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1. Introduccion

La productividad mide cémo se emplean los factores de producciéon combinados para
generar unidades de produccion. Puede ser considerada como el indicador de
desempefio mas intuitivo y familiar a distintos niveles. A nivel agregado, la productividad
es considerada como una parte fundamental del crecimiento econdmico y el bienestar.
Por su parte, a nivel de firmas, la productividad es un componente fundamental de la
rentabilidad empresarial (Fare et al., 2008).

A nivel de firmas y en un contexto de mdltiples factores y productos, la productividad es
definida como la Productividad Total Factorial (PTF). La PTF resume todas aquellas
externalidades positivas que contribuyen al incremento de la produccién de las firmas
(Abramovitz, 1956; Jorgenson y Griliches, 1967). Sin embargo, la PTF es una variable
no observable para los investigadores que buscan estimarla. El célculo de la
productividad depende del enfoque usado, supuestos sobre los factores de produccion,

la forma funcional de la funcion de produccion y la disponibilidad de informacion.

En la literatura se han desarrollado distintas metodologias de estimacién de la eficiencia
y productividad de las firmas. De acuerdo con Cummins y Zi (1998), las metodologias
de estimacion de la eficiencia o productividad pueden clasificarse en metodologias
econométricas y metodologias basadas en programacion matematica. En ambas

metodologias se estima la eficiencia alrededor de las fronteras de produccion.

En las metodologias econométricas se especifican formas funcionales de costos,
beneficios o produccién. En esta aproximacion empirica se han desarrollado
metodologias que tratan de corregir problemas de endogeneidad (Griliches y Mairesse,
1995). Recientemente, se han propuesto metodologias de funcién de control (Olley y
Pakes, 1996) en las cuales se estima la productividad a nivel de las firmas como un
residuo inobservable resultante de un funcibn de produccibn que relaciona
combinaciones de insumos con resultados de produccion. Por su parte, las
metodologias basadas en programacion matematica, las cuales se basan en métodos
no paramétricos, han desarrollado aproximaciones especificas tales como Data

Envelopment Analysis (DEA) o Free Disposal Hull (FDH)?.

! Para una revision exhaustiva de las metodologias disponibles en la literatura para la estimacion de la

productividad y eficiencia ver Fried et al., (2008).



En este estudio, para estimar la productividad a nivel de firmas para el caso peruano,
se considera relevante emplear la aproximacion econométrica; en particular, aquellas
aproximaciones basadas en métodos de funcion de control. En tal contexto, tipicamente,
la productividad es aproximada por la Productividad Total de Factores (PTF), la cual es
calculada como residuo resultante de descontar de la produccién de la contribucion de
los factores de produccion (Céspedes et al.,, 2016). A nivel microecondmico, las
estimaciones de la PTF a nivel de firmas han empleado la funcién de produccién Cobb-
Douglas, donde se estiman los parametros de interés a través de Minimos Cuadrados
Ordinarios (OLS, por sus siglas en inglés) y calculado la PTF como el residuo resultante
entre el producto observado y la participacion ponderada de los factores productivos
(enfoque primal). Sin embargo, al existir el problema de endogeneidad por la presencia
de variables omitidas, las estimaciones por OLS resultan inconsistentes (Griliches y
Mairesse, 1995). Para el caso peruano, algunos estudios han implementado mejoras

metodoldgicas para dar cuenta del problema de endogeneidad en el célculo de la PTF?.

Si bien tales estudios dan cuenta del problema de endogeneidad, principalmente a
través del método de Olley y Pakes (1996) y Levinsohn y Petrin, (2003), la “solucién”
propuesta es parcial, ya que no abordan el problema de dependencia condicional entre
los factores de produccion. La dependencia condicional implica la existencia de
colinealidad entre los factores de produccion, puesto que los factores (trabajo y la
demanda de insumos intermedios principalmente) estan determinados por las mismas
variables de estado (capital y productividad). La decisidn entre trabajo e insumos se
toma simultdneamente por parte de las firmas y ambas variables son perfectamente
colineales. Esto implicaria que el coeficiente asociado al factor trabajo podria estar
incorrectamente identificado en los estudios existentes: Céspedes et al., (2014),
empleando la metodologia Olley y Pakes (1996), estiman que dicho coeficiente seria de
0.45, y Tello (2012), para firmas manufactureras, estima dicho coeficiente en 0.42 y 0.44

con las metodologias Olley y Pakes (1996) y Levinsohn y Petrin (2003) respectivamente.

