmente por
el método AB. Los estimados de productividad total de factores que se
estudian mds adelante corresponden a estos estimadores. Se encuentra
que los sectores mds intensivos en capital son minerfa y construccion,
donde la elasticidad del factor capital es de 0.92 y 0.88, respectivamente.
Asimismo, los sectores mds intensivos en el factor trabajo son servicios
e intermediacién financiera, los cuales reportan elasticidades del factor
capital de 0.41 y 0.56, respectivamente.

Seimplementa, ademads, el estimador OP, que permite controlar por el sesgo
debido a las diferencias de productividad en las empresas que salen de la
muestra’. Si bien la estimacion panel afsla este efecto, la literatura relevante
enfatiza que la estimacién con una muestra no panel, luego de controlar
por la seleccién de empresas que desaparecen, reporta estimadores mds
altos de la participacion del trabajo en el producto. En el caso peruano, se
reportan resultados similares a los encontrados en estudios internacionales.
La participacion del trabajo estimado por el método AB es 0.64, y luego de
controlar por seleccién, este estimador se incrementa a 0.78. Este incremento
se reporta en la mayoria de los sectores econémicos, como se muestra en la
altima columna del cuadro 3.3.

La participaciéon de los factores en el ingreso total agregado se estima
asumiendo que las elasticidades son similares en todos los sectores
econdmicos. Como resultado, se encuentra una elasticidad del factor
capital de 0.64 (véase el cuadro 3.3), la cual corresponde al estimador AB
restringido utilizando la muestra panel. Este valor es ligeramente superior
a los estimados previamente para la economia peruana, que ubican este
pardmetro alrededor de 0.50. Sin embargo, es evidente que existe un

7 El método de estimacion OP requiere conocer datos referidos a la edad de la empresa y a la inversion, asi como episodios de rotacion
de empresas que salen de la muestra. En este sentido, se requiere informacién de paneles no balanceados. El método OP estima la
funcién de produccién en dos etapas. Se requiere una serie de inversion, la que se calcula por el método de inventario perpetuo a
partir de la serie de capital (activo fijo) para cada empresa. Este procedimiento reduce el tamafio de muestra considerablemente al
excluir aquellas empresas con inversion negativa y las que se observan solamente por dos periodos. El procedimiento que se sigue
en nuestro caso es similar a lo establecido en Olley y Pakes (1996), estudio que recomendamos para detalles técnicos.
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importante grado de heterogeneidad en la elasticidad de los factores entre
sectores, por lo que el andlisis de la PTF que se hace en la siguiente seccién
utiliza estimaciones de las elasticidades especificas a cada sector®.

CuADRoO 3.3 Elasticidad de los factores

Muestra panel balanceado Muestra
No restringido Restringido completa
MCO EF AB MCO EF AB or

Agricultura

Capital 0.660 0.620 0.785 0.660 0.795 0.725 n.d.

Trabajo 0.340 0.126 0.297 0.340 0.205 0.275 n.d.
Comercio

Capital 0.654 0.522 0.755 0.683 0.563 0.667 0.81

Trabajo 0.523 0.349 0.405 0.317 0.437 0.333 0.58
Construccién

Capital 0.563 0.660 0.790 0.581 0.743 0.882 0.80

Trabajo 0.351 0.207 0.237 0419 0.257 0.118 0.38
Electricidad

Capital 0.843 0.540 0.359 0.783 0.610 0.662 0.75

Trabajo -0.050 0.250 0.103 0.217 0.390 0.338 0.12
Industria

Capital 0.650 0.490 0.703 0.651 0.595 0.587 0.83

Trabajo 0.353 0.288 0.392 0.349 0445 0413 0.40
Inter. financiera

Capital 0.547 0.687 0.554 0.623 0.689 0.561 0.54

Trabajo 0.628 0.307 0.438 0.377 0311 0439 0.47
Mineria

Capital 0924 0.541 1.055 0907 0.715 0.926 091

Trabajo 0.012 0.248 0.144 0.093 0.285 0.084 0.22
Servicios

Capital 0497 0421 0.440 0.500 0.472 0.410 0.64

Trabajo 0.522  0.372 0.511 0.500 0.528 0.590 0.52
Pesca

Capital 0.611 0.881 0.751 0.645 0.901 0.789 0.82

Trabajo 0.217 0.094 0.164 0.355 0.099 0.211 0.20
Total

Capital 0.623 0.505 0.715 0.635 0.573 0.636 0.78

Trabajo 0442 0.316 0.367 0.365 0.427 0.364 0.45

Nora: el estimador restringido se estima luego de imponer el supuesto de retornos constantes a escala
en la funcién de produccién CD. El estimador de OP en el sector agropecuario no se reporta, pues el
numero de observaciones es muy pequerio, ya que se dispone de pocas firmas con niveles de inversion
positivos. Todos los valores reportados son diferentes de cero al 1% de significancia estadistica.
FUENTE: elaboracién propia.

8 Como ejercicio de robustez, se evalud la dindmica de la elasticidad de los factores considerando dos periodos muestrales, antes
de 2008 y para la muestra de 2008 en adelante. Se introdujo una variable artificial que captura este umbral y se reestimaron
las elasticidades para cada sector econdmico. Los resultados de este ejercicio sugieren que la participacion del capital en el
producto muestra una tendencia ligeramente decreciente en 5 de los 9 sectores considerados. El pardmetro bajo estudio se
mantiene aproximadamente constante, incluso con una tendencia ligeramente creciente, en los sectores construccion, intermediacién
financiera, pesca y electricidad.
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ProbucTiviDAD

La evidencia empirica a nivel internacional sugiere que la productividad
tiene una larga lista de determinantes. Por ejemplo, Griffith et al. (2004)
encuentran que tanto la inversion en investigacion y desarrollo como el
capital humano contribuyen significativamente al crecimiento de la PTF
a nivel de industrias. Asimismo, Huergo y Jaumandreu (2004) destacan
la importancia de determinantes como la edad, el tamafio y el sector
industrial al que pertenecen las firmas’. En esta seccion se considera un
conjunto de variables explicativas de la productividad, como el tamafio de
la firma, la edad de la firma, la regién geografica, entre otras. La siguiente
forma reducida permite explicar los dos indicadores de productividad
considerados en términos de sus principales determinantes:

ﬁz‘jt =aqp+ Pﬁijt—l + ﬁeedadiﬁ + ﬁssizeijt + ,BxXi]-t + S] +R, +T;+ Uit , (36)

donde d;j; es el indicador de productividad de la firma i, la cual pertenece
al sector j y cuya informacién corresponde al afio ¢, “edad” denota la
edad de la empresa en afios, “size” es el tamafio de la empresa medido
como una variable artificial que cataloga a la empresa en rangos de un
indicador continuo como nimero de trabajadores, “X” es una variable
que caracteriza a las empresas que destinan parte de su produccién a la
actividad exportadora. Finalmente, S, R y T son variables que representan
sector econdmico, regioén geografica y afio de entrevista de las empresas,
respectivamente. Obsérvese que estas tres tltimas variables capturan los
probables efectos agregados sobre la productividad a nivel de firmas del
crecimiento econémico regional y por sectores econémicos. El término ;¢
captura la heterogeneidad no observable de la productividad que resulta
luego de controlar por las variables anteriormente mencionadas.

Productividad por sectores

La productividad por sectores econémicos se estima agregando los datos
a nivel de firmas y considerando los tamafios de las empresas como
ponderadores. Este procedimiento permite comparar la productividad de

9 A nivel agregado, la literatura resalta determinantes relacionados con el aspecto institucional, la religion, la geografia y el capital
social. Hall y Jones (1999) analizan con mayor profundidad estas variables. Por otro lado, Alcala y Ciccone (2004) encuentran que la
apertura comercial tiene un impacto positivo en la productividad.
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empresas pequefas, que consideramos tienen una baja contribucién en
el promedio de la productividad, con la productividad de las empresas
grandes, que deberian tener una contribucién proporcional a su tamafio.
Esta ponderacion, ademds, permite controlar por la alta volatilidad de las
empresas pequefias. Con esta consideracién, la PTF promedio por sector
econdmico se estima mediante la ecuacién 3.6 y utilizando los pardmetros
estimados por el método AB, y con la restriccién de retornos constantes
a escala en la funcién de produccién en cada sector. Por su parte, la
productividad laboral se estima mediante la ecuacién 3.4.

Un primer resultado que resalta es la alta correlacion que se encuentra entre
los dos indicadores de productividad considerados; la correlacion méaxima
es de 89 y se encuentra en el sector servicios, y las menores correlaciones
son de 0.46 en el sector mineria y 0.50 en el sector agropecuario?.

Como se aprecia en el gréfico 3.2, las empresas del sector mineria y
electricidad son, en promedio, las més productivas segtn la productividad
laboral, mientras que las empresas en los sectores agricultura y pesca
son, en promedio, las menos productivas. En un punto intermedio se
encuentran las empresas de los sectores comercio, construccién, industria e
intermediacion financiera. Los resultados no difieren de manera importante
si se utiliza informacién del universo o del panel balanceado, aunque si hay
diferencias pequefias en el ranking.

Existen discrepancias en el ordenamiento de la productividad promedio
entre sectores para los dos indicadores considerados. Segtn la
productividad laboral, la minerfa es el sector de mayor productividad
(paneles [a] y [b] del grafico 3.2), mientras que, segin la PTF, la
productividad es mayor en los sectores comercio y servicios (paneles [c]
y [d] del gréfico 3.2). Estas discrepancias se explican por la forma de la
funcién Cobb-Douglas. Es fécil verificar que PTF/PL = (L/K)*, es decir, la
PTF promedio relativa a la productividad laboral es mayor en los sectores
intensivos en trabajo y menor en los sectores intensivos en capital. Asi,

10 La PTF y la productividad laboral se relacionan mediante la siguiente ecuacion: PTFjj — PLijy = —aj(kij — ljjt), donde a; es la
participacion del capital en el producto en el sector j. Nétese que la correlacion entre estos indicadores de productividad depende de
la varianza en cada sector de ratio capital por unidad de trabajo (k,-/, - Ii/-,). La alta correlacién entre los indicadores de productividad
que se encuentra sugiere que el ratio en consideracion es relativamente estable en cada sector econdémico; este resultado es
ligeramente débil en los sectores mineria y agropecuario. Para una caracterizaciéon mas detallada de la productividad por sectores,
se puede ver la distribucion de frecuencias de los dos indicadores de productividad y en cada sector econémico, que se presenta en
los gréaficos 9y 10 de la version preliminar de este estudio, en Céspedes et al. (2014).
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las empresas del sector mineria son intensivas en capital y de tamafio
grande, mientras que las empresas de los sectores comercio y servicios son

intensivas en trabajo y estan entre las empresas pequefias (véase el cuadro

3.2)H.

GRAFICO 3.2 Productividad promedio por sectores econdmicos
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Nora: productividad promedio en logaritmos en cada sector econémico; los dos indicadores de
productividad fueron construidos segtin las ecuaciones 3.2, 3.3 y 3.4. LSC (LIC) representa el limite
superior (inferior) del intervalo de confianza que contiene a la productividad promedio en cada sector
al 5% de significancia estadistica.

FUENTE:

elaboracién propia.

Con esta consideracién, el indicador recomendado para ordenar la

productividad entre sectores es la productividad laboral, con lo cual el

11 Asimismo, el ordenamiento de la productividad entre sectores podria ser sensible a los deflactores utilizados para expresar las series
en términos reales. El deflactor ideal deberia ser capaz de identificar el crecimiento heterogéneo de los precios, especialmente de
rubros de alto crecimiento en el periodo de estudio, como es el caso del precio de los terrenos. El valor del terreno forma parte del
activo fijo, y al crecer a una tasa mayor que la del deflactor implicito podria subestimar el nivel y la tasa de crecimiento de la PTF.
Este sesgo depende de la participacion del valor del terreno en el activo fijo, que es especifica a cada sector econémico. Un ultimo
argumento es que la evolucion de la PTF del sector mineria esté altamente relacionada con el desempefio del sector externo; la PTF
ha venido decreciendo desde 2007-2008, coincidiendo con la crisis financiera y la debilidad del sector externo que se inicié en esos
anos (véase el gréafico 3.3). Notese que entre 2006 y 2007 la productividad de la mineria es una de las mayores en comparacion con
los otros sectores econémicos. Bajo este argumento, la PTF es mas sensible que la productividad laboral en capturar los efectos del
sector externo.
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ordenamiento es consistente con los resultados de Véasquez (2014), quien

estima la productividad laboral agregada en cada sector econdémicol?.

GRAFICO 3.3 Evolucién de la productividad promedio por sectores

Productividad total de factores, muestra panel
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Nora: productividad promedio en logaritmos. El eje de abscisas denota afios.
FUENTE: elaboracién propia.

Persistencia de la productividad

Las brechas promedio de la productividad entre sectores son similares en
la mayoria de los afios entre 2002 y 2011. Al mismo tiempo, como se aprecia
en el grafico 3.3, se reporta una significativa heterogeneidad en la tendencia
de la productividad segtin sectores.

La persistencia de la productividad en cada sector econémico se estima
utilizando una variante de la ecuacién 3.6. El coeficiente asociado al primer
rezago del indicador de productividad caracteriza al pardmetro de interés

12 Vésquez (2014) calcula la productividad agregada como el ratio entre el PBI y el nimero de trabajadores en cada sector. Existen,
sin embargo, ligeras diferencias entre los estimados de la productividad laboral de Vasquez (2014) y los reportados en este estudio.
Estas diferencias se justifican por dos razones que caen en el ambito metodoldgico: primero, Vasquez (2014) considera a todas las
empresas, tanto formales como informales; segundo, en este estudio la productividad laboral promedio en cada sector se calcula
como el promedio ponderado de la productividad laboral de cada empresa, con lo cual se controla un potencial sesgo de agregacion.
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(pj)- El otro pardmetro de interés es la volatilidad de la productividad, la
cual se denota por o, y es la desviacion estdndar del error en la ecuacion.
La estimacion de estos dos pardmetros se realiza para el periodo 2002 a
2011 a nivel de cada sector econémico y con los datos de la PTF y de la
productividad laboral, estimados en la seccion anterior. Se encuentra que la
persistencia de la productividad es condicional al sector en consideracién,
y que el sector con mayor persistencia es el sector comercio y el de menor
persistencia es el sector construccion (véase el cuadro 3.4). Adicionalmente,
un resultado que es interesante mencionar es que la productividad es mas
persistente en aquellos sectores en los cuales la volatilidad de este indicador
es menor, y viceversa.

CuADRO 3.4 Persistencia y volatilidad de la productividad

PTF Productividad laboral
Sector p ts Oe 9 t Oe
Agricultura 0.479 6.384 0.365 0.861 15.340 0477
Comercio 0.753 31.966 0.257 0.893 66.036 0.326
Construccién 0.542 10.835 0.670 0.783 21.234 1.126
Electricidad 0.805 15.417 0.199 0.903 22.041 0.241
Industria 0.854 32999 0.306 0.932 55.085 0.392
Intermediacién financiera 0.817 18.646 0.294 0.892 30425 0.321
Mineria 0.608 9.237 0.410 0.784 14.672 0.644
Servicios 0.789 11.081 0.299 0.861 19.023 0.352
Pesca 0.223 2315 0.591 0.342 4933 0.857
Total 0.666 23.060 0.302 0.832 45.898 0.380

Norta: p corresponde al pardmetro de persistencia estimado mediante la ecuacién 3.6, y ¢ es el error
estandar de los residuos. Se usa la muestra total.
FuENTE: elaboracién propia.

Respecto a la volatilidad de la productividad, los sectores construcciéon y
pesca son los mds volatiles, mientras que el sector con menor volatilidad es
el sector electricidad. El promedio de la persistencia se estima en 0.66
en el caso de la PTF y en 0.83 al considerar la productividad laboral,
valores promedio que corresponden a estimados mediante la ecuacién 3.6,
pero considerando variables artificiales para cada sector. Este resultado es
similar al que se obtiene cuando la persistencia agregada se calcula como
el promedio ponderado de la persistencia en cada sector.

La productividad segtin regiones es significativamente heterogénea, como
se muestra en el grédfico 3.4. Las brechas de productividad promedio
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de las regiones respecto a Lima Metropolitana, y sus respectivos errores
estdndares, se estiman utilizando una regresiéon de la productividad
respecto a variables binarias que identifican cada regién, excluyendo la
correspondiente a Lima Metropolitana. Esta regresion es controlada por
sectores econémicos. Los resultados se muestran en los paneles (c) y (e)
del gréfico 3.4 para la PTF y en los paneles (d) y (f) para la productividad
laboral.

Productividad segiin regiones

En promedio, Lima Metropolitana y Moquegua estan entre las regiones
de mayor productividad. Entre las regiones de menor productividad se
encuentran Huancavelica, Ayacucho y Tumbes, mientras que entre las
regiones con similares niveles de productividad se reporta a Cajamarca,
Lima Provincias y Loreto. Este resultado es robusto, con ligeros cambios
de magnitudes y en el ordenamiento, al considerar la muestra completa o
la muestra panel, y bajo ambos indicadores de productividad.

Productividad por tamaiio de la empresa

La productividad es creciente a mayor tamafio de la empresa, como se
muestra en el gréfico 3.5, incluso luego de controlar por caracteristicas
observables de las empresas. Se identifica el tamafio de la empresa
utilizando tres indicadores: ventas netas, activos fijos y ndmero de
trabajadores. Los graficos muestran los promedios de productividad por
quintiles de estas variables. Tanto en la muestra panel como en la total,
la productividad en empresas grandes es mayor relativa a empresas de
menor tamano.
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GRAFICO 3.5 Productividad segiin tamario de la empresa
Productividad total de los factores

(a) N.° de trabajadores (B) Ventas (c) Capital
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Noras: las brechas de productividad son calculadas como los coeficientes de las variables artificiales
que caracterizan cada tamario. Las brechas son relativas a las empresas de menor tamafio, las cuales
varian segtn la definicién del tamafio de la empresa. El eje de abscisas de los paneles (a) y (d)
corresponde a intervalos de tamafios de empresas segtin ntimero de trabajadores. En los paneles (b) y
(e), Q> corresponde a empresas con ventas netas anuales comprendidas entre 0.11 y 0.28 millones de
nuevos soles; Q3, a empresas con ventas netas anuales entre 0.28 y 0.68 millones; Qq, a empresas con
ventas netas anuales entre 0.68 y 2.20 millones; y Qs, a empresas con ventas netas anuales mayores
de 2.20 millones. En los paneles (c) y (f), Q2 corresponde a empresas con activos fijos entre 0.25 y 0.64
millones de nuevos soles; Q3, a empresas con activos fijos entre 0.64 y 1.55 millones; Qy4, a empresas
con activos fijos entre 1.55 y 5.27 millones; y Qs, a empresas con activos mayores de 5.27 millones.
FUENTE: elaboracién propia.

Productividad por edad de la firma

La productividad estd, en general, positivamente relacionada con la edad
dela empresa. Una primera inspeccion de los datos sugiere que esta relacion
no es lineal pues las ganancias de productividad por afio de vida adicional
no parecen ser similares para las empresas de mayor edad en comparacién
con la empresas nuevas, como se muestra en los paneles (a) y (c) del grafico
3.6.

Este gréfico se construye para la muestra de empresas nacidas después
de 2002, por lo que se incluyen empresas que tienen como maximo nueve
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afios de edad. Se incluyen ademas a las empresas de la muestra panel en
la categoria de diez afios y més (al utilizar la muestra total, los resultados
varian marginalmente).

GRAFICO 3.6 Productividad seqiin edad de la empresa
(a) PTF (B) Brecha de la PTF
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Noras: el eje de abscisas corresponde a edad de la empresa. El panel (a) muestra la PTF promedio en
logaritmos por edad de la firma. Los paneles (b) y (d) presentan las brechas de la productividad que
se calculan como los coeficientes de las variables artificiales que caracterizan cada edad, relativas a las
empresas de menor edad (un afio). Las dreas sombreadas corresponden a los intervalos de confianza de
las brechas. La muestra corresponde a las empresa que nacieron en el afio 2002 mas aquellas empresas
con diez a més afos de edad, incluidas en la categoria de diez afios.

FUENTE: elaboracién propia.

Las firmas tienen inicialmente una productividad superior en 10% por cada
afo adicional de edad. Este efecto promedio no es homogéneo, al existir una
concavidad que hace que las ganancias de productividad por afio adicional
de edad sean decrecientes con la edad, lo que se ilustra en los graficos 3.6(a)
y 3.6(c). Al estimar las brechas de la productividad por cada afio de edad
de la firma, se encuentra que las brechas son pequefias para los primeros
afios de edad. Los paneles (b) y (d) del gréfico 3.6 reportan que las brechas
son similares entre las empresa jévenes. Se encuentra, asimismo, que las
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ganancias de productividad son mayores entre las empresas con edades
superiores a los 5 afios.

3.5 RESUMEN

En este documento hacemos un estudio detallado de la funcién de
producciéon y de la productividad en el Perti para el periodo de 2002 a
2011. Se estiman las elasticidades de la funcién de produccién tipo Cobb-
Douglas a nivel de sectores econémicos y se analiza el comportamiento de
dos indicadores de la productividad (la PTF segtn el residuo de Solow y
el producto por trabajador). Los datos utilizados corresponden a empresas
formales con indicadores positivos de ventas, costo de ventas, activo fijo y
nuimero de trabajadores mayor de 1 en el periodo de 2001 a 2011.