Por un lado, a nivel internacional, recientemente Ackerberg, Craves y Fraser (2015)
muestran que tanto la metodologia Olley-Pakes como Levinshon-Petrin ofrecerian
estimaciones inconsistentes de la participacion del trabajo, generando ciertas
imprecisiones en la estimacion de la PTF a nivel de firmas. Por otro lado, los estudios
mas relevantes para el caso peruano; es decir, los de Tello (2012) y Céspedes et al.,

(2004), estiman la productividad a nivel de firmas para el periodo 2002-2007 y 2002-

2 Los estudios mas relevantes son Tello (2012) y Céspedes et al., (2014).



2011 respectivamente. En el presente estudio se considera que resulta necesario
actualizar tales estimaciones en funcion a la disponibilidad de datos mas recientes. Lo
anterior sugiere la siguiente pregunta: ¢La estimacion de la PTF a nivel de firmas para

el caso peruano es imprecisa?

Ackerberg, Craves y Fraser (2015) proponen una aproximacion que podria ofrecer
estimaciones consistentes para la funcidén de produccién y permitiria un calculo mas
preciso de la PTF ante problemas de endogenidad y dependencia condicional. Por ello,
el objetivo de la presente investigacion es, por un lado, estimar de forma relativamente
mas precisa la PTF para el caso peruano, dando cuenta no solo del problema de
endogenidad, sino también el problema de dependencia condicional entre los factores
de produccién; y, por otro lado, ofrecer estimaciones de la PTF actualizadas en funcion

a la disponibilidad de datos mas recientes.

Se ha empleado informacion de la Encuesta Econémica Anual (EEA) del Instituto
Nacional de Estadistica e Informéatica (INEI) correspondientes a una muestra panel entre
los afios 2014, 2015 y 2016. Por lo anterior, ¢se justifica una nueva estimacion de la
PTF? De acuerdo con Céspedes et al. (2016) y Tello (2017), al ser la productividad no
observable, su medicion es dificil y esta condicionada a la calidad de los datos, lo cual
explicaria que la literatura que busca estimar la PTF en el Per( es aun escasa. Este

estudio busca contribuir en tal direccion.



2. Marco teérico

2.1 Funciones de Produccién

La produccion es el resultado de la transformacion de factores productivos dada una
tecnologia, siendo los factores productivos insumos, trabajo, capital, etc. Considerando
informacion sobre produccién y factores productivos es posible estimar empiricamente
las funciones de produccion de las firmas. La estimacion de las funciones de produccién
cumple un rol basico en los modelos economicos, pues permite determinar la
contribucion de diversos factores al crecimiento econbémico, el grado de
complementariedad o sustituibilidad entre factores productivos, direcciones de cambios
tecnoldgicos, estimacion de economias de escala, evaluacién de nuevas tecnologias o
politicas publicas en el desempefio de las firmas, entre otras aplicaciones a nivel de

firmas.

Una funcién de produccion es una descripcion de la tecnologia de produccién que
relaciona los factores de produccioén (inputs) con el resultado de produccion (outputs) de
un proceso productivo. Conceptualmente, la tecnologia de produccion puede ser
representada a través de las funciones de produccion estocasticas (Griliches y
Mairesse, 1995):

Yie = F(Ki,tuLi,t'Mi,t: wi,t'gi,t) (1)

En la ecuacion anterior, Y;, es el nivel de produccion de la firma “i” en el periodo “t", el
cual depende del uso de insumos (M;,), trabajo (,L;.), capital (K;,), la productividad
(w;i¢) y un término de error (g; ). Entre los argumentos del lado derecho de la ecuacion
anterior, dos de ellos son inobservables (w;, ¢; +). Por un lado, ¢; , representa shocks de
produccion o productividad que no son observables o predecibles por las firmas antes
que éstas toman sus decisiones de uso de factores de produccion en el periodo “t”. Por
otro lado, w; ; representan shocks de productividad que son potencialmente observables
o predecibles por las firmas cuando estas toman decisiones sobre el uso de factores de
produccion. Intuitivamente, w; , puede resumir la habilidad o experiencia de los gerentes

o conductores de las firmas y/o diversos shocks esperados.



No obstante, a pesar de su importancia en el analisis econémico, la estimacién empirica
de las funciones de produccion esté afectada por diversos desafios empiricos. Entre los
mas relevantes se encuentran los siguientes (Aguirregabiria, 2018):

e Errores de medicién tanto en los indicadores de la produccion (ventas o ingresos)
como en los indicadores de factores de produccién (valor econémico del capital,
calidad del factor trabajo, etc.).

e Problemas de especificacion en la forma funcional a través de la cual los factores
de produccidn se interrelacionan.

¢ Simultaneidad, lo cual implica que determinados factores de produccion (trabajo
y capital) pueden estar correlacionados con factores de producciéon y shocks de
productividad inobservables (habilidad administrativa, calidad de los factores,
etc.).

e Multicolinealidad, lo cual implica que determinados factores de produccion,
tipicamente trabajo y capital, estan correlacionados.

e Sesgo de seleccion, en paneles de datos la salida de firmas de la muestra no es
exbégena y esta correlacionada con el tamafio, donde empresas de menor
tamafio tienen una mayor probabilidad de salir del marcado que firmas mas

grandes.

En la Tabla 1 se muestran los problemas empiricos mayormente abordados en la
literatura relacionada con la estimacion de la funcién de produccién y la participacion de
los factores en la funcién de produccion de las firmas. En primer término, el sesgo de
seleccién implica la correlacion entre el capital y el término estocastico no observable
de la funcion de produccion (g; ;). Dicho problema implicaria una subestimacion de la
participacion del capital en el producto y ha sido abordado en la literatura por Olley y
Pakes (1996).

En segundo término, el problema de simultaneidad implica la correlacion en los factores
de produccion y el término de error por la presencia de variables omitidas, en particular
la productividad inobservable. Dicho problema empirico ha sido abordado en la literatura

por Levinsohn y Petrin (2003).

Finalmente, el problema de dependencia condicional implica la presencia de
colinealidad entre los factores de produccion. Al igual que el problema de simultaneidad,

la dependencia condicional generaria la subestimacion de la participacion del capital en



el producto y la sobreestimacion de la participacion del trabajo. Recientemente, el

problema de dependencia condicional en la estimacion de funcién de produccion ha sido

abordado en la literatura por Ackerberg, Caves y Fraser (2015).

Tabla 1: Estimacién de la funcion de produccion

Direccion del sesgo en

Problp_mas Definicién la participacion de los Metodologias
empiricos factores de
produccién
Correlacion entre el
capital y el término Ses_gq hac_:ia abajo en la
Sesgo de estocastico no participacion del capital ~ Olley y Pakes
seleccion observable de la (downward bias: (1996)
funcion de ProLs < Pr)
produccién
Sesgo hacia abajo en la
c laci6 re | participacién del capital
fa(c):rtz)er :Sc'gg entre los (downward bias: Olley y Pakes
i - <
FIir:rdogeneldad oroduccion y el Br.oLs < Brk) (1996)
simultaneidad termino estocastico Sesgo hacia arriba en la Levinsohny

Dependencia
condicional

en la funcién de
produccién

Colinealidad entre los
factores de
produccion

participacion del trabajo
(upward bias:

Bl,OLS > B)

Sesgo hacia abajo en la
participacion del capital
(downward bias:

Bk,OLS < Bx)