En términos agregados, los estimados de la participacion del capital
en el producto son ligeramente superiores a los valores reportados en
la literatura para la economia peruana. Ademds, este parametro no es
constante entre sectores, lo cual caracteriza o justifica la introduccién de
controles sectoriales en el estudio de la funcién de produccién agregada.
En general, los sectores més intensivos en capital reportan valores mayores
de la elasticidad respectiva del factor capital en la funcién de producciéon
Cobb-Douglas.

La productividad es mayor en los sectores mineria y electricidad, mientras
que los sectores de menor productividad son los otros sectores primarios,
como agropecuario y pesca. La regiéon de Lima Metropolitana reporta
los mayores niveles de productividad, mientras que las regiones menos
productivas corresponden a Apurimac y Huancavelica. Las brechas de
la productividad regional respecto a la regién Lima Metropolitana son
similares cuando se controla por tamafio de la empresa, afio de entrevista
de la empresa y sector econémico. Se encuentra, asimismo, que la
productividad es mayor en empresas grandes y en empresas que tienen
mads tiempo operando en el mercado. Con los resultados anteriores, la
caracterizacion de la productividad requiere un anélisis a nivel de sectores
econdmicos, regién geografica, tamafio de la empresa y edad de la firma.
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INFRAESTRUCTURA Y PRODUCTIVIDAD DE LA AGRICULTURA A

PEQUENA ESCALA EN EL PERU

Francisco B. Galarza y . Guillermo Diaz!

Resumen: En este articulo se estiman la productividad y la funcion de produccion agricola con datos
microecondmicos para el Perii. El método es una aplicacién de desarrollos metodoldgicos recientes en
la estimacidn de funciones de produccion con datos de panel (Ghandi, Navarro y Rivers 2013) aplicado
a datos de seccién cruzada. Encontramos que, si bien la productividad agricola estd positivamente
correlacionada con la educacion, el efecto sobre la productividad del acceso a infraestructura bdsica
(como acceso a servicios de agua potable, electricidad y carreteras) es sustancialmente mayor.

4.1 INTRODUCCION

La tradicional carencia de informacién agricola desagregada ha dejado un
considerable vacio en la investigaciéon econémica empirica de la agricultura
peruana. Esta carencia ha contribuido a que varios temas de la agenda de
discusién ptublica no hayan sido abordados sistematicamente, como es el
caso de los principales determinantes de la productividad agricola, que
ha sido examinada principalmente a través de indicadores de unidades
producidas por unidad de tierra usada.

1 Este documento es un subproducto del proyecto de investigacién “Productividad y poder de mercado en mercados agricolas”,
desarrollado en el concurso de investigacion del CIES 2013, con el financiamiento de IDRC, DFATD y la Fundacién Bustamante.
Agradecemos la asistencia de César Salinas. Los autores son los Unicos responsables por las opiniones expresadas en este
documento.

Francisco Galarza <galarza_fo@up.edu.pe> es profesor investigador de la Universidad del Pacifico y Guillermo Diaz
<jg.diaz@u.northwestern.edu> es profesor investigador en Centrum Catélica Graduate Business School.
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La contribucién de este trabajo busca llenar este vacio. Nuestro objetivo
principal es proponer un método de estimacién de la productividad
agricola usando datos microeconémicos para el Pert. El método consiste en
la estimacién de una funcién de produccién agraria, que permite recuperar
la productividad como un residuo, y constituye una aplicacién directa
de desarrollos metodolégicos recientes en la estimacién de funciones de
produccién con datos de panel (e. g., Ghandi, Navarro y Rivers 2013), pero
aplicados al caso de datos de secciéon cruzada para el Perti. Asimismo,
analizamos sistemdticamente algunos determinantes de la productividad
de la agricultura peruana, donde la produccién puede variar por el nivel
de uso de insumos o por la llamada productividad total de factores (PTF),
definida como la variacién en la produccién que no es explicada por
los insumos tipicos, sino por variables como la tecnologia. En particular,
examinamos el rol de la infraestructura de servicios ptblicos.

Uno de los escasos estudios previos sobre la productividad agricola es
el de Ludefa (2010), quien analiza la evolucién de la PTF, entre 1961 y
2007, de 120 paises de América Latina y el Caribe — ALC (incluyendo el
Perti) y otras partes del mundo. Ludefia encuentra que la productividad
agricola creci6 en alrededor de 1.2% en el Perti durante dicho periodo, y
que, dentro de ALC, paises abundantes en tierra registran mayores tasas de
crecimiento en su productividad, respecto de paises donde la tierra impone
restricciones; de lo cual concluye que el acceso a la tierra es importante
para la productividad agricola. Cardona (2012), por otro lado, analiza las
diferencias en la productividad agricola por sexo en el Pert (tema que es
examinado extensamente por Quisumbing [1995]), y encuentra que las
diferencias entre los valores de la produccién por hectdrea no se deben
al sexo mismo de los jefes de hogar, sino a una serie de insumos que los
varones y mujeres usan en su produccién. En particular, la autora encuentra
que la educacién?, y el tener al castellano como lengua materna, influyen
positivamente en la productividad. Otro factor que podria estar asociado
a la productividad agricola es el crédito, porque permite comprar més y
mejores insumos, y semillas con mayores rendimientos, como encuentran
Guirkinger y Boucher (2007) para el caso de Piura.

2 En dicha revision de la literatura, la autora reporta que, en general, no hay diferencias por sexo en la productividad agricola.

3 La importancia de la educacion para explicar la productividad agricola es apoyada también por el estudio de Reimers y Klasen
(2013), quienes usan un panel de datos (1961-2002) para 95 paises en desarrollo y en vias de desarrollo. Syverson (2011) realiza
una revision de la literatura empirica sobre productividad en diferentes campos, incluyendo la agricultura.
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La productividad agricola también podria ser afectada por intervenciones
como la provision de asistencia técnica y de infraestructura bésica.
En efecto, existe evidencia de distintas regiones alrededor del mundo
respecto a los efectos favorables de ciertos tipos de infraestructura sobre
la productividad. Parte del efecto positivo proviene de una reduccién
en los costos de produccién y/o transacciéon (incluyendo transporte y
comercializacién). En ese sentido, la inversién ptblica en infraestructura
bésica puede actuar como complemento de la inversién privada.

En particular, trabajos como el de Mamatzakis (2003), realizado en Grecia,
muestran que la infraestructura ptblica puede servir como complemento
de los activos privados e insumos, pero que suele sustituir al empleo
agricola, lo que indicaria que el acceso a infraestructura daria paso a
procesos intensivos en capital e insumos, desplazando asi el uso de mano
de obra y enviandola al mercado laboral como consecuencia de maés
actividades rurales no agropecuarias. Asimismo, Gannon y Liu (1997)
evidencian que la inversién en infraestructura rural permite la reduccién de
costos de produccién y costos de transaccion, lo que promueve el comercio
y facilita la divisién del trabajo y la especializacién. Este argumento es
respaldado por Blocka y Webb (2001), quienes sefialan que la mayor
densidad vial genera incentivos para la especializacién, lo que, a su vez,
permite una agricultura més intensiva en insumos modernos.

Otros trabajos, como el de Lucas et al. (1996), documentan ahorros de
tiempo en el acceso a mercados, reducciones en los costos de transporte e
incrementos en el trafico para un programa de reconstruccién de caminos
rurales en Tanzania. Guimaraes y Uhl (1997) muestran cémo el modo de
transporte, la calidad del camino y la distancia al mercado afectan los costos
de produccién agricola en el Estado de Paré (Brasil).

En cuanto a la infraestructura vial, a partir de una muestra de 129 poblados
de Bangladesh, Ahmed y Hossain (1990) encuentran que poblados con
mejor acceso vial tienen mayores niveles de produccion agricola, mayores
ingresos totales y mejores indicadores de acceso a servicios de salud.
Binswanger et al. (1993), para una muestra de 85 distritos ubicados
en la India, muestran que la inversiéon en infraestructura vial permite
el crecimiento de la produccién agricola, el uso de fertilizantes y la
expansion de la oferta de crédito. Levy (1996), para una muestra de cuatro
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caminos rurales en Marruecos, evidencia incrementos significativos en la
produccién agricola, asi como importantes cambios en la cartera de cultivos
y el uso de insumos y tecnologias luego de la rehabilitacién de los caminos
rurales.

Por otro lado, Cook et al. (2005) encuentran que los proyectos
de electrificacion permiten, entre otros beneficios, incrementar la
productividad en la agricultura, ya que constituyen un activo importante
para la produccién en zonas rurales (especialmente en las zonas agricolas).

Otros estudios, realizados en la India y China, tales como los de Fan
y Hazell (1999); Fan et al. (2002); Fan, Hazell y Haque (2000); y Fan,
Hazell y Thorat (2000), demuestran que la inversién en infraestructura, en
especial en irrigacién, caminos, electricidad y telecomunicaciones, no solo
contribuye a un mayor crecimiento de la produccién agricola, sino también
alareduccion dela pobreza rural y desigualdad regional en esos paises. Los
autores demostraron que los retornos marginales de la inversién ptublica,
respecto a la produccién y disminucién de la pobreza, son diferentes de
acuerdo a las caracteristicas especificas de cada regioén, y que los retornos
son mas en las zonas mds pobres.

Respecto a los paises de la CAN (incluido el Perti), Zegarra y Minaya
(2007) pudieron identificar un impacto positivo del gasto publico en
infraestructura sobre el producto agrario, la productividad de la tierra
y los ingresos rurales, lo que sugiere que las decisiones de gasto ptblico
son importantes para el crecimiento agrario y para el crecimiento de los
ingresos rurales en los paises andinos. Este resultado, para diez paises
de la regién latinoamericana (incluidos Pert, Ecuador y Venezuela), es
similar a los encontrados por Lopez (2005), quien también sefiala que el
nivel del gasto publico tiene impactos estadisticamente positivos sobre el
crecimiento agrario, permitiendo a los productores cambiar los precios de
sus bienes, insumos o servicios relevantes.

Para el caso peruano, Aparicio et al. (2011) encontraron que, en las
zonas rurales, la telefonia, el desagiie y la electricidad tienen impactos
significativos sobre la productividad agricola, aunque no encuentran
mayor significancia para el acceso al agua potable (en parte explicado por la
menor continuidad del servicio en las zonas rurales). Escobal (2000) estima
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los costos de transaccion asociados a la venta del principal producto de
una zona rural (papa), y encuentra que dichos costos son sustancialmente
mayores en zonas conectadas al mercado mediante caminos de herradura
respecto a zonas articuladas mediante caminos carrozables. Apoyo
Consultoria (2010) reporta que la presencia de telecomunicaciones permite
una rapida coordinacién con proveedores o clientes de hogares dedicados
a la agricultura, lo que, a su vez, permite eliminar asimetrias de la
informacién de precios de los productos agricolas. El estudio encuentra
un incremento de S/. 900 en el ingreso anual de los hogares en zonas
rurales luego de la introduccién de un teléfono mévil. Examinaremos el rol
de algunos de los tipos de infraestructura arriba mencionados en nuestro
analisis.

El resto del articulo estd organizado como sigue. La seccién 4.2 revisa
el marco tedrico sobre productividad agricola. La seccién 4.3 presenta la
metodologia usada en el andlisis, la seccién 4.4 presenta los datos, la seccién
4.5 presenta los resultados, y la seccién 4.6 presenta las conclusiones.

4.2 MaRco TEGRICO

En esta seccion establecemos la definiciéon de productividad utilizada en
este trabajo, que es la denominada productividad total de factores (PTF).
La PTF es la parte de la produccién no explicada por el uso de insumos. La
relacién entre la produccién y el uso de insumos se plantea a través de una
funcién de produccién.

La produccion es el resultado de la transformacién de insumos, dada una
tecnologia. La teoria econdmica resume esta relacion cuantitativamente en
funciones de produccién:

Y = F(M, HL, FL, L), (4.1)

donde Y es el nivel de producto, que depende del uso de insumos, como
materiales (M), trabajo contratado (HL) y familiar (FL) y tierra (L). Una
forma funcional usada frecuentemente para el caso de la produccién
agricola es la Cobb-Douglas:
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Y = AMA{HLYY{FL)L%¢, (4.2)

donde a, b, ¢ y d son parametros fijos, y A es una variable que
puede representar miultiples elementos, desde el estado de la tecnologia
hasta la eficiencia intrinseca del productor. El primer caso se refiere a
la heterogeneidad tecnoldgica: tecnologias mds avanzadas permitirian
incrementar la tasa a la que se transforman los insumos en producto (un
A més alto). Pero también es esperable heterogeneidad entre el nivel de
eficiencia de los productores en transformar los insumos en producto,
por ejemplo, debido a diferencias en su experiencia o capital humano
acumulado. Finalmente, también puede tratarse de otros determinantes
de la produccién, como, por ejemplo, los choques climaticos. Cubriendo
potencialmente todas estas posibilidades, se denomina al término A como
productividad total de factores o simplemente productividad*. Por tltimo,
tenemos un choque €, que captura variaciones naturales en la produccién,
no sistematicas y no atribuibles al uso de insumos ni a la productividad de
la firma®.

Este marco tedrico simple permite estudiar consistentemente una serie de
proposiciones de politica publica. El primer hecho evidente corresponde
a la diferenciacion entre la parte de la producciéon explicada por los
insumos y la productividad. Uno puede incrementar la producciéon
mediante el incremento del uso de factores o mediante el incremento de
su productividad, los cuales no necesariamente estdn relacionados. Una
diferencia clave es que los factores de produccién tienen un costo y que
el productor decide su nivel de uso (en el caso de mercados competitivos,
se iguala el valor del producto marginal del insumo a su costo marginal,
que no es mas que su precio unitario en este escenario). Sin embargo, estas
caracteristicas no necesariamente se dan en el caso de la PTFE. Por ejemplo,
el acceso a una nueva forma de planificar la siembra de un determinado
cultivo puede aumentar los rendimientos sin, necesariamente, implicar un
costo para el agricultor. Otro ejemplo puede ser el rendimiento del drea
sembrada, el cual a partir de cierto nivel puede dejar de ser manejable

4 Nétese que la formulacion de la PTF requiere de un nivel de separabilidad entre una parte de la produccién explicable por el uso de
factores y otra parte no atribuible a estos. Esto se puede hacer ain mas evidente tomando logaritmos a la funcién de produccion
Cobb-Douglas y notando que la PTF podria obtenerse como un residuo.

5 Este término también puede capturar simplemente errores de medicion de la variable Y, en cuyo caso se trata no de variaciones en
el producto, sino de variaciones en la medicién del producto.
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por el productor. Posiblemente debido a estas diferencias, los estudios que
analizan la evolucién de la produccién en el sector agricola encuentran
generalmente que una gran parte del crecimiento de la produccién suele
ser explicada por la evolucion de la PTF, antes que por el uso de factores®.
El objetivo de este trabajo es estudiar como se relaciona la PTF con la
infraestructura de servicios puiblicos en dreas rurales. Si la infraestructura
tiene efectos sobre la productividad agraria, deberia existir una relacién
entre la PTF y el acceso a la infraestructura. Esto podria ser un elemento
importante para tomar en cuenta en el momento de evaluar el impacto de
las inversiones en infraestructura.

4.3 MeToDOLOGIA

Este estudio parte de la estimacién de una funcién de produccién agraria,
descrita en el marco tedrico. En este sentido, un tema metodolégico
fundamental consiste en cémo estimar dicha funcién de manera apropiada.

ESTIMACION DE LA FUNCION DE PRODUCCION AGRARIA

El modelo empirico

La funcién de produccién (FP) relaciona el nivel de produccién con el uso
de insumos y la productividad. En la medida en que esta tltima, por lo
general, no puede ser capturada en una escala que pueda ser definida (o
medida) de manera precisa, se identifica como productividad a la parte
sistemdtica del producto que no puede ser explicada por el uso de insumos
como trabajo, capital o materiales. Esto implica que la productividad se
calcula como un residuo, y, por lo tanto, requiere del paso previo de la
estimacién de una funcién de produccién, como indicamos lineas arriba. Si
conociéramos perfectamente la forma funcional de F(.) y pudiésemos medir
el uso de los insumos, entonces Y/F(M, HL, FL, L) nos permitiria aproximar
la productividad, sujeto a la variacién aleatoria del error. El objetivo es,
entonces, obtener un estimado de F(M, HL, FL, L).

6 Esta literatura es extensa. Un resumen de la literatura reciente se encuentra en Kumar et al. (2008). En los estudios revisados, estos
autores encuentran que la evolucion del PTF explica entre el 46.8% y el 85.7% del crecimiento en la produccién agricola en multiples
paises.
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Un camino frecuente es asumir un conocimiento parcial de la funcién
F(.). Es decir, asumir una forma funcional para F(.), dependiente de un
vector de pardmetros desconocidos, digamos, f. Una forma funcional
popular es la Cobb-Douglas, indicada en la ecuacién (4.2). Formulando
el problema de manera mds general, tenemos que, reescribiendo la funcién
de produccién (y haciendo explicita la dependencia de F(.) del vector de
pardmetros f), si se asume que E[InA|M, HL, FL,L] = E[Ine|M,HL,FL,L] = 0
(o, aproximadamente, que no hay correlacién entre los términos no
observables; es decir, la productividad y el error, y la parte de la produccién
explicada por los insumos), entonces es relativamente sencillo obtener
estimados del vector §. Si usamos la funcién Cobb-Douglas, una regresion
lineal simple por minimos cuadrados ordinarios (MCO) del logaritmo
del producto contra el logaritmo de los insumos nos dard un estimador
consistente de f7.

Sin embargo, en general, no es sencillo asumir que E[InA|M, HL,FL,L] = 0.
En la medida en que (i) el nivel de uso de los insumos es una decisién
del productor y (ii) que la rentabilidad de esta decisién depende del nivel
de productividad del agente, resulta claro que la intensidad del uso de
insumos dependerd del nivel de productividad del productor (i. e., un
agente mas productivo tenderd a contratar mds trabajo o capital, pues
espera un retorno mayor de estos insumos). En otras palabras, los insumos
son variables endégenas, puesto que dependen (son funciones) de un
componente del término de error. El sesgo inducido por este fendmeno,
si uno estima el modelo sin tomarlo en cuenta, se denomina en la literatura
“sesgo de transmisién” (Griliches y Mairesse 1999).

En este articulo, proponemos un método para estimar los pardmetros
desconocidos de F(.) evitando este sesgo. La propuesta se basa en una idea
sugerida y desarrollada recientemente por Ghandi, Navarro y Rivers (2013),
que aprovecha la misma raiz del problema del sesgo de transmisién, que es
la dependencia del uso de insumos con respecto al nivel de productividad.
Asumiendo que el productor maximiza beneficios y que se encuentra
en un entorno competitivo en el mercado de insumos, la forma de esta
dependencia se puede deducir a partir de la forma asumida para la FP.

7 Para formas funcionales diferentes, en las que F(.) dependa no linealmente de B, el problema no es conceptualmente més complicado,
pero en lugar de MCO se deben utilizar métodos como minimos cuadrados no lineales (por supuesto, siempre sujeto a la existencia
de variacion independiente suficiente para identificar los parametros en ).
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Por ejemplo, si la funcién tiene elasticidad de sustitucién constante (CES,
por sus siglas en inglés), se conoce la forma de las demandas derivadas de
los insumos, sujeto a los pardmetros de la funcién que atin deben estimarse.
Proponemos usar esta informacién para disefiar una regresion que no tenga
el problema del sesgo de transmision. Considerando el caso de la funcién
CES con cuatro insumos (M, FL, HL y M):

Y = (OZMM_6 + OCHLHL_(s + apLFL_é + (1 — M — OHL — aFL)L_‘S)_(g)e“)ee, (43)

donde w capturala productividad del agente durante el periodo de andlisis,
€ es un error aleatorio no relacionado con el resto de las variables del
modelo y e es el operador exponencial®. Esta forma funcional, ademds de
permitirnos implementar el método para eliminar el sesgo de transmisién,
tiene la ventaja de ser mas flexible que la frecuentemente utilizada funcién
Cobb-Douglas. De hecho, se puede probar que si 6 = 0, la funcién CES se
convierte en una funcién Cobb-Douglas; si 6 = 1, la CES se vuelve lineal,
implicando una sustituciéon perfecta entre los insumos; mientras que si 6
tiende a menos infinito, la funcién tiende a ser una Leontief, que implica
complementariedad perfecta (ningtin grado de sustituibilidad) entre los
insumos. Por otro lado, la funcién CES también deja libre la estimacion
de r, que mide los retornos a escala del uso de insumos (si r = 1, existen
retornos constantes a escala).

En segundo lugar, asumiremos que M es un insumo flexible, lo que quiere
decir dos cosas: (i) el nivel de M se decide después de conocido el nivel de
productividad del periodo actual (w), pero (ii) se decide antes de que € sea
conocido. Asumiendo competencia perfecta en los mercados del bien final
y de los insumos, esto implica que el uso de M estd determinado por la
siguiente condicién de primer orden (los subindices significan derivadas
parciales con respecto al insumo indicado):

PFy(M, HL, FL, L)e“E[¢°] = p, (4.4)

donde P es el precio del bien final (produccién agricola) y p es el precio de L.
Asimismo, para ahorrar en notacién denominamos ahora F(M, HL,FL,L) =

8 Nuevamente, este error puede ser un choque real, que afecté a la produccion una vez que las decisiones de M, HL, FL y L ya estaban
tomadas y eran irreversibles (de manera tal que el nivel de estos insumos no fue afectado por €). Pero e también puede ser un error
de la medicién de Y, en cuyo caso es alin mas natural asumir que no esta relacionado con el nivel de uso de M ni de los deméas
insumos.
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(onM“3 +ap  HL™® + ap  FL™° + 1—-aym—ayr — aFL)L“S)_(%). Notese que se
maximiza tomando el valor esperado con respecto a €, pues este choque
es desconocido en el momento de tomar la decisiéon de contratacién de M.
Asumiendo que E[¢°] = 1y tomando logaritmos, tenemos que:

Inp = In(P) + InFp(M, HL, FL, L) + w. (4.5)

Por otro lado, tenemos la funcién de produccién, que, expresada en
logaritmos, es:

InY = InF(M,HL,FL,L) + w + €. (4.6)

La idea es usar la informacién de la ecuacién 4.5 para deshacernos de w en
la ecuacién 4.6. Una forma de implementar esto es agregando [nM a ambos
lados de la primera ecuacién para luego sustraer la funcién de produccion.
Luego de reordenar, obtenemos:

Insy = In (%) =In (A%M)()) —€. 4.7)

Esta ecuacién determina el logaritmo de la proporcién del gasto en M
(sm) con respecto al valor total de la produccién (la participacién de M).
Retomando el supuesto de la funcién de produccion CES, esto implica:

Insy = In(ra) + SInM — ln(onM_‘\3 + apg HL™® + ap FL™°

+(1—apy—ayr — OLFL)L_(S) —€. (4.8)
Estimacion

Un resultado importante de la tltima ecuacién es que no incluye el nivel
de productividad (w). El error de esta ecuacién, ahora solo conformado
por €’
variables endégenas. Ademds, como se puede apreciat, los tres primeros

, es independiente del resto de la ecuacién, con lo que no tenemos

términos de la ecuacién contienen todos los pardmetros de la funcién de
produccién que deseamos estimar, y todos estos pardmetros se encuentran

9 Uno podria agregar un error a la condicién de primer orden de uso de M, pero tendriamos que asumir también que es independiente
de HL, FL, L y M (por ejemplo, error aleatorio por error de medicion).
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identificados!?. Dado que el error de la ecuacion es aditivo, los pardmetros
se pueden estimar por minimos cuadrados no lineales, lo que consiste en
seleccionar el vector (r,a,0) que minimice la siguiente suma de errores al
cuadrado:
N
Y [insu — {in(ra) + 61nM — In(ayM ™ + apy  HL™ + ap FL™+
=1

1

2
(1-am—au —ap)L )] . (49)

Una vez que contemos con estimados del vector (r,a,0), se podra calcular
la parte del producto explicada por el uso de insumos (la funcién F(.) en la
parte inicial de esta seccién).

El método de estimacioén propuesto es inmune a la posible influencia del
poder de mercado en el mercado del producto en la estimacién de los
pardmetros, dado que la estrategia consiste en estimar la ecuacién de
la participacion del insumo flexible en vez de la funcién de producciéon
propiamente dicha. Sin embargo, dado que no observamos directamente
el uso de insumos, sino el gasto en estos rubros, la variabilidad de estos
precios si podria contaminar la estimacién. Para aliviar este problema, se
deflactan los valores de gastos en insumos como trabajo o materiales por
indices de precios departamentales (véase la seccion de resultados donde
se describe la estimacion con algo mds de detalle).

Estimacion de la productividad

Dadas las estimaciones de los pardmetros de la funcién de producciéon
(ecuacién 4.2), se puede obtener un estimado de la productividad
idiosincratica de la explotacién agraria (w). Para esto, en primer lugar,
se obtiene el residuo de la estimacion de la ecuacién de la participacion del
gasto en el insumo flexible (véase la ecuacién 4.8).

& = Insy — In(7@) — SInM + In(apM ™ + ap HL™ + ap FL™

+(1-am—ay — &FL)L_S). (4.10)

10 En esta parte cumple un papel importante el supuesto paramétrico de la forma CES. No se obtienen los mismos resultados si uno
asume otra forma funcional para la funcién de produccioén. Por otro lado, también cabe remarcar que no es posible identificar F(.)
sin realizar supuestos paramétricos, como en este caso la forma CES. Una estimaciéon no paramétrica requiere, ademas de los
supuestos realizados en esta investigacion, observar a cada unidad productiva en multiples periodos (datos de panel).
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Usando el estimado previo y la ecuacién 4.2 (en logaritmos), podemos
obtener un estimado de la productividad de cada unidad agraria:

& = InY + gln(omzx/f—‘s + GpLHL™S + G FL™
+(1—ay - g —ap)L70) —e. (411)

Claramente, el estimado de la productividad depende directamente del
nivel de produccién. Por tanto, si se usa el ingreso total del productor
agrario como indice de produccién (como es el caso del presente trabajo), la
variabilidad de precios podria afectar la medicién de la productividad. Un
estimado alto de productividad de acuerdo con este método podria deberse
a la existencia de precios altos en la regién donde comercia el productor, y
no a que este produzca mds dado un nivel de uso de insumos. Para limitar
estos efectos, en esta etapa se considera un indice de produccién deflactado.
Es decir, a Y se le resta el logaritmo de un indice de precios que enfrenta el
productor agrario (véase la secciéon de descripcién de los datos para mayor
detalle de como se construye este indice).

4.4 Datos

Utilizamos la informacién de la Encuesta Nacional de Programas
Estratégicos, implementada por el Instituto Nacional de Estadistica e
Informaética (INEI), cuyo nivel de representatividad es departamental; y
cuyo marco muestral se basa en la informacién estadistica y cartografica
del Censo de 2007. Esta encuesta tiene un médulo dedicado a recopilar
informacién de la actividad agropecuaria de los hogares entrevistados,
que contiene los siguientes rubros:

e Produccién: se toma el valor total de la produccién agricola. Aunque
también se cuenta con datos de producciéon de cada cultivo cosechado, el
valor total de la produccién es un indice que agrega la produccién total.

e Uso de materiales: la encuesta no provee informacién directa sobre el
uso de horas de trabajo, capital u otros insumos. Sin embargo, en el
moédulo de costos se presenta informacién sobre los gastos en insumos
de manera parcialmente desagregada. En particular, la encuesta presenta
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el gasto anual en: semillas, abono, fertilizante, pesticidas, mano de obra
contratada y agua.

e Otros: esta es una categoria abierta, en la que algunos entrevistados
especifican gastos que pueden considerarse como gastos de uso de
capital, como, por ejemplo, arriendo de tractores, mantenimiento de
equipos (que puede aproximar su grado de uso) y similares. Sin embargo,
este grado de especificidad se da solamente para alrededor del 30% de
la muestra.

e Tierra: la encuesta brinda informacién sobre el tamafio total de la
explotacion agraria, la superficie sembrada y la superficie cosechada
durante el altimo afio.

A partir de esta informacion, se definen las siguientes variables (las
variables monetarias estdn medidas en miles de soles):

e Produccién (Y): valor monetario de toda la produccién agricola.
e Trabajo contratado (HL): gasto en trabajo contratado.

e Trabajo familiar no remunerado (FL): nimero de familiares que apoyan
en la explotacién agricola.

e Materiales (M): gasto en semillas, abono, fertilizante, pesticidas y acceso
aagua.

e Tierra (L): la superficie cosechada, expresada en hectareas.

Noétese que usamos variables monetarias para medir el producto agregado
de cada agricultor (producciéon de todos los cultivos en unidades
monetarias), asi como el uso de factores; en particular, para el trabajo
contratado y los insumos intermedios, como fertilizantes, pesticidas y
abonos. Esto se realiza, por una parte, debido a restricciones de informacién
—en el caso de los factores de produccioén, la encuesta solo provee los datos
de gasto del agricultor por rubro en vez del nivel de uso-. Por otro lado,
aunque utilizar los ingresos del agricultor como medida de produccién
agregada podria generar subestimaciones (o sobrestimaciones) de la
productividad para regiones en donde los precios son menores (0 mayores)
que el promedio, podemos aliviar este problema significativamente, dado
que la encuesta provee el detalle de los precios recibidos por cada producto
y por cada agricultor. Esta informacién nos permite generar un indice de
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precios individualizado para deflactar los ingresos de cada agricultor y
poseer una medida real (en los términos descritos) de su produccién. El
indice consiste en un precio promedio recibido por el agricultor por todos
sus productos, donde el precio de cada cultivo se pondera por la proporciéon
que representa el mismo dentro de los ingresos totales del productor!!.

El cuadro 4.1 presenta las estadisticas descriptivas de las variables usadas
en el anélisis. Dado que el enfoque del estudio es en la pequefia agricultura,
solo utilizamos informacién de unidades agrarias que cosecharon como
maximo 12 hectéreas.

Cuapro 4.1 Estadistica descriptiva

Variable Promedio Desv. est. Mediana Minimo Maximo
Produccién 4.830 7.002 2.165 0.010 59.835
Superficie cosechada 1.300 1.716 0.666 0.001 12.000
Trabajo contratado 0.480 1.094 0.070 0.000 10.000
Trabajo familiar no remunerado 1.333 1.293 1.000 0.000 10.000
Materiales 0.714 1.165 0.298 0.000 11.560
Capacitaciéon 0.190 0.392 0.000 0.000 1.000
Asistencia técnica 0.066 0.248 0.000 0.000 1.000
Teléfono fijo 0.017 0.129 0.000 0.000 1.000
Electricidad 0.699 0.459 1.000 0.000 1.000
Petréleo 0.092 0.290 0.000 0.000 1.000
Agua red 0.490 0.500 0.000 0.000 1.000
Desagiie red 0.232 0.422 0.000 0.000 1.000
Edad 50.565 15.276 48.000 14.000 98.000
Sexo 0.808 0.394 1.000 0.000 1.000
Nivel educativo 4.100 1.875 4.000 1.000 10.000

Nora: 15,473 observaciones. Datos de Enapres.
FuENTE: elaboracién propia.

Con respecto al acceso a servicios publicos, la encuesta cuenta con la
siguiente informacion:

1. A nivel de hogar:

e Si la electricidad a la que accede proviene de la red publica
(electricidad).

e Si su fuente principal de energia es la electricidad o el petréleo
(energia electr, energia petr).

11 podemos construir este indice de precios dado que tenemos informacién desagregada de produccion y precios para cada cultivo. Es
comun en estimaciones con datos microeconémicos que no se cuente con esta informacion, lo cual lleva a sesgos en la estimacion
de los pardmetros de la funcién de produccién. Véase De Loecker (2011).

106



INFRAESTRUCTURA Y PRODUCTIVIDAD DE LA AGRICULTURA A PEQUENA ESCALA
EN EL PERU

e Si el hogar posee teléfono fijo (teléfono fijo).

e Si la fuente de agua es la red publica (agua red) o si proviene de
fuentes naturales como pozo o manantial (agua natural).

e Si estd conectado a la red de saneamiento (desagiie red) o si posee
letrina o pozo ciego (desagiie pozo).

e También se considera un conjunto de variables indicadoras que
capturan formas alternativas de llevar sus productos a ferias o
mercados para comercializarlos (a pie, en auto, etc.). En este grupo,
la variable movmerc nos indica si el productor decide (por fuerza
o no) vender su produccién de manera directa, sin acudir a ferias o
mercados.

2. A nivel de centro poblado:

e Si el centro poblado posee acceso a internet (internet cp).

e Si el centro poblado tiene acceso a telefonia fija (télefono cp).

e Si el centro poblado tiene acceso a telefonia celular (celular cp).
e Si el centro poblado tiene alumbrado ptblico (alumbrado cp).

e Si el centro poblado estéd conectado a la red vial por medio de una
carretera (pista cp).

e También se considera un conjunto de variables indicadoras que
indican los tipos de via mds utilizadas para la comercializacion de
productos.

Finalmente, la encuesta también provee informacion sobre caracteristicas
de los integrantes del hogar. En particular, utilizamos las siguientes
caracteristicas del jefe de hogar: edad (y edad al cuadrado), género y nivel
educativo.

4.5 REesuLTADOS
Funcion pe probuccioN Coee-DouaLAs

Se proponen dos conjuntos de estimaciones. En primer lugar, se estimard la
funcién de produccién asumiendo una forma Cobb-Douglas (lo que lleva a
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una regresion lineal del producto contra los insumos, en logaritmos). Como
se indico en la seccién metodoldgica, esta estimacion tiene dos problemas
potenciales: por una parte, se restringe el patrén de sustituibilidad entre
los insumos considerados; y, por otro lado, la especificaciéon sufre de
endogeneidad, por lo que los estimados obtenidos de los pardmetros
no seran consistentes (no se acercaran a los verdaderos valores de estos
pardmetros, sin importar el tamafio de la muestra). De todos modos, se
incluyen estos resultados de manera referencial.

El cuadro 4.2 muestra los resultados de esta estimacién. Como se puede
apreciar en dichas tablas, los resultados no son consistentes con una funcién
con retornos constantes a escala en ninguna de las especificaciones (mds
adelante, veremos que este resultado cambia con la estimacién de las
funciones CES, que controla la endogeneidad en el uso de insumos). En
segundo lugar, salvo en el caso del trabajo contratado (HL), los estimados
del resto de insumos no cambian demasiado entre un afio y el otro.

Cuapro 4.2 Funcién de produccién Cobb-Douglas (2011 y 2012)

Estimacién por afio de encuesta

2011(1) 2012(2)
InHL 0.571%** 0.436**
(0.019) (0.018)
InFL -0.012 0.035**
(0.010) (0.014)
InM 0.720%** 0.696***
(0.037) (0.022)
InL 0.658*** 0.637%**
(0.011) (0.008)
Constante 0.607*** 0.632%**
(0.020) (0.018)
Efectos fijos Distrito Distrito
Observaciones 12,246 15,731
R? 0.725 0.747

Nortas: la variable dependiente es In Y. Errores estandar entre paréntesis. * p < 0.10, ** p < 0.05, ** p
< 0.01. Datos de Enapres.
FuENTE: elaboracién propia.
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FUNCION DE PRODUCCION DE ELASTICIDAD DE SUSTITUCION CONSTANTE (CES)

Esta subseccién presenta los resultados de estimaciones que asumen una
funcién de produccién CES. Como indicamos antes, esta forma funcional
proporciona dos ventajas: es més flexible que la funcién Cobb-Douglas
(tradicionalmente utilizada en la estimacién de funciones de produccién),
lo cual permite patrones de sustitucion entre los insumos mds generales;
y es la base de una metodologia de estimacién que elimina el potencial
sesgo en la estimacion de los pardmetros (posible incidencia del nivel de
productividad sobre la decisién de uso de insumos).

El cuadro 4.3 muestra los estimados de r (el pardmetro de retornos a
escala) y del vector a = (am, aHk, arr, ar) usando datos del afio 2012. A
diferencia del caso de la funcién Cobb-Douglas, estos pardmetros no son
las elasticidades producto de los insumos, aunque si estan relacionados
con la productividad marginal de cada uno de ellos, por lo cual no son
comparables con los de la funcién Cobb-Douglas en magnitudes absolutas.

La segunda columna reporta los resultados de una estimacién simple
de la funcién de produccién CES (se estima la ecuaciéon 4.2, tomando
logaritmos, y usando minimos cuadrados no lineales), asumiendo que la
productividad no afecta el uso de insumos (esta especificaciéon sufriria
de sesgo de transmision). Por otro lado, la primera columna controla por
la posible endogeneidad del uso de insumos (ecuacién 4.8), y muestra
los estimados que combinan la informacién de la funcién de producciéon
y la condiciéon de primer orden de uso de un insumo flexible, que en
este caso se asume que es M, lo que significa que permitimos que M
dependa de la productividad, w (i. e., el uso de los insumos en M se puede
ajustar de acuerdo al nivel de productividad conocido por el agricultor)!?.
Como mostramos anteriormente, esto implica estimar una ecuacién para
el logaritmo de la participacién de M (Insyy).

Como se puede apreciar en el cuadro 4.3, salvo los estimados de la
elasticidad de sustitucién entre insumos (—6) y del pardmetro de economias
de escala (r), en general, existe una gran similitud entre la estimacién
simple y la que corrige el sesgo de transmision. Uno de los estimados

12 También se podria asumir que HL (trabajo contratado) es un insumo flexible. Esto requeriria la estimacién de dos ecuaciones de la
participacion, para M y para HL.
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mas afectados es el relacionado con el uso de insumos intermedios, como
pesticidas, fertilizantes y abonos, as. El coeficiente del trabajo contratado
se incrementa levemente, mientras que los coeficientes del trabajo familiar
y de los materiales se reducen, una vez controlado el sesgo de transmision.
Este resultado es consistente con la idea de que el uso de materiales
estd correlacionado con la productividad del productor, de manera que el
incremento en producto asociado con un incremento en uso de materiales
se debe, en parte, a la alta productividad de estos productores, antes que
al impacto puro del insumo. En la ecuacién de la participacion de M se
controla por lo segundo, de manera que el coeficiente de M refleja més
puramente el efecto del uso de materiales. Este resultado es esperado,
puesto que estos insumos serian los més flexibles de ajustar frente a las
caracteristicas especificas de la explotacién agricola, incluyendo choques
temporales. Por ejemplo, si la explotacién se ve afectada por una plaga, se
espera un incremento en el uso de pesticidas. Por otro lado, no se esperaria
un ajuste similar en el caso de los otros factores, como mano de obra o
drea cultivada (de hecho, muchos de los choques a la produccién agricola
ocurren luego de la decisién de cultivo o siembra).

CuADRO 4.3 Funcion de produccion CES (2012)

In sy InY

1) (2

-0 0.937***  (.795***
(0.008)  (0.030)

R 0.713***  0.988***
(0.020)  (0.006)

agr 0.242%**  (.237***
(0.011)  (0.011)

aFL 0.001**  0.003**
(0.001)  (0.001)

apm 0.327***  0.361***
(0.011)  (0.006)

ar 0.429***  (0.399***

(0.011)  (0.009)
Observaciones 15,386 15,386

Noras: la variable dependiente en la primera columna es In sy y en la segunda es In Y. Insumos: trabajo
contratado, trabajo familiar, insumos, tierra (precios deflactados). Errores estandar entre paréntesis. * p
<0.10, ** p < 0.05, ** p < 0.01. Cuando se incluyen efectos fijos por distritos, la estimacién del modelo
no lineal no converge. Datos de Enapres.

FuENTE: elaboracién propia.
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Conrespecto a la elasticidad de sustitucion, el estimado (-0.937) sugiere una
elasticidad de sustitucién significativamente mayor que la que asumiria
una funcién de tipo Cobb-Douglas'?, la cual no puede ser capturada por
esa funcién. En cuanto a los retornos a escala, la especificaciéon que controla
por el sesgo de transmisiéon (columna 1) produce un estimado mucho
menor que el de la especificacion simple. De hecho, el estimado sugeriria
rendimientos decrecientes a escala, a diferencia de la estimacién simple.
Esto no es sorpresivo, en la medida en que no podemos incluir el insumo
capital. Esperariamos que incluyendo una medida apropiada del mismo
se restablezca el resultado de retornos constantes a escala. En cualquier
caso, ninguno de los resultados del estimador de r sugiere la presencia de
retornos crecientes a escala (a diferencia de lo encontrado para el caso de
la funcién Cobb-Douglas, cuadro 4.2).

En suma, entonces, se aprecia que la flexibilidad de la especificacion
CES permite identificar un mayor grado de sustituibilidad entre insumos
que el permitido por estimaciones con una funcién Cobb-Douglas. En
segundo lugar, controlar por el sesgo de transmision genera resultados
estadisticamente diferentes de los obtenidos por una funcién Cobb-
Douglas clésica.

ESTIMACION DE LA PRODUCTIVIDAD Y SUS DETERMINANTES

Utilizando la metodologia descrita en la seccién 4.3, a continuacién
presentamos los resultados de las estimaciones de productividad y
exploramos estadisticamente su relacién con el acceso a infraestructura
de servicios publicos.

Como se menciona en la seccién 4.4, el uso de los ingresos como medida
de produccién puede llevar a sobre- (sub-) estimar la productividad en
regiones donde los precios recibidos por los productores agrarios sean
mayores (inferiores). Para lidiar con este potencial problema, proponemos
también una estimacién de la productividad neta (al resultado anterior se le
denomina productividad bruta). Esta medida utiliza como producto (Y) un

13 En este resultado, puede desempefiar un rol el hecho de que la especificacion actual asume que todos los insumos tienen la misma
sustituibilidad entre si. Este supuesto se puede relajar con una generalizacién de la funcion CES utilizada, que permite diferentes
posibilidades de sustitucion entre diferentes tipos de insumos.
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indice de produccion deflactado, en vez de usar directamente los ingresos.
Debido a que la Enapres cuenta con informacién de los precios recibidos por
cada producto de cada productor agrario, se puede calcular un deflactor
individual para cada uno de ellos. En particular, calculamos el precio
promedio ponderado recibido, donde el precio de cada producto vendido
se pondera por la proporcién de ingresos que representa el producto dentro
de los ingresos totales del productor. De esta manera, para calcular la
productividad neta, se utiliza InY = In(ingresos/de flactor).