Sesgo hacia arriba en la
participacién del trabajo
(upward bias:

Bl,OLS > B1)

Petrin (2003)

Ackerberg,
Caves y Fraser
(2015)

Fuente: Van Beveren (2012)

Elaboracién Propia



2.2 Productividad Total Factorial

Tanto la eficiencia como la productividad son consideradas por la literatura como
indicadores de desempefio econdmico (Fried et al., 2008). En particular, la productividad
mide como se emplean multiples factores de produccion combinados para generar
multiples unidades de produccion. Usualmente, la productividad es definida como el ratio
entre la medicién del volumen de produccion y la medicion del volumen de factores

utilizados en el proceso productivo (OECD, 2001; Fare et al., 2008).

De acuerdo con Fére et al., (2008), la productividad puede ser considerada como el
indicador de desempefio mas intuitivo y familiar a distintos niveles. A nivel agregado, la
productividad es considerada como una parte fundamental del crecimiento econémico y
el bienestar. Por su parte, a nivel de firmas, la productividad es un componente

fundamental de la rentabilidad empresarial.

A nivel de firmas, la estimacién empirica de la funcién de produccion puede generar
informacién suficiente para calcular una medicién residual de la productividad total de
los factores de produccion (PTF). La PTF es una aproximacion de la productividad a
nivel de firmas en un contexto de mdultiples factores y productos. En este estudio se
considera que la PTF resume todas aquellas externalidades positivas inobservables que
contribuyen al incremento de la produccion de las firmas (Abramovitz, 1956; Jorgenson
y Griliches, 1967). El calculo de la PTF a nivel de firmas permite medir el rol de cambios

tecnolégicos y cambios en la eficiencia operativa en la produccion (Fare et al., (2008).

Empiricamente, la PTF puede ser calculada como el residuo resultante entre el cambio
proporcional en el producto observado menos el cambio proporcional en el uso de los
factores de produccion, residuo denominado como “residuo de Solow” (Solow 1957).
Los problemas empiricos descritos anteriormente sobre la estimacion de la funcién de
produccién han generado un creciente interés en la literatura por desarrollar
metodologias que buscan dar cuenta de dichos problemas y ofrecer estimaciones mas
precisas de la participacion de los factores de produccién en la funcién de producciéon y
con ello obtener calculos de la PTF mas precisos. Este estudio busca contribuir a la

literatura para el caso peruano en tal direccion.



2.3 Literatura relacionada

En la literatura, la estimacion de la funcién de produccién y la PTF a nivel de firmas se
ha enmarcado, principalmente, en el enfoque primal y métodos paramétricos. La
estimacion de la funcién de produccién parte de asumir una funcion de produccion
estocastica, asumiendo en general una forma funcional (log-linealizada) de tipo Cobb-
Douglas (Griliches y Mairesse, 1995). Bajo esta aproximacion, el analisis economeétrico
se ha enfocado inicialmente en estimar los parametros estructurales de la funcién de
produccion empleando el estimador OLS. Los parametros estimados aproximan la
participacion del capital y trabajo en el producto, y con ello se estima la PTF como el
residuo resultante. Sin embargo, el problema potencial de endogeneidad en la
determinacion de los factores de produccion y la productividad genera que las

estimaciones por OLS sean inconsistentes (Griliches y Mairesse, 1995).

En la literatura empirica se han desarrollado diversas estrategias para superar los
problemas de sesgo de seleccion y endogeneidad en la funcion de produccion.
Inicialmente, se emplearon paneles de datos con efectos fijos (Mundlak, 1961; Mundlak
y Hoch, 1965), donde se asume que los shocks de productividad son invariantes en el
tiempo. Bajo dicho supuesto, las estimaciones de los parametros estructurales pueden
ser consistentes. Al respecto, Ackerberg et al. (2007) menciona que dicho supuesto es
poco plausible, ya que la productividad es susceptible a variar en el tiempo, ademas que
la inconsistencia de las estimaciones se incrementa si existen errores de medicion en

las variables empleadas como proxies de los factores de produccion.