El gréfico 4.1a presenta los resultados de las estimaciones de las
productividades brutas en promedio por departamento, mientras que
el gréfico 4.1b muestra las productividades netas; ambos para 2012.
Los resultados muestran una amplia dispersién entre los promedios
departamentales. En el caso de la productividad bruta, la razén de indices
de productividad entre los departamentos mas y menos productivos (Tacna
y Apurimac, respectivamente) es casi 6.5, mientras que la diferencia es atin
mads pronunciada si se elimina la influencia de la diferencia en precios a
través de las regiones. En este caso, la razén de indices de productividad
entre los departamentos mas y menos productivos (Tumbes y Apurimac,
respectivamente) es de 11.11.

Los valores en el eje vertical son los promedios departamentales de los
estimados de productividad de cada productor. Para la interpretaciéon
del gréafico 4.1, es el ranking el que importa; no los valores absolutos.
Recordemos que la productividad, en este articulo, se refiere, por ejemplo,
a la capacidad del productor agropecuario para combinar eficientemente
su uso de insumos o utilizar cualquier practica tecnolégica novedosa que
aumente su produccién. Por ejemplo, la productividad bruta promedio
de La Libertad es 0.708 (puesto 22) y la de Tumbes es 3.58 (puesto 2);
esto implica que un agricultor tipico de Tumbes produce 3.76 veces mas
que uno de La Libertad, con el mismo conjunto de insumos. De ahi que
este ranking no sea comparable con los que obtendriamos de indicadores
tipicos de rendimiento usados por estudios previos, como el ingreso bruto
por hectédrea, que solo identifican aumentos en la produccién debido al
mayor uso de insumos, y no a la productividad, como se entiende en
este articulo. Por ejemplo, usando el ingreso bruto por hectdrea, que solo
permite identificar cudnto del aumento de la produccién se debe al mayor
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uso de insumos, Tumbes estaria en el puesto 3 y La Libertad estaria en el
puesto 15. También, se muestran los intervalos de confianza, para indicar
que estos son estimados y deben ser usados con cautela, pues su error
muestral varfa en funcién del tamafio de la muestra. Como se puede notar,
varios puestos en el ranking de productividad (bruta y neta) se traslapan
cuando uno tiene en cuenta los intervalos de confianza.

GRAFICO 4.1 Ranking de productividad, 2012
(a) Ranking de productividad bruta, 2012

6.0

5.0

4.0

() Ranking de productividad neta, 2012

7.0
6.0
5.0
4.0

3.0

Nortas: se excluyeron las observaciones que no reportan salario. Las lineas negras en cada barra
representan los intervalos de confianza. Datos de Enapres.
FuENTE: elaboracién propia.
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(Como afecta el acceso a infraestructura de servicios publicos la
productividad de los pequefios productores agrarios? Los cuadros 4.4 y
4.5 muestran resultados de regresiones que relacionan los indicadores de
productividad bruta y neta, antes descritos, con algunas caracteristicas de
los productores agrarios, a nivel personal, del hogar y del centro poblado.
Especificamente, se incluyen las siguientes variables:

e Caracteristicas del jefe de hogar: edad, género, nivel educativo.
e Acceso a servicios publicos en el hogar:
- El hogar tiene energia eléctrica mediante la red ptublica (electricidad).

— La principal fuente de energia para el alumbrado en el hogar es el
petréleo, el querosene o un generador (petréleo).

— El abastecimiento de agua proviene de la red ptblica (agua red).
- El servicio de desagiie esta conectado a la red puiblica (desagiie red).
— El hogar tiene servicio de telefonia fija (teléfono fijo).
e Acceso a servicios publicos en el centro poblado:
— Internet, mediante cabinas publicas (internet cp).
— Telefonia publica (fono cp) y sefial celular (celular cp).
— Calles pavimentadas (pista cp).
— Alumbrado ptblico (alumbrado cp).
— Acceso a carretera (carretera).
e Movilidad:
— Si se moviliza en auto, moto o bus hacia mercados fuera de centros
poblados (movmotor).

- Si se moviliza a pie, con animales, etc., hacia mercados fuera de los
centros poblados (movanimal).

Enlos cuadros 4.4y 4.5, las dos primeras columnas son regresiones simples
por minimos cuadrados ordinarios (MCO), mientras que las tdltimas dos
columnas consideran efectos fijos a nivel de conglomerado (conjunto de
cuadras). Las columnas 2 y 4 en ambas tablas incluyen las variables
indicadoras que indican los medios de transporte y las vias utilizadas
mas frecuentemente para el transporte de la produccién agricola para
la comercializacién. Estas variables se consideran de manera separada,

114



INFRAESTRUCTURA Y PRODUCTIVIDAD DE LA AGRICULTURA A PEQUENA ESCALA
EN EL PERU

en tanto que se trata de decisiones de los productores agricolas que
seguramente estdn mds intimamente ligadas al valor de la produccién
obtenida. Finalmente, las columnas 3 y 4, que incluyen efectos fijos a
nivel de conglomerado, ya no incluyen variables de caracteristicas a nivel
de centro poblado, en tanto que los efectos fijos ya capturarian todas
las caracteristicas a dicho nivel (los conglomerados en 4reas rurales son
unidades de muestreo que estdn englobadas dentro de centros poblados).

CuADRO 4.4 Determinantes de la productividad bruta de factores

(1) @ (©) @

Edad 0.035*** 0.036*** 0.039*** 0.038***
(0.005) (0.005) (0.004) (0.004)
Edad al cuadrado -0.0004***  -0.0004*** -0.0004*** -0.0004***
(0.0001) (0.0001) (0.0001) (0.0001)
Sexo 0.458%** 0.447%** 0.443*** 0.432%**
(0.031) (0.036) (0.029) (0.029)
Nivel educativo 0.072%** 0.098*** 0.036*** 0.035***
(0.007) (0.009) (0.008) (0.008)
Teléfono fijo 0.416*** 0.404*** 0.258*** 0.254***
(0.094) (0.093) (0.085) (0.085)
Electricidad 0.147*** 0.123*** 0.155%** 0.152%**
(0.030) (0.033) (0.035) (0.034)
Petréleo 0.350%** 0.322%** -0.013 -0.016
(0.045) (0.046) (0.051) (0.051)
Agua (red) -0.107***  -0.096*** 0.061 0.058
(0.027) (0.030) (0.042) (0.042)
Desagiie (red) 0.010 0.059 0.085* 0.085*
(0.033) (0.049) (0.044) (0.044)
Movilidad (motor) 0.277** 0.220%**
(0.031) (0.035)
Movilidad (pie, animales) 0.165*** 0.109***
(0.033) (0.037)
Acceso a carretera 0.204***
(0.040)
Internet (cabinas) 0.004
(0.050)
Teléfono puiblico 0.104***
(0.030)
Celular -0.283***
(0.042)
Calle pavimentada -0.015
(0.054)
Alumbrado publico -0.095%**
(0.031)
Constante -1.317#% -1.286%**  -1.340%*  -1.365%**
(0.130) (0.147) (0.118) (0.118)
Observaciones 15,357 11,757 15,357 15,357
R? 0.047 0.073 0.046 0.050

Noras: errores estdndar entre paréntesis. * p < 0.10, ** p < 0.05, *** p < 0.01. Datos de Enapres.
FuENTE: elaboracién propia.

Un primer resultado de las tablas es que existe una relacién positiva y
significativa entre la productividad y las caracteristicas individuales como
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la edad, el sexo y el nivel educativo. En particular, los productores varones
y con mayor nivel educativo exhiben mayores niveles de productividad.

En las regresiones simples por MCO, se observa que las caracteristicas del
hogar, como el acceso a agua o desagiie, presentan una relacién negativa con
la productividad. Este resultado, aparentemente poco intuitivo, se repite
con las variables que indican el acceso a telefonia celular o la existencia
de alumbrado ptblico en el centro poblado. Una explicacién de esto es
que el acceso a nivel de centro poblado a este tipo de infraestructura
depende en muchos casos del disefio de programas de acceso (como
el Fondo de Inversion en Telecomunicaciones — Fitel, en el caso de las
telecomunicaciones), cuya focalizacién no depende necesariamente del
nivel de productividad agraria del area geografica. El hecho de que esta
correlacién no implica una relacién de causalidad se puede ilustrar con
los resultados de la estimacién con efectos fijos a nivel de conglomerado.
Esta estimacién compara hogares con acceso a la red de desagiie con
hogares sin acceso dentro del mismo conglomerado, manteniendo fijos,
de esta manera, otros factores que podrian explicar la productividad,
sean observables o no (e. g., el rendimiento promedio de la tierra en el
conglomerado). Estos resultados indican que los hogares con acceso a la
red de desagiie, con servicio de electricidad y telefonia fija dentro del
conglomerado, presentan mayores niveles de productividad agraria, en
comparacion con hogares dentro del mismo conglomerado sin acceso a
estos servicios (no se encuentra una relaciéon con el suministro de agua
mediante la red ptublica).

Con respecto a las variables de movilidad, el resultado mds saltante es
la relacién positiva que tiene movilizarse a ferias mediante transporte
motorizado o de traccién animal, frente a comerciar integramente en el
centro poblado. Esto podria explicarse por dos factores, posiblemente
confluyentes: (i) los productores con menor valor generado tienen menos
incentivos para incurrir en costos de transporte, y (ii) los productores
que no comercializan en mercados o ferias dependen de intermediarios
para comercializar sus productos, y estos poseen poder de mercado; asi,
recibirfan menos por su produccién. Es de esperar que la productividad
neta capture el primer efecto, y que la productividad bruta capture ambos
efectos simultdneamente. Dado que no existen diferencias estadisticamente
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significativas entre los coeficientes de ambas regresiones, no encontramos
a este nivel evidencia consistente con la segunda hipétesis.

CuADRO 4.5 Determinantes de la productividad neta de factores

(1) @ (©) (G

Edad 0.040*** 0.042%* 0.036*** 0.035%**
(0.005) (0.006) (0.005) (0.005)
Edad al cuadrado -0.0004**  -0.0004*** -0.0004*** -0.0004***
(0.0001) (0.0001) (0.0001) (0.0001)
Sexo 0.388*** 0.364%** 0.446*** 0.437%**
(0.034) (0.039) (0.032) (0.032)
Nivel educativo 0.086*** 0.112%* 0.030*** 0.030%**
(0.008) (0.010) (0.008) (0.008)
Teléfono fijo 0.511*** 0.484** 0.194** 0.191**
(0.102) (0.101) (0.092) (0.092)
Electricidad 0.186*** 0.208*** 0.163*** 0.162%**
(0.033) (0.036) (0.036) (0.036)
Petrdleo 0.548*** 0.510** -0.013 -0.016
(0.049) (0.050) (0.0550) (0.055)
Agua (red) -0.111%  -0.089*** 0.064 0.061
(0.030) (0.033) (0.045) (0.045)
Desagtie (red) -0.051 0.024 0.094** 0.094**
(0.035) (0.053) (0.047) (0.047)
Movilidad (motor) 0.211%** 0.157***
(0.034) (0.038)
Movilidad (pie, animales) -0.110%** 0.121***
(0.036) (0.040)
Carretera 0.324%**
(0.044)
Internet (cabinas) 0.118**
(0.054)
Teléfono 0.050
(0.033)
Celular -0.342%**
(0.046)
Calle pavimentada -0.028
(0.058)
Alumbrado ptblico -0.148***
(0.034)
Constante -1.653***  -1.552%*  1.397%%*  -1.420%**
(0.141) (0.160) (0.127) (0.127)
Observaciones 15,357 11,757 15,357 15,357
R? 0.045 0.072 0.040 0.042

Noras: errores estandar entre paréntesis. * p < 0.10, ** p < 0.05, *** p < 0.01. Datos de Enapres.
FUENTE: elaboracién propia.

Sin duda, estos resultados merecen ser explorados con mayor profundidad,
y suscitan una serie de preguntas, como la naturaleza misma de
nuestro indicador de poder de mercado. Ese andlisis lo dejamos para
investigaciones futuras.
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4.6 CoNCLUSION

La estimacién de funciones de produccion agricola permite identificar
la importancia relativa de distintos factores de produccién, ademds del
célculo de la productividad total de factores, cuya heterogeneidad ha sido
documentada por estudios para otros paises y parece darse también en
nuestro caso. Por otro lado, controlar por el sesgo de transmisién genera
resultados estadisticamente diferentes que no hacerlo; en particular, en
cuanto al pardmetro asociado a los insumos intermedios, como pesticidas,
fertilizantes y abonos, aps; lo cual puede deberse a la flexibilidad para
ajustar estos insumos frente a choques temporales.

Asimismo, encontramos una relacién positiva entre la productividad, la
edad (que puede ser considerada como una variable proxy de experiencia)
y la educacion. Este resultado es consistente con el hecho de que un mayor
nivel educativo permite descifrar mas facilmente tecnologias disponibles
para aumentar la eficiencia en el uso de insumos (la llamada habilidad
para aprender indicada en Rosenzweig [1995]). De otro lado, el resultado
segun el cual los hogares con acceso a la red de desagtie, con telefonia fija y
con servicio de electricidad dentro del conglomerado, presentan mayores
niveles de productividad agraria podria implicar que la infraestructura
bésica contribuye a promover mejoras en la productividad agricola.

De otro lado, observamos una relacién negativa entre la decisién de no
acudir a ferias o mercados para ofrecer sus productos y la productividad,
que podria deberse a que los productores con menor valor generado tienen
menos incentivos para incurrir en costos de transporte. Esto, a su vez,
podria ser mitigado con mejoras en infraestructura de transporte (caminos).

Finalmente, nuestros resultados brindan evidencia consistente con un
impacto significativo del acceso a cierto tipo de infraestructura para
incrementar la productividad agraria. En términos comparativos, si bien
incrementos en el nivel educativo incrementarian la productividad entre 2%
y 6% (por ejemplo, pasar de primaria a secundaria), el acceso a electricidad
incrementaria la productividad en alrededor del 10%. Asimismo, el uso
de carreteras estd correlacionado con niveles de productividad de entre
9% y 20% mayores. Tomando estos resultados en conjunto, la evidencia
encontrada sugiere que la promocion del acceso a infraestructura que
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mejore la conectividad y el uso de energia eléctrica desempefiarian un
rol muy importante en incrementar la productividad de las unidades
agricolas, por lo que se sugiere un enfoque intensivo en este aspecto. En
ese sentido, entidades como Fitel y Foner podrian contribuir al crecimiento
de la productividad agricola en el pais.
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PRODUCTIVIDAD Y APERTURA COMERCIAL EN EL PERU

Nikita Céspedes, Maria E. Aquije, Alan Sinchez y Rafael Vera Tudela®

Resumen: Se estudia la relacién de la productividad con la apertura comercial en el Perii. Se
encuentra que las firmas que participan del comercio internacional, ya sea como exportadoras
y/o importadoras, tienen sistemdticamente una mayor productividad en comparacion con las que
destinan su produccién solo al mercado interno. Los tratados de libre comercio, en promedio, generan
una brecha de productividad positiva, y las empresas que exportan hacia los Estados Unidos de
América tienen mayores brechas.

5.1 INTRODUCCION

Hasta inicios de 2015, el Perti ha implementado un total de diecinueve
tratados comerciales con sus principales socios comerciales. Asi, la mayor
apertura comercial en la primera década del siglo XXI tuvo un total de
seis tratados de libre comercio (TLC). Con esto se ha posicionado como la
segunda economia de la region latinoamericana con méds TLC bilaterales, y,
de manera consistente con esta politica, se ha registrado una expansién de la
participacién del comercio internacional en el producto: el ratio exportacién
mds importacién sobre PBI como indicador de apertura comercial se ha
incrementado de 26% en 2001 a 47% en 2011. Asimismo, las exportaciones

1 Los autores agradecen a Gabriela Cuadra, Nelson Ramirez Rondan, Juan Manuel Garcia y Renzo Castellares por los comentarios
y discusiones que enriquecieron este trabajo. Del mismo modo, Fabiola Alba, Daggiana Tocon, Luis La Rosa y Reegan Orozco
colaboraron en distintas etapas de la elaboracién de este estudio. El estudio recoge valiosos comentarios de los participantes del
Seminario de Investigacion del Banco Central de Reserva del Per( y del primer congreso de la Asociacion Peruana de Economia
organizado por la Universidad de Piura en agosto de 2014. Los posibles errores son de exclusiva responsabilidad de los autores.
Nikita Céspedes: <nikita.cespedes@bcrp.gob.pe>.
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(importaciones) en ddlares estadounidenses (US$) han crecido a una tasa
promedio anual de 18% (16%), todo ello en un contexto de crecimiento
econémico persistente y en una economia pequefia y abierta, en la cual
el crecimiento econémico ha estado histéricamente correlacionado con el
desempefio del sector externo. Por otro lado, la productividad total de
los factores (PTF) creci6 a una tasa promedio anual de 2.8%, segin los
estimados del Ministerio de Economia y Finanzas (2013).

La literatura internacional sugiere la existencia de diversos canales
mediante los cuales estos tratados comerciales inducen a cambios de la
productividad? de la economia®. Se sugiere, por ejemplo, que los tratados
de libre comercio producen cambios en el comportamiento de las empresas,
y que los ajustes en la productividad de estos son uno de los ajustes
fundamentales para poder aprovechar las ventajas y/o retos que incentiva
un mercado més abierto. En este documento se evalia la relacion de la
apertura comercial con los cambios de la productividad de la economia
peruana.

No se encuentran disponibles estudios en el Perti sobre la relaciéon
de la productividad y los tratados de apertura comercial. La literatura
internacional acerca de los efectos de los tratados bilaterales sobre
la productividad es diversa y ha permitido un amplio debate tanto
académico como politico. Sin embargo, la literatura empirica para
cuantificar formalmente esta relacion, al requerir datos de calidad y
métodos econométricos adecuados, se ha restringido en la mayoria de los
estudios al caso emblematico de los tratados de libre comercio entre los los
Estados Unidos, México y Canad4 (Nafta y FTA)*. Desde una perspectiva

2 Se consideran hasta tres canales que pueden racionalizar esta relacion: 1) canal de la competencia: este mecanismo se sustenta
en la presion por la mayor competencia que enfrentan las empresas locales con sus contrapartes externas. Esta presion induce
a las firmas a ser mas eficientes mediante mecanismos de eficiencia interna o forzando a las firmas menos productivas a salir
del mercado. En Disney et al. (2003) se discute formalmente este mecanismo. 2) canal de insumos intermedios: los menores
costos de los insumos por reduccién de impuestos y/o aranceles incrementan la productividad de la empresas locales (Bernard et al.
2003). Este canal también se refiere a la mayor disponibilidad del menu de productos importados a precios menores que ofrecen los
tratados comerciales, como sugieren Feenstra et al. (1999). 3) canal de las exportaciones: parte de la literatura sugiere que solo
las firmas méas productivas exportan a mercados externos (Bernard et al. 2003, Melitz 2003), con lo cual existe un mecanismo de
autoseleccion de las empresas mas productivas que funciona como una barrera y es el canal de mayor aceptacion en la literatura.
Sin embargo, existen enfoques que sugieren que las exportaciones son un medio que incrementa la productividad de las firmas.
Las exportaciones de las firmas establecidas incrementan el contacto de las empresas pequefias con el mercado externo; y de este
modo, se reducen las barreras que enfrentan las empresas pequefias. Se argumenta también que las firmas que exportan antes
de los tratados comerciales se enfrentan a una mayor competencia luego de la apertura que las empuja a innovar y a ser mas
productivas, como sugieren Wagner (2002) y Costantini y Melitz (2008).

Sin embargo, no hay consenso a nivel tedrico sobre la direccién de la causalidad. Parte de la literatura sobre comercio internacional
considera la causalidad inversa enfatizando el mecanismo de autoseleccion de las firmas mas grandes y mas productivas, que
definen, en dltima instancia, su participaciéon en el comercio internacional. Véanse, por ejemplo, los estudios de Roberts y Tybout
(1997) y Bernard y Jensen (2004), quienes evalian empiricamente la importancia de la causalidad inversa.

4 FTA denota free trade agreement y Nafta denota North American Free Trade Agreement.
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tedrica, Melitz (2003), Melitz y Ottaviano (2008) y Costantini y Melitz
(2008) constituyen los principales estudios que justifican la relacién entre
productividad y tratados de libre comercio.

Los efectos de la apertura comercial sobre la productividad de las empresas
formales se estima considerando dos indicadores de productividad: PTF
y productividad laboral. Se implementa un método pseudoexperimental
que permite calcular el estimador de diferencia-de-diferencia de todos
los tratados de libre comercio sobre la productividad; posteriormente,
se hace un ejercicio que permite aislar cada tratado individualmente.
Los datos provienen de estados financieros por empresa que registra el
Estado, los cuales permiten estimar la PTF (se usa el indicador calculado
en Céspedes et al. (2014)) y la productividad laboral a nivel de empresas.
Se consideran tres tipos de firma de acuerdo a su grado de participaciéon
en el comercio internacional: las que solo exportan, las que solo importan y
las que hacen ambas actividades. El método permite medir los cambios
en la productividad por efectos de los TLC de cada tipo de empresa
considerada. En todos los casos, los grupos de control estdn representados
por aquellas empresas que no participan del comercio internacional, es
decir las que comercian solo con el mercado interno. La calidad de la
base de datos utilizada y las correcciones implementadas, las cuales se
derivan de la literatura internacional, permiten documentar la importancia
de los tratados de libre comercio en las ganancias de productividad de
las empresas formales desde la perspectiva de una economia pequefia y
abierta, enmarcada en una agresiva politica de apertura comercial.

Se encuentra que las empresas peruanas que participan del comercio
internacional registran una mayor productividad respecto a las empresas
que no participan de este mercado directamente. Este resultado es robusto
a distintas especificaciones del método de estimacion y también se sostiene
segin se considere la PTF o la productividad laboral como indicador
particular de la productividad a nivel de empresas. Adicionalmente, se
encuentra un efecto significativo y positivo, en términos de productividad,
en las empresas formales de los tratados de libre comercio implementados
en la primera década del presente siglo. Estos efectos solo difieren
ligeramente de los dos indicadores de productividad considerados. Se
resalta, asimismo, que los efectos de la apertura comercial son diferentes
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segtin el tipo de empresas en consideracion: las empresas que solo exportan
reportan una ganancia promedio de 3% respecto a las que no participan
directamente del comercio internacional. Esta brecha es de 8% en el caso
de las empresas que solo importan, y de aproximadamente 12% entre
las empresas que exportan e importan. Este indicador corresponde al
estimador de diferencia-de-diferencia utilizando la productividad laboral.

El resto del documento se organiza de la siguiente manera: la seccién 5.2
muestra la metodologia; la secciéon 5.3 detalla las caracteristicas de los
datos; la seccién 5.4 presenta los resultados y en ella se discuten algunas
extensiones y se realiza, ademads, un andlisis de sensibilidad a los resultados.
Finalmente, la secciéon 5.5 resume los resultados.

5.2 EL mobELO

Se sigue un procedimiento pseudoexperimental similar al utilizado por
Pavcnik (2002), Lopez-Cérdova (2003) y De Hoyos y lacovone (2013).
El modelo corresponde a la siguiente ecuacién reducida que relaciona
la productividad con sus principales determinantes. Para reducir la
notacién, la productividad se denota por d;;, término que representa a la
productividad laboral y/o a la PTF, segtin el indicador que se use.

2011 2011 3
Ay =c+ Z 6k><Tzempokt+Z BsxTradejs s+ Z Zésszempokthmdelts+
k=2005 k=2005 s=

0 X X + €51, (51)

donde la variable Tiempoy; es una variable indicadora anual que captura la
evolucién de las variables agregadas como la actividad econémica y/o el
tipo de cambio, por ejemplo°. El método requiere definir el periodo antes
de la implementacién de la politica en consideracion, por ello se toma
como referencia el periodo 2002-2004. Obsérvese que los TLC se iniciaron
en 2005 con los Estados Unidos, y posteriormente se firmaron los otros
seis tratados en un periodo de seis afios (2005-2011), con lo cual el periodo
2005-2011 es el periodo posreforma de los TLC. Esta consideracién permite

5 Esta variable es una variable binaria anual; asi, por ejemplo, Tiempoys; = 1 cuando el afio en consideracion es 2005 (t = 2005) y
cero en los otros afos.
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interpretar los coeficientes asociados a la variable Tiempoy; como las brechas
de productividad del afio en consideracion respecto al periodo 2002-2004;
en la literatura experimental este es el estimador antes-después o primera
diferencia. Esto tultimo es particularmente correcto desde la perspectiva de
los disefios experimentales y en ausencia de las otras variables de control
del modelo, contexto en el cual el coeficiente O, asociado es la diferencia
entre el promedio después (periodo k) y antes de los TLC del grupo de
tratamiento.

La variable Trade; s representa un conjunto de variables indicadoras que
capturan los tres niveles de participacién de la firma en el comercio
internacional: solo exportadoras (s = 1), solo importadoras (s = 2) y
exportadoras e importadoras (s = 3). En este caso, las firmas que no
participan del comercio internacional (s = 0) son consideradas como el
grupo de tratamiento o de referencia, de manera tal que los coeficientes fs
representan las brechas de los que participan en el comercio internacional
respecto a quienes no lo hacen. Este coeficiente también es conocido como
la diferencia de la variable en evaluacién entre el grupo tratamiento y el
grupo de control. El término 04 captura la interaccion entre el afio y el tipo
de participacion en el comercio internacional de las firmas. X; representa
la heterogeneidad observable y/o las variables de control, entre las que se
consideran la edad de la firma, efectos fijos por tamafio y efectos fijos por
regién geogréfica y sector econémico de cada firma. La heterogeneidad
no observable, que caracteriza a la productividad, estd identificada por
la variable €;, término que captura, fundamentalmente, los errores de
medicién en la estimacién de la productividad.

5.3 Los patos

Los datos corresponden a empresas que cumplieron en reportar al Estado
peruano informacién de sus estados financieros entre 2002 y 2011. Las
variables consideradas para el andlisis son: ventas totales, costo de ventas,
activo fijo neto, nimero de trabajadores, ubicacién geogréfica de la firma,
sector econémico (CIIU autorreportado por la firma) y una variable binaria
que identifica si la firma exporta, en caso la empresa realice operaciones de
comercio exterior. El andlisis se restringe a aquellas firmas que reportaron

129



PropucTIviDAD EN EL PERU: MEDICIéN, DETERMINANTES E IMPLICANCIAS

valores positivos de todas las variables que se requieren para estimar la
funcién de produccién (ventas, costo de ventas, nimero de trabajadores
y activo fijo neto). Con estas consideraciones, el nimero de firmas en
la muestra panel entre 2002 y 2011 es de 8,996, con un nimero de
observaciones de 89,960. Esta es la muestra que se utiliza en la estimacién de
los pardmetros de la funcién de produccién a través de MCO, efectos fijos
a nivel de la firma y por el método propuesto por Arellano y Bond (1991).
El nimero de firmas en la muestra total es 129,003 (459,380 observaciones
en total). La muestra total de firmas con informacién completa es de 65,163
a 2011 (45,9471 observaciones en total). La muestra panel y la muestra total
guardan ciertas similitudes en la frecuencia de los sectores econémicos, y las
empresas de los sectores de comercio, industria y servicios son las de mayor
participacién en ambas muestras (véase el cuadro 5.1 y véase Céspedes et al.
(2014) para una discusién més detallada de las caracteristicas de la muestra
de empresas).

Se utilizan dos indicadores de productividad estimados a nivel de firmas
como variables fundamentales del estudio; estos son la productividad total
de factores y la productividad laboral.

Cuapro 5.1 Tamario de muestra por sector econdmico

Muestra panel Muestra total

N.° de empresas N.° de empresas N.¢ de observaciones

N % N % N %

Agricultura 58 0.6 1,584 1.2 5,224 1.1
Comercio 4,326 48.1 56,714 44.0 208,836 45.5
Construccién 253 2.8 13,466 10.4 34,107 74
Electricidad 82 0.9 276 0.2 1,488 0.3
Industria 2,436 27.1 23,691 18.4 95,342 20.8
Int. financiera 47 0.5 421 0.3 1,648 04
Minerfa 82 0.9 1,402 1.1 4,545 1.0
Servicios 1,672 18.6 30,099 23.3 104,249 22.7
Pesca 40 0.4 1,350 1.1 3,941 0.9
Total 8,996 100 129,003 100 459,380 100

Nortas: la muestra panel corresponde a las empresas que se registran por diez afios consecutivos. La
muestra total considera a las empresas que se observan por lo menos en una ocasién en el periodo
2002-2011.

FuENTE: elaboracién propia.
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PRODUCTIVIDAD TOTAL DE FACTORES

La PTF se estima como residuo a partir de la funcién de produccién Cobb-
Douglas. El procedimiento consiste en estimar primero los parametros
de la funcién de produccién a nivel de sectores econémicos utilizando
la metodologia de Arellano y Bond (1991), método que permite estimar
los pardmetros consistentemente, como se explica en Céspedes et al. (2014)
para la misma base de datos que se utiliza en este estudio®. En una segunda
etapa, la PTF se calcula como el residuo de Solow, de la siguiente manera:

PTF;jt = yijt — OfI;kijt - Of;lijt/ (5.2)

donde PTF;j; eslaproductividad total de factores dela firmaienelafioty en
el sector j; k;j+ y I;js son el stock de capital y de trabajo, respectivamente; y a’]? y
!
o

Notese que el cdlculo de la PTF no considera la probable sobrestimacion de

.son la participacién del capital y trabajo en el producto, respectivamente.

la PTF que se obtiene al no controlar por la intensidad y uso de los factores
de produccién, como se indica en el capitulo 2.

PRODUCTIVIDAD LABORAL

La productividad laboral se define como el valor agregado por trabajador;
este indicador se expresa en logaritmos mediante la siguiente ecuacion:

PLijt = yijt — lijt, (5.3)

donde PL;j; representa el producto medio por trabajador de la firma i en el
afo t y en el sector j. Este indicador se estima utilizando los mismos datos
que se utilizan para estimar la PTF (véase la seccién anterior). Algunas
caracteristicas de este indicador y de la PTF se encuentran en Céspedes et
al. (2014)’.

6 Se consideran, ademas, los estimados de la PTF siguiendo el método de Olley y Pakes (1996), el cual permite estimar
consistentemente los parametros de la funcién de produccién utilizando la muestra total. Los resultados, en términos del anélisis
de los efectos de los TLC que se desarrollan més adelante, son similares al utilizar los estimadores de PTF por los métodos de
Arellano y Bond (1991) y de Olley y Pakes (1996), esto al existir una correlacion alta (entre 0.81 y 0.87, segun el sector que se
considere y en logaritmos) entre los dos estimados de la PTF. Se resalta que el estimado de la PTF por el método de Olley y Pakes
(1996) es ligeramente inestable en los sectores de agricultura, resultado que se da al existir muchas empresas con estimados de
inversién negativa en la muestra de estos sectores (Céspedes et al. 2014).

7 Véase Céspedes et al. (2014) para una caracterizacion detallada de la PTF y de la productividad laboral a nivel de firmas.
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BRECHAS DE PRODUCTIVIDAD Y COMERCIO INTERNACIONAL

La participacion en el comercio internacional de cada empresa se identifica
utilizando los registros de exportaciones e importaciones autodeclarados
por las empresas, ambos disponibles en la base de datos. Se dispone
de informacién sobre el destino de las exportaciones de cada empresa,
ademads de las ventas a cada pais. Con esta informacién, construimos un
indicador que caracteriza al destino de ventas por empresa utilizando el
criterio de mayor socio comercial; es decir, aquel pais donde las ventas
son mayores representa el pais de destino de cada empresa. Ademas,
construimos un indicador que identifica el tipo de participaciéon en el
comercio internacional de cada empresa, similar a Pavcnik (2002); de este
modo, identificamos cuatro tipos de empresas: las que solo exportan, las
que solo importan, las que exportan e importan al mismo tiempo y las que
no participan directamente del comercio internacional. Este dltimo grupo
es el mds representativo en la muestra. Véase Céspedes et al. (2014) para una
descripcién de los valores promedio de la productividad laboral y de la PTF
segtn el tipo de empresa, y segtin sector econdmico para la muestra panel
y total. De aquel total, 12,400 observaciones corresponden a empresas que
exportan, 71,200 observaciones corresponden a empresas importadoras y
18,500 corresponden a las dos actividades. En total, las observaciones que
corresponden a empresas que se dedican a alguna actividad de comercio
internacional suman el 16% de la muestra.

En una primera inspeccién de los datos, y a modo de motivacion, se calcula
la productividad promedio segtin diversas categorias, lo cual sugiere la
existencia de brechas de productividad positivas por participacién en el
comercio internacional. Estos resultados se muestran en el grafico 5.1. Por
ejemplo, la linea continua representa la productividad de las empresas
que solo comercian con el mercado interno; y las otras lineas discontinuas
representan, segin sea el caso, distintos niveles de participacion en
el comercio internacional. En general, las empresas que participan del
comercio internacional, ya sea como exportadoras y/o importadoras,
reportan productividades promedio mayores que las que solo comercian
en el mercado interno.
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Considerando las brechas anteriormente documentadas, las diferencias
de productividad por participaciéon en el comercio internacional deben
incluir solo a las empresas con algtin grado de transabilidad. El ntiimero
de empresas que participan del comercio es muy reducido debido a
que pertenecen a los sectores poco transables, y podria incluir sesgos
poco deseados en el célculo de las verdaderas brechas de productividad
que se estiman mads adelante. Los sectores considerados en los célculos
y/o estimaciones de los modelos son: comercio, electricidad, industria,
intermediacién financiera, mineria y servicios. Considerando solo estos
sectores, se calculan las brechas de productividad promedio por comerciar
con el sector externo segiin caracteristicas observables de las firmas. Con
esto, y en promedio, las firmas que solo comercian con el mercado interno
tienen una productividad laboral promedio menor que las que comercian
con el exterior. Este tiltimo caso no es totalmente consistente al considerar
la PTF como indicador de productividad.

GRAFICO 5.1 Productividad laboral promedio segiin caracteristicas de las firmas

Por sector econémico Por afio de encuesta
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Nortas: el tamafio de empresa se expresa segiin el niimero de trabajadores de la misma (2-10, 11-50,
51-100, 101-200 y 201 a mads trabajadores). La edad de la empresa se expresa en afios. El eje de las
abscisas representa a los sectores econémicos, el afio de registro de datos, el nimero de trabajadores,
y la edad de la empresa, segtin se considere el panel a, b, c o d, respectivamente.

FueNTE: elaboracién propia.
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5.4 REesuLTADOS

Los tratados de libre comercio que empezaron a ser efectivos en el afio
2005 tuvieron un efecto significativo y positivo en la productividad de
las empresas. Este resultado se deriva de la estimacién de los coeficientes
de interaccién (64) en la ecuacién, que representan los estimadores de
diferencia-de-diferencia de los TLC sobre la productividad. El grafico
5.2 ilustra estos coeficientes y sus respectivos intervalos de confianza.
Asimismo, el cuadro 5.2 presenta los estimadores en consideracion para
diferentes especificaciones en términos de los controles de la ecuacién 5.1.

GRAFICO 5.2 Estimador de efectos del TLC sobre la productividad
(a) Productividad laboral (b) PTF
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Nortas: se muestra el estimador de diferencia-de-diferencia de los tratados de libre comercio sobre la
productividad. El panel (a) corresponde a los estimados de la ecuacién 5.1 utilizando la productividad
laboral (columna 4 del cuadro 5.2), y el panel (b) considerando la productividad total de factores que se
presenta en la columna 11 del cuadro 5.2. El eje de abscisas representa los tres niveles de participacion
en el comercio internacional y el afio de vigencia de los TLC (s = 1,2,3 y k = 2005, 2006, ..., 2011). x es
el estimador de 01, 11, es el estimador de 0y, y X1 es el estimador de 631 en la ecuacién 5.1. Las lineas
continuas representan a los estimadores puntuales y las dreas sombreadas, a sus respectivos intervalos
de confianza (95%).

FUENTE: elaboracién propia.

Al desagregar las empresas por tipo de participacién en el comercio
internacional, las empresas que exportan e importan a la vez son
las que reportan mayores ganancias de productividad; les siguen las
empresas que importan insumos, mientras que las empresas que solo
exportan reportan ganancias menores, como se muestra en el grafico 5.2.
Este ordenamiento es similar con los dos indicadores de productividad
considerados®. En promedio, y considerando la productividad laboral

8 Nétese, ademas, que los parametros de interés no son muy sensibles a los controles en el caso de las columnas 4, 5y 6, en las
que se considera la productividad laboral como variable dependiente, y en las columnas 11, 12y 13, en las que se considera la PTF
como variable dependiente.
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como indicador de productividad, las exportadoras reportan una ganancia
promedio de 3%; las importadoras, una ganancia promedio de 8%; y
las que exportan e importan, una de 12%. Al considerar la PTF como
indicador de productividad, estas brechas son ligeramente diferentes,
aunque el ordenamiento es similar al que se encuentra teniendo en cuenta
la productividad laboral. Este resultado heterogéneo ha sido documentado
en estudios para otros paises (Nafta) como resultado probable (Pavcnik
2002).

EXTENSIONES ADICIONALES

El efecto promedio de la apertura comercial sobre la productividad puede
contener sesgos referidos a la dindmica de las empresas: por rotacién de
las empresas fuera de la muestra o por cambios de ventas de las empresas
exportadoras hacia el mercado interno; eventos que, de ocurrir de manera
no aleatoria en la muestra, podrian sesgar los resultados. El argumento que
la literatura sugiere, enfatiza que usualmente las salidas de las empresas
fuera de la muestra no son aleatorias y que estas son en su mayoria las
menos productivas. En el caso de las empresas que dejan de comerciar
con el mercado externo para transar solo localmente, es similar: si estas
empresas son en su mayoria de baja productividad, entonces la muestra
bajo estudio podria contener sesgos que la literatura ha denominado sesgos
de seleccion.

Sesgo por muerte de empresas

Se identifica estas empresas mediante una variable indicadora que toma el
valor de 1 cuando esta deja la muestra. Al introducir esta variable como
regresor en la ecuacién 5.1, se encuentra que el coeficiente de esta es
estadisticamente significativo (columnas 5 y 12 en el cuadro 5.2), con lo
cual se justifica la influencia de este tipo de sesgo en los estimados de la
productividad. Sin embargo, el efecto sobre los estimadores de diferencia-
de-diferencia de los TLC no cambia significativamente, por lo que el
tamafio del sesgo no seria muy elevado.
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CuADRO 5.2 Estimadores de la ecuacion de productividad

Productividad laboral Productividad total de factores

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Exporta (X) 836 116 117 136 -.154 367 -.114 -114 -.038 1.364
Importa (M) 968 066 .065 .080 -.276 274 -320 -319 -259 .878
Exp.eimp. (XM) 1527 147 145 155 -111 418 -477 -476 -439 245
X2005 .020 .006 .008 .009 .035 -.025 -022 -.022 -017 -.078
X2006 .021 .055 .055 .057 .120 .004 .035 .035 .043 -.098
X007 -023 -038 -.037 -036 .028 -099 -099 -100 -.093 -268
X2008 .051 .049 .051 .052 .157 -.060 -048 -.048 -044 -254
Xa000 -019 021 023 .022 145  -127 -092 -092 -09 -.502
X2010 -042 026 .028 .023 .185 -148 -092 -.092 -110 -.753
Xao11 -036 .026 .028 .016 .299 -151 -104 -104 -149 -1.19
Mooos .076 .053 .053 .055 .090 022 .029 .029 .036 -.126
Mooos 052 125 124 127 201 024 106 .106 .115 -.051
Mooy .042 075 075 .077 137 .008 .067 .067 .074 -.145
Mooos -031 .066 .066 .068 .150 -.040 .060 .060 .067 -.193
Mooy -067 .045 .045 .044 .165 -03 .076 .076 .073 -.353
Myo10 -057 .070 .069 .066 .226 -019 101 .101 .090 -.481
Moon -.068 .084 .089 .081 .302 -031 107 106 .076 -.744
XMa005 120 077 077 079 146 .05 .067 .067 .077 .033
XMao06 189 309 309 312 468 098 247 247 260 284
XMaoo7 016 065 .065 .068 .18 007 116 116 131 137
XMao08 .030 .132 131 .135 218 036 .187 187 203 .192
XMa009 -023 .091 .092 .095 .150 001 .163 163 .176  .050
XMoo10 -056 .092 .091 .094 .23 -006 .180 .180 .189  .060
XMao11 -031 179 .18 .183 .389 -005 219 218 205 -248
Muerte -074 -073 -.097 017 .020 .048
Rotacién -.037 -.143
Ratio — Mills 341 -1.25
Indic. sectores Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Indic. regiones Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Edad y tamafio No Si Si Si Si No Si Si Si Si
Indic. anuales Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
R? 015 0.63 063 0.63 0.62 059 074 074 074 0.75

Nortas: cada columna representa a estimados de la ecuacién 5.1 segtin distintas especificaciones de la
productividad y de las variables explicativas. Se presentan los coeficientes de la ecuacién 5.1, donde
Xy = Oik, My = 0 y XMy = 03¢, para k = 2005, 2006, ..., 2011. Ademads, el coeficiente de Exporta es igual
a B, el coeficiente de Importa es igual a 8, y el coeficiente de Exporta e importa es igual a 3.
FuENTE: elaboracién propia.

Sesgo por cambios en el tipo de empresa

En este caso, el sesgo ocurre debido a que las empresas que comercian con
el exterior dejan de hacerlo y se dedican a comerciar solo con el mercado
interno. Este tipo de empresas ejecutan esta estrategia, o se seleccionan
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hacia el mercado interno, cuando en el periodo anterior sus niveles de
productividad eran muy bajos, lo cual no les permitia vender en el mercado
externo.

Identificamos estas empresas mediante una variable indicadora que toma
el valor de 1 si se dedican a actividades de comercio internacional en el
periodo t y en el periodo ¢t + 1 solo comercian con el mercado interno.
Esta variable se introduce como variable explicativa en el modelo 1, y
se encuentra que el coeficiente asociado es estadisticamente significativo,
tanto para la productividad laboral como en el caso de la PTE. Esta
consideracion sugiere corregir el probable sesgo en las estimaciones, lo cual
se realiza utilizando el algoritmo de dos etapas de Heckman. La variable de
seleccién que se considera se define como la diferencia en valor absoluto
entre el indicador de productividad y la productividad promedio; esta
altima se estima a nivel de sector econdmico y segtin el tipo de comercio.
El argumento que se utiliza para justificar este procedimiento, en este
caso, es que las empresas mds productivas (menor distancia absoluta de
la productividad respecto a la productividad de mercado) se seleccionan
hacia las actividades de comercio internacional; y las que tienen mayor
brecha se dedican a comerciar solo con el mercado interno.