Ante ello, Olley y Pakes (1996) desarrollan un método semi-paramétrico que plantea
una relacion deterministica entre la productividad y la inversion, asumiendo que dicha
relacion es la misma para todas las firmas; es decir, que todas las firmas enfrentarian
los mismos precios y condiciones de mercado. Este método impone el supuesto de
monotonicidad en la relacién entre la inversién y productividad, condicion que asegura
la invertibilidad de la funcion de demanda de la inversién. De acuerdo con Ackerberg,
Craves y Fraser (2015), el problema con este método radica en que para muchas firmas
la inversion esta truncada hacia cero; es decir, la inversion tiene el mismo valor para
distintos valores de la productividad, por lo que no sera posible invertir la funcion de
demanda de la inversién. Una posibilidad es excluir todas las firmas para las cuales la
inversion sea nula; no obstante, el riesgo potencial es una significativa pérdida de

observaciones, lo cual afectaria a las propiedades asintéticas del estimador.
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Por su parte, Levinsohn y Petrin (2003) proponen emplear los insumos en lugar de la
inversion en la funcién de control. En este método se asume que los insumos dependen
de la productividad y del capital. Como en el método anterior, se asume monotonicidad
en la relacion entre insumos y productividad. Este método estima los parametros de
interés a través del estimador Método Generalizado de Momentos (GMM, por sus siglas
en ingles), las condiciones de momentos se plantean en términos de los errores
idiosincraticos de la funcién de produccién y el proceso estocastico de la productividad

ortogonal a los instrumentos (capital e insumos rezagados un periodo).

Sin embargo, de acuerdo con Ackerberg et al. (2007) y Ackerberg, Craves y Fraser
(2015), tanto en el método propuesto por Olley y Pakes (1996) como en el propuesto
por Levinsohn y Petrin (2003), todas las variables de decision (trabajo, insumos e
inversion) dependen de las mismas variables de estado (capital y productividad), lo cual
generaria la existencia de colinealidad entre los factores de produccion, puesto que los
factores, trabajo e insumos principalmente, estdn determinados por las mismas

variables de estado (capital y productividad).

La decision entre trabajo y el uso de insumos se toma simultdneamente, donde ambas
variables son perfectamente colineales no paramétricamente, problema denominado
como dependencia condicional (Ackerberg et al., 2007 y Ackerberg, Craves y Fraser,
2015). En la medida que el trabajo sea una variable dinamica o esté asociada a la
inversion o a los insumos, el parametro asociado al factor trabajo no podria ser
identificado plausiblemente tanto en Olley y Pakes (1996) como en Levinsohn y Petrin,
(2003). Para abordar adecuadamente el problema de dependencia condicional,
Ackerberg, Craves y Fraser (2015) asumen que la productividad también depende del
factor trabajo y que, a través de las condiciones de momentos de los errores ortogonales
con el capital y el trabajo, es posible identificar adecuadamente los parametros de

ambos factores.

Respecto de la estimacion de la funcién de produccion y la PTF para el caso peruano,
en la Tabla 2 se muestran los principales estudios que han buscado estimar la funcion
de produccién y la PTF a nivel de firmas. Entre ellos se encuentran los estudios de Tello
(2012) y Céspedes et al. (2014). En primer término, Tello (2012) estima la funcién de
produccion para empresas manufactureras en el periodo 2002-2007. Emplea una forma
funcional Cobb-Douglas y cinco metodologias alternativas: OLS, paneles de datos con
efectos fijos, paneles de datos con efectos aleatorios, Olley-Pakes y Levinsohn-Petrin.

Encuentra que OLS sobreestima la participacion de los factores de trabajo y capital, y
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empleando la metodologia de Levinsohn y Petrin (2003) encuentra que la participacion
del trabajo es 0.445 y del capital es 0.229. Dichas estimaciones serian consistentes ante
problemas de endogeneidad, pero potencialmente sesgadas ante el problema de
dependencia condicional.