Al aplicar el procedimiento de Heckman, se encuentra que los parametros
de interés se reducen significativamente respecto al estimador original.
El estimador final que captura el efecto de los tratados de libre comercio
sobre la productividad se muestra en las columnas 7 y 14 del cuadro 5.2, las
cuales representan a la productividad laboral y a la PTF, respectivamente.
El gréfico 5.2 presenta los intervalos de confianza de los estimadores de
diferencia-de-diferencia de los TLC para una mejor ilustraciéon de los
resultados. Existe cierta heterogeneidad en los efectos dependiendo del
tipo de empresa o del tipo de comercio que realizan estas con el sector
externo.

EFECTOS DE APERTURA POR SECTORES ECONOMICOS

Se implementa el modelo que se describe por la ecuacién 1 para cada
sector econdmico. Este analisis restringe el grupo de control especifico a
cada sector econémico; el procedimiento que se considera captura mejor al
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ser un grupo mds homogéneo, sin embargo, reduce el tamafio de muestra
considerablemente; asi, el resultado es que la precisién de los estimadores
se reduce, especialmente en aquellos sectores con poco tamafio de muestra
(por ejemplo, mineria). Los estimadores de diferencia-de-diferencia se
muestran en el grafico 5.3 para cada sector.

Los sectores que reportan mayores brechas por apertura comercial son
minerfa, manufactura y comercio. Asimismo, en promedio, las empresas
que exportan e importan son las que tienen mayores ganancias de
productividad en la mayoria de los sectores; la excepcién es el sector
electricidad, donde las exportadoras son las que reportan mayores
ganancias de productividad; el resto de las empresas de este sector reportan
brechas estadisticamente iguales a cero.

ANALISIS INDIVIDUAL DE Los TLC

Los tratados de libre comercio que se estudian en este documento se
firmaron entre 2005 y 2011. Los cédlculos de la seccién anterior aproximan
el efecto conjunto y/o promedio de estos tratados. En esta seccion se
hace un ejercicio que permite aproximar el efecto de cada TLC sobre la
productividad de las empresas. El procedimiento consiste en calcular el
estimador de diferencia-de-diferencia utilizando una versién extendida
de la ecuacioén 1, la cual incluye un indicador que identifica la participacion
de cada empresa en alguno de los TLC en particular.

Para determinar si una empresa comercia con un pais con el que se firmé
un tratado de libre comercio, se considera el criterio de principal socio
comercial. Bajo este criterio, el pais con el mayor volumen de exportaciones
identifica el pais de destino de cada firma. Se dispone, asimismo, de la
fecha en que entr6 en vigencia cada uno de los seis tratados, informacién
que permite identificar el antes y el después del pseudoexperimento en
consideracion. El efecto de cada TLC aplicando el pseudoexperimento
descrito en la seccién anterior requiere conocer un grupo de control (pseudo);
en este caso, este grupo corresponde a las empresas que no comercian con
el sector externo, el cual estd representado por empresas que no exportan ni
importan. Nétese que este grupo pseudocontrol es el mismo que se utiliza
en la seccién anterior donde se evalta el efecto promedio de todos los TLC.
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GRAFICO 5.3 Estimador por sector econdmico (muestra total)
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Nortas: se muestra el estimador de diferencia-de-diferencia de los tratados de libre comercio sobre la
productividad por sectores econémicos. El eje de abscisas representa los tres niveles de participacion
en el comercio internacional y el afio de vigencia de los TLC (s = 1,2,3 y t = 2005,2006, ..., 2011). x; es
el estimador de 0y, my es el estimador de Oy y xmy es el estimador de 03, en la ecuacion 5.1.

FuENTE: elaboracién propia.
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El procedimiento para medir el estimador de diferencia-de-diferencia para
cada tratado de libre comercio corresponde a una versién modificada de la
ecuacioén 1, la cual considera solo a las empresas que exportan a los paises
con tratados de libre comercio. Este procedimiento excluye a las empresas
que solamente importan y a las que exportan a otros paises distintos al que
se estd evaluando. Al excluir a estas empresas, se identifica de mejor manera
el grupo de control, que estd representado tinicamente por empresas que
no participan del comercio internacional; es decir, venden productos solo
al mercado interno y no importan productos del exterior. El procedimiento
de identificacién involucra riesgos que podrian sesgar la estimacion de
los efectos de cada TLC. En particular, serfa conveniente disponer de
informacién sobre el origen de las importacién de cada empresa. En la
seccién anterior se mostré que las empresas que exportan e importan a
la vez, reportan mayores ganancias de productividad considerando los
seis tratados bajo estudio. El estimador de cada tratado, en particular
considerando solamente el destino de las exportaciones, seria bajo esta
consideracion una cota inferior.

La ecuacion que se utiliza es la siguiente forma reducida:

2011 2011
dip = c+ Z Oxx Tiempoy,+Ps X Trade;; s + Z Osk Tiempoy X Trade s+ O X X +€it,
k>T/ k>Ti

(54)
donde Tiempoy; es una variable binaria que toma el valor de 1 en los afios
posteriores a la firma del TLC en consideracién (t > T/). El indice jidentifica
a cada uno de los seis paises o grupos de paises con un tratado de libre
comercio con el Pert, con lo cual j = Estados Unidos, Mercosur, Chile,
China, Canad4 y Singapur. T/ representa el afio en el cual entra en vigencia
el TLC con el pais j; asi, por ejemplo, el TLC con los Estados Unidos
se firmé en el afio 2005, con lo cual TFFUY = 2005°. La variable Trade;
representa a un conjunto de variables binarias que identifican el tipo de
participacion en el comercio internacional, donde solo distinguimos dos
casos, cuando la firma solo exporta a los Estados Unidos (Trade;s = 1) y
cuando la firma solo comercia en el mercado interno. De manera similar
al caso anterior, el coeficiente de interés es el parametro asociado con el

9 Los umbrales que definen la entrada en vigencia de los seis tratados de libre comercio considerados son los siguientes: EE. UU.
(2005), Mercosur (2006), Chile (2009), China (2010), Canada (2009) y Singapur (2009).
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efectos interaccion (6,7/), el cual representa el estimador de diferencia-de-
diferencia del tratado de libre comercio con el pais j en consideracion.

Los estimados de los efectos de los TLC individuales son mixtos. Los
tratados bilaterales tienen efectos positivos y significativos en los casos de
los Estados Unidos y Chile, mientras que los efectos son positivos, aunque
no significativos en términos estadisticos, en los casos de China, Mercosur,
Canadd y Singapur. El gréfico 5.4 muestra los intervalos de confianza de las
estimaciones para los casos de la productividad laboral y la PTF; en ambos
casos se consideran los estimados de diferencia-de-diferencia después de
los respectivos TLC, tanto con la muestra panel de empresas de diez afios
como con la muestra total.

GRAFICO 5.4 Estimador segiin destino de exportaciones
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Nortas: se muestra el estimador de diferencia-de-diferencia de cada tratado de libre comercio sobre
la productividad en los siguientes cuatro casos: PTF y productividad laboral con muestra panel y
con muestra total. Se muestran los cuatro casos que ilustran la poca sensibilidad de los resultados al
indicador de productividad y a la muestra en consideracién. Las lineas representan los estimadores
puntuales. El intervalo de confianza (95%) corresponde al estimador de diferencia-de-diferencia
utilizando la productividad laboral.

FuENTE: elaboracién propia.

Resalta, asimismo, la alta variabilidad de las estimaciones en los casos de los
tratados que entraron en vigencia desde 2009. Para estos casos, el tamafio
de la muestra es todavia pequefio, por lo cual los intervalos de confianza
de los estimadores son muy amplios. Este resultado podria sugerir que el
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impacto de los tratados de libre comercio se da en el mediano plazo, como
en el caso de los Estados Unidos, Mercosur y Chile, en los cuales se dispone
de un horizonte de tiempo suficiente que permite capturar los efectos de
mediano plazo de estos tratados sobre la productividad de las empresas.

5.5 CoNcLUSION

La economia peruana ha implementado seis tratados comerciales en la
primera década del presente siglo. Este hecho coincide con la expansion
de la productividad de la economia en un contexto de crecimiento
econémico persistente. Diversos estudios sugieren que el crecimiento
econémico peruano, desde una perspectiva de largo plazo, ha estado
fuertemente influenciado por el sector externo. Con esta consideracién, en
este documento se estudia la relacién de los tratados de libre comercio
tirmados por el Pert con la productividad de las empresas. Se utiliza
para tal propodsito una base de datos que contiene informacién sobre la
productividad de las empresas formales y sobre el tipo de participacién
de estas en el comercio internacional durante el periodo 2002-2011. Se
implementa un modelo pseudoexperimental, el cual permite estimar un
conjunto de estimadores de diferencia-de-diferencia que miden el efecto
de los TLC sobre la productividad de las empresas. Se consideran dos
indicadores de productividad estimados a nivel de firmas formales: la
productividad total de factores, la cual se estima en Céspedes et al. (2014)
como el residuo de Solow, y el producto o valor agregado de la firma por
trabajador.

El procedimiento descrito sugiere que la apertura comercial tiene efectos
significativos en la productividad de las empresas. Distinguiendo segtn
niveles de participaciéon en el comercio internacional, las empresas
que exportan e importan son las que reportan mayores brechas de
productividad por efectos de los tratados comerciales. En promedio, las
ganancias de productividad pueden alcanzar el 12% en el caso de las
empresas que exportan e importan a la vez.

El anélisis individual de los tratados de libre comercio sugiere que las
empresas que comercian con los Estados Unidos son las que reportan
mayores brechas de productividad. Para las empresas que comercian
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con los otros socios comerciales, la muestra utilizada indica que es atin
prematuro distinguir los efectos de estos tratados sobre la productividad
de las empresas. Se requiere que el periodo de vigencia de estos tratados
sea mayor para poder tener una muestra que permita capturar los efectos
de mediano y largo plazo de estos tratados. Los datos utilizados para el
caso de los tratados firmados en 2009 son atin escasos y los estimadores, si
bien son positivos, son atin estadisticamente no distinguibles de cero.
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CAaPiTULO 6

TERMINOS DE INTERCAMBIO Y PRODUCTIVIDAD TOTAL DE FACTORES

EN EL PERU

Paul Castillo y Youel Rojas'

Resumen: En este documento se estudia la relacién entre los términos de intercambio y la
productividad total de factores (PTF) en el Peri. Se utiliza un enfoque de dos etapas: primero,
se estima la senda historica de la PTF utilizando un modelo estructural DSGE para una economia
pequefia y abierta; luego, en un segundo paso, la PTF se descompone entre un componente interno
y uno externo ligado a los términos de intercambio. Se encuentra que los choques de términos de
intercambio generan importantes ganancias de productividad, no solo de corto plazo sino también
de mediano y de largo plazo, predominando en nuestra muestra los impactos de corto y de mediano
plazo.

6.1 INTRODUCCION

Durante la primera década del presente siglo, las economias emergentes
tales como el Perq, entre otras, se han beneficiado de los favorables
términos de intercambio. Estudios recientes, como los de Castillo y Salas
(2010) y Garcia-Cicco et al. (2014), han evidenciado que estos beneficios
incluyen un incremento del crecimiento de largo plazo de la economia. Sin
embargo, al ser los términos de intercambio muy volatiles, es importante
cuantificar no solo su impacto en el crecimiento de corto y de largo

1 Este capitulo es una versién para la economia peruana del documento “Términos de intercambio y productividad total de factores:
evidencia empirica de los mercados emergentes de América Latina”, publicado en la Revista Estudios Econémicos, 28, pp. 27-46.
Paul Castillo <paul.castillo@bcrp.gob.pe> es subgerente de Disefio de Politica Monetaria, Banco Central de Reserva del Perd, Jr.
Antonio Mir6 Quesada 441, Lima 1, Perd. Teléfono: +511 613-2000; y Youel Rojas <youel.rojas@bcrp.gob.pe> es estudiante del
doctorado en Economia en la Universitat Pompeu Fabra.
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plazo, sino también los canales mediante los cuales se generan estos
efectos. En particular, es importante distinguir los efectos directos de los
términos de intercambio sobre la inversion, de sus efectos indirectos sobre la
productividad total de factores (PTF). Los términos de intercambio también
pueden contribuir a impulsar la inversién publica de manera indirecta, al
afectar los ingresos no solo del sector privado sino también del gobierno.
Adicionalmente, los términos de intercambio pueden afectar a los sectores
no transables mediante los denominados efectos spillover, que podrian
conllevar ganancias de la PTF en toda la economia (Llosa 2013).

En este documento se mide la contribucién de los términos de intercambio
enla PTF para el Pert. Para este propdsito, se implementa un procedimiento
de dos etapas: primero, la PTF se estima haciendo uso de un modelo DSGE
para una economia pequefa y abierta. Esta estructura permite estimar una
evolucion de la PTF consistente con la informacién y con las restricciones
de maximizacién del beneficio y suavizacién del consumo impuestas en
equilibrio general para la economia en consideracién. Posteriormente,
la dindmica conjunta de la serie estimada de la PTF y los términos de
intercambio se analizan en el contexto de un modelo VAR estructural para
descomponer la contribuciéon de los términos de intercambio en la PTF,
procedimiento similar al de Blanchard y Quah (1989).

El modelo DSGE captura las principales caracteristicas de una economia
pequefia y abierta. Asi, en el modelo, un aumento permanente en la PTF
genera un aumento permanente en el consumo, la inversién y el producto,
una caida transitoria en la balanza comercial y una reduccién permanente
en la deuda externa. El modelo también posee algunas fricciones que
la literatura considera relevantes para explicar los datos en economias
pequefias y abiertas, tales como la imperfecta movilidad de capitales hacia
mercados internacionales, lo cual genera una prima de riesgo endégena,
una asociada a la evolucién de la deuda externa neta y otra asociada
a cambios esperados en la productividad de la economia. Se incluyen,
ademas, costos de ajustes en la acumulacion de capital y uso de capital
variable, elementos que capturan de manera méas adecuada la dindmica de
corto plazo de la inversién y el producto.

Se encuentra que los choques de términos de intercambio generan cambios
positivos en la PTF del Pert. Esta ganancia es particularmente importante
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en el periodo 2001-2007, cuando los términos de intercambio explican més
del 25% de la tasa de crecimiento promedio de la PTF. Ademds, se muestra
que el deterioro de los términos de intercambio durante la crisis de 2008-
2009 tuvo efectos importantes en la PTF. Otro hallazgo interesante es que
los efectos de los términos de intercambio en la PTF en el largo plazo no
son pequefios, aunque se muestra que los efectos en el corto y mediano
plazo son mayores que los de largo plazo. Destaca, ademads, que la mayor
volatilidad de los términos de intercambio también se ha reflejado en la
mayor volatilidad de la evolucién de la PTE.

La literatura que estudia los efectos de los términos de intercambio en
economias pequefias y abiertas haciendo uso de modelos DSGE es amplia.
Por ejemplo, Mendoza (1995) encuentra que los términos de intercambio
explican entre el 45% y el 60% de las fluctuaciones del producto. El presente
documento, a diferencia de Mendoza (1995), usa un modelo con parametros
estimados y permite modelar choques permanentes en la PTE. Por su
parte, Llosa (2013) analiza los efectos de las variaciones en los choques
de términos de intercambio en la PTF tanto para economias pequefias
como grandes; sin embargo, en dicho documento la PTF se ve afectada
principalmente por cambios exégenos de los términos de intercambio.
Mas recientemente, Garcia-Cicco et al. (2014), usando un modelo DSGE
para Chile, encuentran que en presencia de fricciones financieras, factores
externos y, en particular, los choques en el precio de los commodities, tienen
una importante contribucién en explicar la evoluciéon de muchas de las
variables macroeconémicas durante la década de 2000. A diferencia de
estos documentos, el presente estudio sugiere que los choques de términos
de intercambio tienen efectos sobre la productividad que son de corto, de
mediano y de largo plazo, y mediante estos canales esta variable puede
generar significativas fluctuaciones econémicas en mercados emergentes.

Otros estudios relacionados son: Garcifa-Cicco et al. (2010), quienes
encuentran que choques permanentes de productividad tienen un efecto
pequefio en los datos, mientras que la mayor contribucién se encuentra
en choques de preferencias y choques de riesgo pais. Aguiar y Gopinath
(2007) argumentan que el modelo estdndar RBC con un choque permanente
en productividad puede explicar adecuadamente los ciclos econémicos en
economias de mercados emergentes. Chang y Fernandez (2013) muestran
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que los choques temporales de productividad son importantes; ademas,
que los choques de la tasa de interés tienen un efecto sustancial sobre las
variaciones del consumo, del producto y del ratio de la balanza comercial
sobre el producto. Chang y Ferndndez (2013) resaltan que las fricciones
financieras hacen que los choques de productividad tengan mayores
efectos.

El resto del documento se organiza de la siguiente manera: la seccién 6.2
presenta el modelo, la seccién 6.3 describe los datos, la seccién 6.4 reporta
la estimacién y descomposicién de la PTF, y la seccién 6.5 presenta las
conclusiones.

6.2 EL mobELO

El modelo caracteriza a una economia pequefia y abierta similar a las
de Chang y Ferndndez (2013) y Garcia-Cicco et al. (2010). La economia
estd conformada por un continuo de agentes idénticos, quienes consumen
bienes transables, suministran mano de obra a las empresas, toman
decisiones de inversiéon y ahorran utilizando un bono local y/o extranjero
de cupoén cero de un afio de maduracioén. Las empresas locales producen
los bienes de consumo mediante una funcién de produccién con retornos
constantes a escala. El modelo incorpora algunas fricciones que son
importantes para explicar los datos en economias pequefias y abiertas, tales
como la imperfecta movilidad de capitales hacia mercados internacionales,
la cual genera una prima de riesgo endégena que tiene dos componentes:
una asociada a la evolucién de la deuda externa neta y la otra asociada
a los cambios esperados en productividad de la economia. Ademads, se
incorporan caracteristicas adicionales que puedan ayudar a un mejor ajuste
de datos, como la utilizacién de la capacidad variable, como en Greenwood
etal. (1988) y King y Rebelo (1999). Ello permite tener una caracterizacién de
la inversién maés cercana a los datos, debido a que en el modelo las firmas
pueden expandir su producto contratando més trabajadores y/o usando
capital més intensivamente.
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TECNOLOGIA

La funcién de produccién tiene dos tipos de choques que afectan a la
productividad: un choque permanente, que se denota por A;, y un choque
transitorio, que se representa por a;. Esta representacién es similar a Garcia-
Cicco et al. (2010). La funcién de produccion para bienes finales transables
se define de la siguiente manera:

Y: = a; (UKp)* (AN, (6.1)

donde Y; es el producto en el periodo ¢, K; es el capital en el periodo ¢
sobre el cual se decidi6 en el periodo t — 1, U; es la fracciéon del capital que
se us6 en el periodo ¢, N; son las horas trabajadas en t, y a representa la
participacion del capital en el producto.

La tasa de crecimiento de la productividad, X; = A;/A;_1, sigue un proceso
autorregresivo estacionario que obedece a la siguiente ley de movimiento:

InX; = (1 - px) In(X) + pxIn X;_1 + €, € ~d*-N(0,1). (6.2)

También se asume que el choque transitorio de productividad a; sigue un
proceso estocdstico autorregresivo del siguiente tipo:

Ina; = pyIna;_q +€f, € ~0"-N(,1), (6.3)

donde los pardmetros p,, px € (0,1) caracterizan la persistencia de X; y
a;, respectivamente, mientras que ¢* y o” representan las desviaciones
estindar de los dos choques de productividad definidos previamente.
Como se menciona en Garcia-Cicco et al. (2010), X; y a; son perturbaciones
agregadas exdgenas que afectan la PTF de la economia y, ademas, incluyen
otras fuentes de variacién como choques de términos de intercambio. Esta
interpretacion es particularmente valiosa para propésitos de este trabajo.

El stock de capital K;,; sigue la siguiente ley de movimiento:

K (K 2
Kio1 = I + (1 = 8)K; — % (%1 - X) K, (6.4)
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donde I; representa la inversion en el tiempo t. El uso intensivo del capital
genera un costo para las empresas que se refleja en una alta tasa de
depreciacion. La depreciacién, por lo tanto, se caracteriza por la siguiente
ecuacion:

& =0ou?, (6.5)
donde ¢ > 1 tal que 6; > 0y 6;" > 0. Ademads, se asume que la inversién

estd sujeta a costos de ajuste que se representan mediante el parametro
en la siguiente ecuacion:

Yk (Kt+1

2
> (2 -x) K;. 6.6)

Bajo esta especificacion, los costos se incrementan cuando la inversion se
incrementa a una tasa mds alta que la tasa de crecimiento de largo plazo.

PREFERENCIAS

Las familias tienen preferencias que valoran el consumo y ocio; estas
maximizan lo siguiente:

> [Cr = TANY O
Eo) e 6.7)

Py 1-0
donde C; representa los niveles de consumo, N; representa las horas
trabajadas por las familias, p € (0,1) es el factor de descuento subjetivo,
o es el coeficiente de aversion al riesgo, T es una constante relacionada con
la asignacion del tiempo, y v es un pardmetro de preferencias asociado
a la elasticidad de la oferta de trabajo. Ademds, Ey es el operador de
esperanza condicional en el periodo t = 0. A;_; forma parte de la funcién
de utilidad para que en el modelo exista crecimiento balanceado. Noétese
que se impone la funcién de utilidad contemporanea de la forma de
Greenwood et al. (1988) (preferencias GHH en adelante). Como se discute
en Neumeyer y Perri (2005) y se sefiala en Chang y Fernandez (2013),
este tipo de preferencias ayuda a reproducir algunos hechos de los ciclos
econémicos de economias emergentes al permitir que la oferta de trabajo
sea independiente de los niveles de consumo.
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Las familias pueden suavizar su consumo utilizando un bono extranjero
que paga una tasa de interés real R; entre el periodo ¢ y el periodo t + 1. Se
asume, siguiendo a Schmitt-Grohe y Uribe (2003), que la tasa de interés local
y la tasa de interés extranjera R} estan vinculadas a través de la siguiente
ecuacion:

R; = R;S; + Yp(exp{Dy1 — D} - 1), (6.8)

donde D;,1 es la deuda externa per capita, y Sy, similar a Neumeyer y Perri
(2005) y Chang y Ferndndez (2013), es un diferencial de tasa de interés que
depende de los fundamentos de la economia. Asi, R}S; es la tasa de interés
especifica del pais. La funcién ¢p(-) asume que los agentes nacionales tienen
que pagar una prima que se incrementa con el nivel de deuda relativo a su
estado estacionario (D) si desean tomar fondos del exterior. Este supuesto
permite generar un nivel correctamente definido de pasivos extranjeros
para la economia nacional. Schmitt-Grohe y Uribe (2003) muestran que este
mecanismo, entre otros, tiene efectos no significativos sobre las propiedades
ciclicas de las variables que genera el modelo. Se asume que la desviaciéon
de la tasa de interés extranjera, R}, respecto a su nivel de largo plazo, R,
sigue un proceso AR(1), como se indica a continuacién:

In(R;/R") = py In(R,_,/R") +€, , € ~o" -N(0,1), (6.9)

donde p- € (0,1), a” representa la desviacion estandar del choque a la tasa
de interés extranjera. Asimismo, siguiendo a Chang y Ferndndez (2013), se
establece que tanto los choques permanentes como los choques transitorios
que afectan la brecha especifica de tasa de interés entre paises tienen la
siguiente relacion:

In(5/5) = —nE/(In Xp41 + ap11), (6.10)

donde S es la brecha de la tasa de interés especifica entre paises en el estado
estacionario.

Debido a que el modelo no tiene ninguna distorsién, se resuelve el
problema del planificador social, el cual maximiza la utilidad de la
familia representativa sujeta a los flujos de produccién y a la restriccién
presupuestaria agregada definida de la siguiente manera:
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Dut by, 4G | Koy - (1 - 8(Uy))K; + YK (@ - X)2 Kt] ., (6.11)
R; 2 \ K;

donde D1 es el monto de deuda emitida en el periodo, el cual
se asume que cumple la restriccion de ausencia del juego de Ponzi
lim; o0 E¢(Dy+j/ H,]{:O Ris) £ 0. Finalmente, en cada periodo el ratio de
la balanza comercial respecto al PBI, denotado como TBY}, se determina
por:

Y —C— Iy

TBYt = Y
t

(6.12)

CONDICIONES DE EQUILIBRIO

Las condiciones de primer orden que resultan de maximizar 6.7 sujeto a
6.8 y 6.11 son las siguientes:

u
1 = ﬁEt(Rt LCI'H:)’ (6.13)
c,
Y
A NPT = (1—a)ﬁf, (6.14)
t

donde U, = [Ct - TAt_le]_grepresenta la utilidad marginal del consumo
enel periodo t. Estas dos condiciones definen la eleccién 6ptima de ahorro y
de la oferta laboral de las familias. La ecuacion 6.13 es la tipica condicion de
Euler que iguala el beneficio marginal de los ahorros dados por el retorno
futuro de la inversién con su costo marginal. La ecuacién 6.14 representa
el equilibrio en el mercado de trabajo, el cual garantiza igualdad entre la
tasa marginal de sustitucion entre el consumo y el ocio, y la productividad
marginal del trabajo.

Las ecuaciones 6.15, 6.16 y 6.17 caracterizan las decisiones 6ptimas de
inversion donde las empresas igualan el costo de incrementar en una
unidad la inversién con su beneficio marginal, que es igual al valor presente
descontado de la productividad marginal del capital. La ecuacién 6.16
determina la evolucién de la inversion, que depende de las expectativas
futuras de la productividad marginal del capital y de la intensidad de uso
del capital. La ecuacién 6.17 establece que la tasa 6ptima de uso del capital
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debe ser tal que el beneficio marginal del capital y el costo marginal son
iguales:

Kt+1 uCt+1 Yt+l
1+ E( —X): E{ . [a +1-6U?
UiE; K, BE: U K t+1
labk (( Kt+2 )2 2)]}
+= - X%}, (6.15
2 Kt+l ( )
IPK K1 2
I, = Kt+1—(1—5uf)1<t+7( R —X) K;, (6.16)
t
Y} -1
L = edoU" K. 17
U, polly Ky (6.17)

EQUILIBRIO COMPETITIVO

Dadas las condiciones iniciales Ko, Dy y A_1, y los procesos estocasticos

exogenos {Xy, a;, R} un equilibrio competitivo es el conjunto de

procesos estacionarié)soa lo largo de una senda de crecimiento balanceado
para las cantidades {Ct, Kit1, Dis1, Yi, Nt I, Uy, TBYt}ZO y precios {Rt}fio,
que satisfacen las condiciones de optimizacién 6.8, 6.13, 6.14, 6.15, 6.16 y
6.17;1a funcién de produccion 6.1; la restriccion presupuestaria 6.11; el ratio
de la balanza comercial al PBI 6.12; y la prima especifica por riesgo pais

6.10.

6.3 DATOS Y ESTRATEGIA DE ESTIMACION

En esta seccién se describen los datos para el Perti y se presenta la
estrategia de estimacién que involucra dos etapas. En primer lugar, se
describe el método de estimacion de la productividad total de los factores
(PTF), que es condicional al modelo y a la calibracién. Esta estrategia
es similar a la de Chang y Ferndndez (2013), Garcia-Cicco et al. (2010)
y Aguiar y Gopinath (2007). En segundo lugar, se presenta el método
econométrico para descomponer la PTF entre choques de tecnologia
local y la evolucién de los términos de intercambio, utilizando las series
trimestrales previamente estimadas de la PTF.
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Daros

Los datos fueron obtenidos principalmente del Banco Central de Reserva
del Perti. Las series trimestrales utilizadas son el PBI real, el consumo
privado real, la inversién privada real, la balanza comercial y los términos
de intercambio. Las series anuales de poblacién fueron obtenidas de las
bases de datos estadisticas del Fondo Monetario Internacional. Los datos
se desestacionalizan y se normalizan en términos per capita®. Los datos del
producto, del consumo, de la inversién y de los términos de intercambio
son transformados tomando logaritmos naturales y expresados en primeras
diferencias. El ratio de la balanza comercial respecto al PBI también se toma
en primeras diferencias. El periodo de muestra para la estimacién dela PTF
es de 1980.1 a 2013.1V, pero para la estimacion VAR se considera el periodo
1990.1 a 2013.1V, esto debido que las serie trimestral de los términos de
intercambio estd disponible a partir de 1990.1.

El grafico 6.1 presenta la evolucion de las series utilizadas en la estimacion.
Noétese que la volatilidad de las variables agregadas ha sido menor desde
finales de la década de 1990. Ademas, se puede observar el significativo
impacto de la dltima crisis financiera en todas las variables. El cuadro
6.2 también muestra los segundos momentos de los datos. Como sefialan
Aguiar y Gopinath (2007), la inversién y el consumo son mas volatiles
que el producto, y las exportaciones netas son altamente contraciclicas.
Finalmente, como era de esperarse, se encuentra una alta volatilidad de los
términos de intercambio.

EsTtimacion pbe LA PTF

La primera etapa consiste en aplicar el método del filtro de Kalman para
obtener estimadores de las series no observables de la PTF. Para ello, a
las variables que tienen una tendencia en el equilibrio se las divide por
la tendencia rezagada del choque permanente de productividad, A;q
(por ejemplo, Y: = Y:/Ai-1), de modo que el sistema de ecuaciones no
lineales que caracterizan al equilibrio del modelo contenga solo variables
estacionarias. Luego, el sistema dindmico estacionario de ecuaciones es

2 Los datos son desestacionalizados usando Tramo-Seats.
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log-linealizado y puede ser escrito en la forma canénica de estado-espacio
de la siguiente manera:

Ecuacién de medida Yt Zay +d + Gyuy,

(6.18)

Ecuacién de transiciéon  a; Tap_q1 + ¢+ Gy,

donde E(u;) = E(v) = 0,var(uy) = H,var(uy) = Qy E(urag’) = E(viap’) = 0
para todo t. El objetivo de esta etapa es estimar el vector a;, de dimensién
s X 1, que contiene variables de estado no observables. La matriz de
transiciéon T tiene dimensién s X s y ¢ es un vector de s X 1. G, es una
matriz de s X g y el vector de perturbaciones v; tiene una dimensién de
g X 1. y es un vector n X 1 que contiene datos observados al tiempo t. La
matriz Z, con dimensién n X s, relaciona el vector de estado con el vector
de datos observados. d es un vector 7 X 1, G, es una matriz de n X n, y u; es
el vector de perturbaciones de dimensién g x 1.

Dada la representacién del sistema en la forma de estado-espacio, el
filtro de Kalman permite predecir valores de «;. El filtro de Kalman
conjuntamente con un filtro mas suave permitira utilizar las sefiales de
las variables observables para inferir la evolucién de las variables no
observables (véanse Harvey [1989] y Hamilton [1994]). Asi, sobre la base
de variables observables y condicional al modelo descrito anteriormente,
se puede estimar la senda de la PTF a lo largo del tiempo.

El modelo requiere series estacionarias y, debido a la presencia de raiz
unitaria de A;, la mayoria de las variables reales se estandarizan mediante
la transformacién Z;/A;-1 = Z;. Se excluyen de esta transformacién las
horas trabajadas, la utilizacion de capital y la tasa de interés bruta. La
log-linealizacion de una variable Z; alrededor de su estado estacionario se
define de la siguiente manera: Z : z; = InZ;—InZ ~ (Z; — Z)/Z.
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GRAFICO 6.1 Datos trimestrales: variaciones porcentuales

(a) PBI (8) Consumo
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FUENTE: elaboracién propia.

e Utilidad marginal de consumo:

~ 14
CCt — TNUUTlt = —A_l/aEAt.

e Ecuacion de Euler:

At = Ef(Apsr + 1 — 0xp).
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Equilibrio en mercado laboral:
vng = Y.

Decisién de inversion:

A A Y

A+ PXExlkinn ki + 30) = By At = 0% + aBX 72 (g1 = ki)

— 2
— BXTO8(utgs1) + YeBX2 (krez — kit + Xes1) -

Utilizacién de capital:

Ve — ke = puy.

Inversion:

I .
%(zt + x¢) = X(kps1 + x¢) — (1 = 8)kt + Ouy.
Funcién de produccion:
yr = 1In(ay) + a(ur + ki) + (1 — a)(nr + xy).

Condicién de agregacion:

C I. D DX
Yt = ?Ct + N + ?dt - ?E(dtﬂ =Tt + Xp).
Ratio balanza comercial — producto:
TB C I,
tbt = (1 - T)yt - ?Ct - ?Zt.

Tasa de interés real interna:
re=71i+s + gDDR_lDdHl.
Diferencial de tasa de interés especifica en cada pafs:

St = =141 + Xp41).
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e Procesos exégenos:

Xt = paXe1+ €},
* * r
rpo= prti_té,

— a

In(a;) = pglna;q + &

Se necesita construir la forma estado-espacio. Como se menciond
previamente, después de log-linealizar el sistema no lineal de condiciones
de equilibrio, se obtiene un sistema dindmico que puede ser descrito por
una matriz formada por:

Tow; + T'1Ejwiyq + Towiq + Teer = 0, (619)

donde el vector w; incluye el conjunto de variables predeterminadas y no
predeterminadas del modelo, ¢; recoge todos los choques del sistema log-
lineal, y las matrices I' contienen los pardmetros asociados con el sistema
log-lineal. Después de aplicar un método de solucién de ecuaciones en
diferencias, como Blanchard y Khan (1980), se obtiene la siguiente forma
reducida:

w = Aw;_1 + Bey. (6.20)

Por otro lado, se tiene un vector contraparte de datos observados y; que
puede ser expresado como una combinacién lineal de las variables de
estado en w; mediante:

yr=Zwi +d + e, (6.21)

donde Z es la matriz conformable que asigna en cada periodo el vector
de datos observables y; a su contraparte tedrica en wy, y €; es un vector
conformable de errores de medicién iid. Con todo ello se puede representar
la forma de estado-espacio del sistema.

A partir de la forma general de estado-espacio del sistema en 6.18,
6.20 es la ecuacion de transicién con a; = wy, y 6.21 es la ecuacién de
medicion. Con estas dos ecuaciones se puede utilizar el filtro de Kalman,
conjuntamente con uno més suave, para construir recursivamente las series
de la productividad total de los factores, TFP; = atAil_a), a partir de las
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estimaciones de variables no observables a; y X;. Para este propésito, se
utilizan datos trimestrales del producto bruto interno (Y), del consumo
(C), de la inversiéon (I), y el ratio balanza comercial — PBI (TBY), para
los tres paises considerados. Estas variables se transforman y se resumen
en ¥y = (AInY;, AInC;, AInl;, AInTBY};)" para cada periodo t. Teniendo
en cuenta las variables observadas, la relacion de datos observables a las
variables de estado del modelo se presenta en las siguientes ecuaciones:

AlnY; = yi—ya+x+InX+ e}f, (6.22)
AInC; = - q1+x1+InX+ etc , (6.23)
Alnl; = dp—ipq+x-1 +InX +el, (6.24)
AInTBY; = tby, —thy1 +¢€!PY, (6.25)

donde A representa el operador de primeras diferencias; las variables en
letras mintsculas representan a las variables en desviaciones de su estado
estacionario (por ejemplo, i; = In(L;/I)); y ei son los choques de errores
de medida, que son iid con media cero y desviacién estdndar ¢; para
cada j = {C Y, I, TBY}. Con la representaciéon de la ecuaciéon de medida
se evita la discusion acerca de cémo lidiar con la tendencia de las variables
observadas. Noétese, ademds, que se utilizan errores de medida para
lidiar con los problemas de medicién de las variables macroeconémicas
agregadas en los mercados emergentes, como se discute en Chang y
Fernandez (2013).

Descomposicion pe LA PTF

En una segunda etapa, la evolucién de la PTF estimada previamente
se descompone en un componente interno y uno externo; este ultimo
componente se relaciona directamente con la evolucién de los términos de
intercambio. Para lograr este objetivo, se utiliza un modelo VAR estructural
con restricciones de largo plazo como en Blanchard y Quah (1989). En el
modelo VAR, tanto la PTF como los términos de intercambio (TOT) se
modelan mediante procesos de medias méviles de los choques internos
y de los términos de intercambio. Se considera que los choques internos
no tienen efectos de largo plazo sobre los términos de intercambio. La
representacion VAR es la siguiente:
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ATOT; | _ ATOT; 4 eroT
e | B0 At e e | 620

donde etTF P es el choque estructural interno, etTOT es el choque estructural

externo vinculado a los términos de intercambio, y C.C,. = (), es la matriz
de varianzas y covarianzas de los residuos de la forma reducida del VAR.
La restriccion de identificacién implica que los choques de la PTF no afectan
los términos de intercambio en el largo plazo; por lo tanto, la matriz del
efecto de largo plazo ©(1) para un VAR de rezago de orden p se restringe
de la siguiente manera:

. TOTH. -1
O(1) = lim (E; — E— ] I-B;—..—-B C
1) j_m( t — E 1)[ TFP,,, ] (I-B; p)” Ce
<[99 o
11
= E 6.27)
() s |7 (
s=0 [ 9251 9252

donde 65) es el multiplicador dindmico o comtnmente denominado
impulso respuesta s periodos hacia adelante de ATOT; y ATFP; ante
cambios en los choques ¢ 97 y ¢T*F (véase Hamilton [1994]). El supuesto de
identificacién proviene del hecho de que los términos de intercambio en los
mercados emergentes reflejan en mayor medida movimientos en el precio
de los commodities, los cuales son determinados exdgenamente. Entonces,
los choques internos tienen poca influencia en los términos de intercambio
(TI) en el largo plazo. Finalmente, una vez que se estima el VAR estructural,
y condicionado a la identificacién, se descompone la PTF para obtener una
nueva serie de tiempo de la PTF libre de los choques de TI.

CALIBRACION DE COMPARACION

El cuadro 6.1 muestra la calibraciéon de los pardmetros del modelo DSGE
que fueron utilizados. Condicionado a estos valores, y al modelo, se logra
estimar la productividad total de los factores. La calibracién toma en
consideracion valores de los pardmetros que son estdndar en la literatura
para replicar el ciclo econémico del pais en consideracién. La calibracién
para el Perti considera las estimaciones y pardmetros mostrados en Castillo
et al. (2013).
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Los pardmetros estimados reportados por los diversos autores fueron
obtenidos usando métodos bayesianos para el Pert. Los pardmetros que
no fueron estimados reflejan, en cada caso, aproximadamente sus valores
histéricos y valores que puedan ayudar a replicar momentos en los datos.
Asi, aunque no se estiman los pardmetros del modelo, muchos de los
valores de los pardmetros presentados en el cuadro 6.1 son resultados de un
proceso de estimacion existente. A continuacioén, se describe la calibraciéon
de pardmetros en cada pais considerado.

Cuapbro 6.1 Calibracion

Parametro Descripcién Perd
B Factor de descuento 0.99
a Participacion del capital en el PBI 0.30
o Tasa de depreciacién 0.03
o Aversion al riesgo 1.00
v Pardmetro de elasticidad de la oferta de trabajo: 1/(v — 1) 4.62
X Crecimiento de la productividad de estado estacionario 1.01
b Ratio deuda-PBI 0.40
T Pardametro de oferta de trabajo 19.45
Py Costo de ajuste de la inversién 12.81
Y Sensibilidad de la prima de riesgo de interés por pais 0.001
n Elasticidad de la brecha respecto a productividad esperada  0.73
@ Pardmetro de elasticidad de la capacidad de uso: 1 — ¢ 1.57
Pa Persistencia del proceso transitorio de tecnologia 0.80
Oq DS del choque transitorio de tecnologia 0.02
Px Persistencia del proceso permanente de tecnologia 0.35
Oy DS del choque permanente de tecnologia 0.009
pr Persistencia del proceso de tasa de interés externa 0.87
oy DS del choque de tasa de interés externa 0.0028
N Trabajo en el estado estacionario 0.33

OAY DS del choque de medida del crecimiento del PBI 0.0050
oAC DS del choque de medida del crecimiento del consumo 0.0029
OAl DS del choque de medida del crecimiento de la inversién 0.0175
OATBY DS del choque de medida de XN/PBI 0.0036

Nortas: se considera el método de estimacion y calibracién similar a los de Castillo ef al. (2013). DS
denota desviacién estandar.
FueNTE: elaboracién propia.

Todos los procesos exdgenos se calibran considerando los valores estimados
por Chang y Fernandez (2013). Tanto Aguiar y Gopinath (2007) como
Chang y Fernandez (2013) usan el componente de paseo aleatorio del
residuo de Solow (RWC, en adelante), para evaluar el rol de choques
permanentes. Dada la importancia de este proceso exdgeno para prop6sitos
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de este documento, se considera el valor de RWC como parte de la
calibracién, considerando que:

2.2 2 2.2
acoy 204 acoy

T A= pR At pa A= pep

La tasa de depreciacién anual es 10%. La participacion del capital en el

RWC

ingreso (a) es 0.3. La relacion deuda-PBI es 0.4, que es consistente con la
relacién de estado estacionario, y con el ratio balanza comercial — PBI de
alrededor de 1.4%, el promedio histérico. La tasa de crecimiento anual de la
productividad en el largo plazo se fija en 2.0%. El coeficiente de aversion al
riesgo se fija en 1. El factor de descuento f3 se calibra de modo que implique
una tasa de interés promedio anual de alrededor de 5.7%. Los pardmetros
7y v se calibran de modo que en el estado estacionario las familias asignan
una tercera parte de su tiempo para trabajar y la elasticidad de la oferta de
trabajo es igual a 0.28, muy ineldstica, como sugieren Céspedes y Rendén
(2012). El parametro de ajuste de capital también se calibra de modo que la
volatilidad de la inversién sea mds o menos consistente con los datos. Todos
los procesos exdgenos se calibran con sus valores estimados presentados
en Castillo et al. (2013). Para la economia peruana, el componente aleatorio
calculado del residuo de Solow, RWC, es 0.24, muy similar a los valores
obtenidos para México y Chile.

Luego, de manera similar a Chang y Ferndndez (2013), se le asigna un
valor pequefio de 0.001 al pardmetro de sensibilidad de la prima de tasas
de interés frente a desviaciones de la deuda externa de su tendencia y4; este
supuesto garantiza la independencia del estado estacionario deterministico
de las condiciones iniciales sin que esto afecte la dindmica de corto plazo
del modelo. La elasticidad del diferencial de la tasa de interés de los paises
a la productividad esperada, 1, se asume igual a 0.73, valor estimado por
Chang y Fernandez (2013) con datos de México. Ademads, en todos los
casos, el pardmetro que mide la elasticidad de la depreciacién respecto al
uso del capital se calibra de modo que, en el largo plazo, la utilizacién de
la capacidad de uso es igual a 1. Finalmente, de acuerdo con Garcia-Cicco
et al. (2010), la desviacion estandar de los errores de medida se calibra de
modo que estos absorban menos del 6% de la varianza que corresponde a
cada serie observada.
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6.4 REesuLTADOS

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

En términos generales, el modelo tiene un buen desempefio y es capaz
de replicar la mayor parte de la volatilidad de las variables agregadas
observadas en los datos. El cuadro 6.2 permite comparar los segundos
momentos generados por el modelo con los que se obtienen los datos,
en términos de desviaciones estdndar, correlaciones con el producto y
la balanza comercial, y correlaciones seriales. En términos relativos, el
modelo genera sendas de consumo e inversién mas volatiles respecto
al producto, caracteristica que se observa en los datos. Ademads, replica
el comportamiento anticiclico de la balanza comercial, al generar una
correlacién negativa entre consumo, inversién y la participaciéon de las
exportaciones netas en el producto. Sin embargo, el modelo no es capaz de
replicar la correlacion serial de las variables que se observa en los datos.

CuUADRO 6.2 Segundos momentos

Datos Modelo
Y C I TB/Y ToT Y C I TB/Y
Desviacion estandar 2.90 3.36  10.09 210 4.22 2.92 3.53 10.56 2.76
...respectoa Y 1.00 1.15 3.46 0.72 1.74 1.00 1.20 3.61 0.94
Correlacion con Y 1.00 0.79 056 -0.27 0.13 1.00 0.88 0.87 -0.61
Correlacion con TB/Y -0.27 -0.32 -0.35 1.00 0.32 -0.61 -0.87 -0.87 1.00
Correlacion serial 0.36 0.20 0.01 -0.05 0.30 -0.06 -0.09 -0.08 -0.08

FuENTE: elaboracién propia.

ESTIMACION DE LA PRODUCTIVIDAD TOTAL DE LOS FACTORES

De los estimados de la productividad que se muestran en el gréfico 6.2 y en
el cuadro 6.6, se concluye que la PTF es volétil en toda la muestra; similares
resultados se encuentran en México y Chile.

En términos de las tasas de crecimiento promedio (véase el cuadro 6.6), en
el Pert el crecimiento promedio ha estado alrededor de 2.6% entre 1992
y 2013. Este resultado para el Perti estd en el rango de los estimados
disponibles utilizando metodologias alternativas, como se muestra en
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Céspedes y Ramirez-Rondan (2014). Ademds, se encuentra que la PTF ha
experimentado un periodo persistente del deterioro de la PTF en la década
de 1980 y parte de la de 1990 (hasta 1993). De este modo, la PTF cay¢ a
una tasa promedio anual de —2.4% durante la década de 1980, y en las
décadas posteriores la economia peruana experimenté ganancias en la PTF
en promedio.

GRAFICO 6.2 Estimados de productividad total de factores (en log.)

3 ‘ ‘ ‘ ‘ ---I?TF siq choqqes de t‘érminc‘:s de iqtercarpbio
1990:21992:21994:21996:21998:22000:22002:22004:22006:22008:22010:22012:2

FuENTE: elaboracién propia.

Descomposicion per VAR

La PTF se descompone segiin la metodologia SVAR. El rezago, VAR(1),
se escoge de acuerdo al criterio de informacién de Hannnan-Quinn, el
cual considera criterios de consistencia y parsimonia (véase el cuadro 6.3).
Los resultados se presentan en los cuadros 6.4, 6.5 y 6.6. Se resalta que
la descomposicion de la PTF conseguida no es sensible a la elecciéon del
nimero de rezagos en el VAR. Estas pruebas de robustez se encuentran
disponibles a solicitud.

Se encuentra que el efecto de los choques de términos de intercambio es
significativo en el largo plazo. Se tiene que el elemento correspondiente en
la matriz de efectos de largo plazo estimada es estadisticamente diferente
de cero, a un nivel de significaciéon del 1% (cuadro 6.4). Asimismo, estos
choques logran explicar el 9% de la varianza de la PTF (cuadro 6.5).
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En otras palabras, choques positivos de términos de intercambio tienen
un impacto positivo y permanente sobre la PTF. Estos resultados son
consistentes con los hallazgos de Castillo y Salas (2010), quienes usan
un modelo de tendencias comunes para los datos de Perti y Chile, con
el propésito de encontrar que los términos de intercambio explican una
fraccién significativa del crecimiento de largo plazo del PBI.

CuaDRo 6.3 Criterios de seleccién del orden de rezago del modelo VAR

Rezago AIC SC  HQ

=97 -95* -9.6*
-96 -94 -95
-95 -90 -93
-95 -88 92
8 -96 -86 92
Noras: » indica el orden de rezago seleccionado por criterio. AIC: criterio de informacién Akaike. SC:

criterio de informacién Schwarz. HQ: criterio de informacién Hannan-Quinn.
FuENTE: elaboracién propia.

N =N =

CuADRO 6.4 Matriz de efectos de largo plazo estimada ©(1)

Pera

©11(1) 0.05847 **
(0.00426)

©@(1)  0.00920 **
(0.002)

(1) 0.01829 **
(0.00133)

Noras: desviaciones estdndar entre paréntesis. * indica p < 10%, ™ p < 5%y ™ p < 1%.
FuENTE: elaboracién propia.

Los efectos de mediano y de corto plazo se estiman considerando la
descomposicién histérica del VAR estructural. Estos efectos se calculan
como la diferencia entre la PTF estimada con el filtro de Kalman (columna
[a] en el cuadro 6.6) y la PTF que resulta de la descomposicién sin choques
de términos de intercambio (columna [b] en el cuadro 6.6). Es decir, se
trata de analizar cémo habria sido la senda de la PTF si no hubiesen
choques de términos de intercambio. Esta comparacién permite identificar
la contribucién de los términos de intercambio sobre la productividad en
cada periodo.
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Se encuentra, asimismo, que la volatilidad de los términos de intercambio se
ha transmitido a la volatilidad de la PTF (véase el cuadro 6.6). En términos
especificos, la desviacion estdndar no condicional de la tasa de crecimiento
de la PTF sin choques de términos de intercambio para el Pert habria sido
alrededor de 21% menor. Estos resultados sugieren que la influencia de los
términos de intercambio parece mas importante en el mediano y en el corto
plazo.

CUADRO 6.5 Descomposicién de la varianza de la PTF (en %)

Trimestres (k) ¢/9T P
1 243 97.57

2 8.39 91.61

4 9.43 90.57

10 9.45 90.55

40 945 90.55

Noras: se presenta el porcentaje de la varianza de los errores de prediccion k trimestres en adelante
debido a los choques ¢, OT o e? P_Se considera un VAR(1) para la economia peruana.
FuENTE: elaboracién propia.

CUADRO 6.6 Descomposicion de la PTF (tasa de crecimiento anual)

PTF

Periodo Términos de Estimaciéon Sin etTOT Diferencia

intercambio = DSGE (a) (b) (@) - (b)
1981-1990 -3.887 -2.405
1992-2000 -2.004 2.242 2.655 -0.413
2001-2007 8.060 3.625 2.449 1.176
2008-2013 1.823 2.421 2.331 0.090
2008 —14.523 3.871 5.916 -2.045
2009 -3.095 —0.187 1.793 -1.980
2010 18.223 5.089 2.077 3.012
2011 5.526 3.618 2.504 1.114
2012 —4.957 2.473 3.377 —0.904
2013 —4.743 1.194 1.912 -0.719
1992-2013 1.049 2.634 2.553 0.080
Desv. est. (%) 9.156 2.371 1.882

Nortas: la columna (a) corresponde a la PTF estimada con el filtro de Kalman, condicionada al modelo
y la calibracién. La columna (b) es el resultado de la descomposicién del VAR estructural, y muestra
la PTF estimada sin los choques de términos de intercambio.

FuENTE: elaboracién propia.
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Para toda la muestra, el impacto de los choques de términos de intercambio
en la tasa de crecimiento promedio de la PTF parece pequefio. El cuadro 6.6
reporta que sin los términos de intercambio la tasa de crecimiento promedio
de la PTF podria haber sido 8 puntos bdsicos mds baja en el Pert en el
periodo 1992-2013. Sin embargo, la baja contribucién de los términos de
intercambio en la PTF parece ser un fenémeno reciente. La quinta columna
del cuadro 6.6 muestra que la influencia de los términos de intercambio
sobre el crecimiento de la PTF ha sido maés baja en los dltimos cinco afios,
por lo que factores internos habrian sido mas importantes en explicar la
evolucién de la PTE.

Los choques de términos de intercambio tienen una mayor contribucién
en mejorar la PTF en la dltima década de estudio: en particular, para el
periodo 2001-2007, los términos de intercambio contribuyeron en la tasa de
crecimiento de la PTF de alrededor de 120 puntos bésicos en el Pert.

En general, el Pert enfrent6 términos de intercambio muy favorables que
tuvieron una gran preponderancia al ser un pais primario exportador.
Como seniala Llosa (2013), términos de intercambio altos resultan en
ganancias de PTF al activarse los efectos secundarios positivos del sector
transable hacia al sector no transable. Né6tese que para otros periodos el
impacto de los términos de intercambio difiere entre paises. Durante la
década de 1990, los términos de intercambio en el Pert deterioraron la PTF
en torno a 0.4%.

CRIsIS Y PERIODO POSCRISIS

Luego de la Gran Recesion de 2007, la alta volatilidad de los términos de
intercambio ha sido una importante preocupacién en muchas economias
emergentes. La fuerte reduccion del precio de los commodities durante la
crisis y su posterior recuperacion a niveles altos, sin una tendencia clara,
ha abierto la interrogante de la importancia de los términos de intercambio
en los periodos poscrisis, razén por la cual se discute la descomposiciéon
histérica durante los dltimos seis afios.

Durante la recesiéon de 2008-2009, se experimentaron fuertes choques
negativos de términos de intercambio y, como consecuencia, el crecimiento
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de la PTF se redujo en relacién con el promedio del periodo 2001-2007.
La contribucién negativa de los choques de términos de intercambio en la
PTF ha sido de alrededor de 2 puntos porcentuales (véase el cuadro 6.6).
Asimismo, los choques de términos de intercambio entre otros choques
externos tuvieron efectos sustanciales en la PTF y en el crecimiento de largo
plazo, con efectos indirectos sobre otros factores internos. Estos resultados
son consistentes con los hallazgos de Garcia-Cicco et al. (2014) para Chile,
quienes encuentran que los precios de los commodities tuvieron un rol
importante en la reduccién del consumo, la inversién, el producto y la
balanza comercial durante la recesién de 2008-2009. En el Perti, Céspedes
et al. (2014a) reportan un menor ritmo de crecimiento de la productividad
a finales de la década de 2000, utilizando estimados de productividad a
nivel de empresas formales.

Sin embargo, estos efectos fueron transitorios y se registran ganancias de
productividad con el incremento de los términos de intercambio de 2010,
aunque estos efectos tuvieron corta duracién. De hecho, durante los afios
2012-2013 los choques negativos de los términos de intercambio se han
reflejado en pérdidas de la PTE.

En general, se encuentra que las ganancias en la PTF se asocian a los choques
de términos de intercambio. Se muestra que estos choques no solo tienen
efectos de corto plazo sino también efectos permanentes. Existen diversos
mecanismos que permiten entender estos efectos sobre la productividad.
El primer canal es a través de su impacto en la capacidad del gobierno
para invertir en infraestructura. Durante periodos de precios altos de
commodities, los ingresos del gobierno mejoraron significativamente debido
a que las ganancias estdn vinculadas al incremento en la produccién
de los commodities. Como estd documentado en la literatura, una mejor
infraestructura genera a su vez externalidades positivas sobre la inversion
privada. El segundo canal es directamente a través de la inversién. La
PTF puede mejorar debido a los procesos de learning by doing inducidos
por la inversién promovida por altos términos de intercambio. Otro canal
que podria ser enfatizado son las politicas de apertura comercial, ya
que términos de intercambio favorables podrian tener mayores efectos
en economias con un grado de apertura comercial mayor. Sobre este
altimo punto, en Céspedes et al. (2014b) se encuentra que la firma de
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distintos tratados comerciales ha generado ganancias de productividad
significativas en las empresas peruanas.

6.5 CONCLUSIONES

En este documento se estudia la relacién de los términos de intercambio
con la PTF con datos trimestrales en el Perti. En una primera etapa, la PTF
se estima haciendo uso de un modelo DSGE para una economia abierta.
Luego, la PTF se separa en dos componentes, uno que mide los elementos
internos o locales en cada pais y otro asociado a factores externos como
los términos de intercambio. Esta descomposicion se realiza usando un
modelo VAR estructural 4 la Blanchard y Quah (1989).

Entre los resultados, se resalta que los choques de términos de intercambio
habrian generado ganancias importantes en la PTF, en particular durante
la década de 2000. Durante este periodo, los choques positivos de términos
de intercambio explican méas del 25% de la tasa promedio de crecimiento de
la PTF. La estimacién muestra que los periodos de términos de intercambio
negativos habrian tenido, también, una influencia significativa en las
pérdidas de productividad, en particular durante el periodo de recesién
de 2008-2009.

La descomposicién de la PTF muestra que los términos de intercambio
tienen tanto efectos de corto plazo como de largo plazo. Los efectos de
corto plazo parecen ser predominantes, ya que la alta volatilidad de los
términos de intercambio es transmitida a la volatilidad de la PTF.

Sin embargo, se debe mencionar que el anélisis de este estudio se puede
extender diferenciando explicitamente el impacto de los términos de
intercambio en los componentes de largo plazo y de corto plazo de
la productividad. Para hacer esta diferenciacién se requieren supuestos
adicionales y un modelo con componentes adicionales. Ademads, el
impacto de los choques de términos de intercambio sobre otros agregados
macroeconémicos, tales como el consumo, la inversién y el producto,
estd ausente en nuestro andlisis. Por otro lado, la inclusién explicita de
los términos de intercambio en la economia pequefa y abierta, como
en Llosa (2013), es una alternativa que necesita ser explorada, aunque
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este procedimiento debe considerar la naturaleza no estacionaria de los
términos de intercambio.

Finalmente, si bien es cierto que el modelo utilizado es estilizado, este
captura bastante bien la evolucién de la PTF, lo que es consistente con
los resultados de Aguiar y Gopinath (2007), quienes muestran que la PTF
estimada a partir de un modelo simple con solo choques de productividad
transitorios y permanentes (DSGE) caracteriza muy bien los momentos
implicitos del clasico residuo de Solow en términos de autocorrelacién,
volatilidad y predicciones.
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CapiTuLO 7

PRODUCTIVIDAD Y COMPETENCIA DE LAS FIRMAS PERUANAS EN LOS MERCADOS DE

EXPORTACION DE PRENDAS DE VESTIR

Renzo Castellares Afiazco®

Resumen: Este documento evaliia empiricamente las estrategias de competencia implementadas
por las empresas exportadoras peruanas de productos textiles en respuesta a las estrategias de las
empresas chinas. Utilizando el marco conceptual de Castellares (2015), se encuentra que las empresas
exportadoras peruanas modificaron la calidad de sus productos para competir con los productos chinos
de bajo precio y calidad, siendo estas respuestas heterogéneas. Es decir, las firmas mds productivas
mejoraron la calidad de sus productos para diferenciarse de las prendas chinas, mientras que las
firmas menos productivas, que no son capaces de mejorar su calidad, optaron por reducir precios
durante los afios 2001-2007.

7.1 INTRODUCCION

Las exportaciones de productos de manufactura peruanos se
incrementaron de manera significativa durante la década de 2000, en un
contexto de alta competencia internacional, principalmente de productos
chinos. Asi, las exportaciones de China crecieron mas de 20% entre 2001 y
2012, y la participacion de este pais en las exportaciones mundiales alcanz6
el 13%, como muestra el grafico 7.1a (Amiti y Freund 2010). En el caso de

1 Este capitulo se basa en parte de los resultados empiricos del trabajo de Castellares (2015): “Competition and Quality Upgrading
in Export Markets: The Case of Peruvian Apparel Exports”. El autor agradece a los participantes del congreso anual 2014 de la
Asociacion Peruana de Economia (APE) por los comentarios y sugerencias. También a Nikita Céspedes y Nelson Ramirez Rondan
por la correccion y edicion del capitulo.

Renzo Castellares Afiazco <renzo.castellares@bcrp.gob.pe> es investigador de la Subgerencia de Investigacion Econdmica del
Banco Central de Reserva del Peru.
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las prendas de vestir, la participacion de China pasé de 10% a 40% en los
altimos doce afios, como muestra el grafico 7.1b. El alto crecimiento de
las exportaciones chinas ha condicionado a sus competidores a desarrollar
estrategias que permitan mantener su crecimiento en el mercado mundial®.
En este documento se evalia la significancia de las estrategias de mejoras
de calidad de producto empleadas por los exportadores peruanos de
prendas de vestir para competir con las exportaciones de China en terceros
mercados. El estudio de mejoras heterogéneas de la calidad en la industria
de prendas de vestir peruana, en un entorno competitivo, es relevante
debido a que este sector y el textil representaron en promedio el 20% de
las exportaciones de manufacturas peruanas (entre 1993 y 2012). Ademas,
dichos sectores representan alrededor del 10% del empleo total en el
Per, cuando se consideran tanto los empleos directos como los indirectos
(Paredes y Caceres 2004).

La evaluacion de los efectos del crecimiento de las exportaciones de China
en las exportaciones de sus competidores es una preocupacion recurrente
tanto para paises desarrollados como para aquellos en vias de desarrollo, y
diversos estudios se han encargado de cuantificar estos efectos. Hanson y
Robertson (2010) encuentran que para los principales paises en desarrollo
que exportan manufacturas, la expansién de China ha representado solo
un choque negativo modesto. Sin embargo, este choque varia y es mayor
en sectores intensivos en mano de obra poco calificada®. Greenaway et al.
(2008) encuentran que el efecto de desplazamiento de las exportaciones
de otros productores asidticos debido a los productos chinos varia, y
que es mayor en exportadores de ingresos altos como Japén y Corea del
Sur. En el caso de Latinoamérica, Freund y Ozden (2009) encuentran que
el crecimiento de las exportaciones chinas de productos industriales ha
llevado a un crecimiento 2% mads lento en las exportaciones de México a
los Estados Unidos de América. Recientemente, Utar y Torres-Ruiz (2013)
hallaron efectos negativos en el valor agregado y en el empleo de las
magquiladoras mexicanas por las exportaciones de China.

2 Al mismo tiempo, este crecimiento ha producido un efecto de salida de los productores de prendas de vestir de otros paises,
principalmente en paises latinoamericanos de ingresos medio-altos. Un mayor nivel de competencia de las prendas de origen chino
ha causado también precios mas bajos en los mismos productos de otros exportadores de prendas de vestir.

3 Los autores sugieren que si China hubiera mantenido sus exportaciones a un nivel constante durante el periodo 1995-2005, las
exportaciones hubieran sido superiores entre 0.8% y 1.6% en los once paises estudiados: Hungria, Uruguay, Malasia, México,
Pakistan, Filipinas, Polonia, Rumania, Sri Lanka, Tailandia y Turquia.
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GRAFICO 7.1 Participacién de mercado de China (porcentaje)
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Nortas: confecciones incluye aquellos productos de los cédigos 60 (tejidos de punto), 61 (articulos de
confecciones y accesorios de tejidos de punto), 62 (articulos de confecciones y complementos de vestir
de punto) y 63 (articulos confeccionados con textiles no expresado ni indicado, costuras, prendas,
trapos) de la clasificacién internacional HS.

FuenTE: Trademap.

En este documento se mide la relevancia de las estrategias de mejoras en la
calidad de los exportadores peruanos de prendas de vestir que enfrentan
a la competencia de productos chinos utilizando el modelo desarrollado
por Castellares (2015). Este modelo considera que las firmas de un pais
que compiten con las exportaciones chinas pueden exportar horizontal y
verticalmente bienes diferenciados al resto del mundo; en este entorno, las
firmas reaccionan de manera heterogénea segtin su nivel de productividad
para mejorar la calidad de su producto cuando estan expuestas a mayor
competencia en un tercer mercado.

De este modo, las firmas mds productivas pueden mejorar su calidad y
evitar una guerra de precios con los productos de bajo costo chinos y vender
bienes de alta calidad, incluso a precios més altos; por el contrario, las firmas
menos productivas no son capaces de mejorar su calidad y diferenciar sus
productos, y son forzadas a reducir sus precios y sus ganancias. Finalmente,
las firmas menos productivas tienen que dejar el mercado debido a sus

ganancias negativas®.

4 Trabajos tedricos sobre mejoras de la calidad y productividad de las firmas incluyen a Antoniades (2015), que incorpora una decision
de calidad endégena de las firmas bajo el marco del modelo de Melitz y Ottaviano (2008). En este modelo, las firmas mas productivas
producen bienes de mayor calidad a precios mas altos; adicionalmente, estas firmas deciden aumentar su calidad y sus precios luego
de la liberalizacion del comercio, mientras que firmas menos productivas reducen los precios y calidad de sus productos. La decisién
de la firma de aumentar (disminuir) la calidad depende de cuén costoso es para ella mejorar su calidad y cuéan amplio es el rango
para la diferenciacion de calidad en un sector especifico en otro pais.
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Existe, en la literatura de comercio internacional, evidencia empirica a nivel
de firmas sobre la mejora en la calidad de productos en respuesta a una
mayor competencia (Verhoogen 2008; Amiti y Freund 2010; lacovone y
Javorcik 2012). Evidencia adicional incluye a Fernandes y Pau