Por su parte, Céspedes et al. (2014) estiman la funcién de produccion para el periodo
2002-2011 con informacion de los estados financieros de firmas registradas por la
Superintendencia de Administracion Tributaria (SUNAT). La muestra panel empleada es
de 8,996 firmas de diversos sectores econdémicas (Agricultura, Comercio, Construccion,
Electricidad, Industria, Intermediacién Financiera, Mineria, Servicios y Pesca). Los
autores asumen una funcibn de produccion Cobb-Douglas y emplean cuatro
aproximaciones para la estimacion de la participacion de los factores en la funcién de
produccién: OLS, Efectos Fijos, Arellano-Bond (asumiendo que la productividad es
invariante en el tiempo) y Olley-Pakes. Los autores encuentran que, de acuerdo con la
metodologia Olley y Pakes (1996), la participacion del trabajo es 0.45 y del capital es
0.78. Dichas estimaciones serian consistentes ante problemas de endogeneidad, pero
potencialmente sesgadas ante el problema de dependencia condicional.
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Tabla 2. Literatura relacionada para el caso peruano

: Aborda el Participacion
Estudios Obietivo Forlrz?Jrl:Qi%Igr(ljaél de Aborda el problema de problema de del trabajo y
J roduccion endogeneidad dependencia capital en el
P condicional producto
OLS:
S L=0.463
Estimacion de la K=0.295
> . -OLS .
funcion de produccion _Panel con efectos OP:
Tello (2012) a nivel de firmas Cobb-Douglas " . No L=0.422
fijos/aleatorios _
manufactureras entre K=0.276
- Olley Pakes (OP) :
2002y 2007 - Levinsohn Petrin (LP) LP:
L=0.445
K=0.229
Sj OLS:
Estimacion de la OLS L=0.442
Céspedes et funcién de produccion N K=0.623
. . Cobb-Douglas -Panel con efectos fijos No ,
al., (2014) a nivel de firmas entre OP:
- Arellano Bond -
2002y 2011 _ Olley Pakes (OP) L=0.45
y K=0.78
Fuentes:

Tello, M. 2012. "Productividad total factorial en el sector manufacturero del Pert 2002-2007" Economia 35(70), pp. 103-141.
Céspedes, N., M. E. Aquije, A. Sanchez, y R. Vera-Tudela. 2014. Productividad sectorial en el Per(: un andlisis a nivel de firmas, Banco Central de Reserva del
Pert, Revista Estudios Econémicos 28, pp. 9-26



3. Metodologia

3.1 Fuente de datos y variables

Para la estimacion empirica de las funciones de produccidon usualmente se han
empleado paneles de datos de firmas o plantas con informacion anual y mediciones de
produccion valorizada, ingresos, ventas o valor agregado (output). Los factores de
produccién son aproximados a través de mediciones especificas en funcion de la
disponibilidad de informacion (Van Beveren, 2012 y Aguirregabiria, 2018): trabajo (gasto
de personal, numero de trabajadores), capital (activos totales, activos fijos), insumos

(gasto total en insumos).

En el presente estudio se considera pertinente emplear como principal fuente de
informacién a la Encuesta Econémica Anual (EEA) la cual es desarrollada y aplicada
anualmente por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI). La EEA releva
informacién econémica y financiera de firmas en 14 actividades econémicas: agencias
de viajes, agroindustria, centro educativos no estatales, comercio, construccion,
establecimiento de hospedaje, hidrocarburos, pesca, manufactura, servicios eléctricos,
transporte y comunicaciones, universidades no estatales, restaurantes y servicios. La
poblacion esta compuesta por mas de 75 mil firmas a nivel nacional, de la cual la
muestra de firmas relevadas en EEA es probabilistica de la poblacion de firmas
registradas en el Padrén de Contribuyentes de la Superintendencia Nacional de
Aduanas y de Administracién Tributaria (SUNAT)3.

De acuerdo con la ficha técnica de la EEA, la muestra es probabilistica, estratificada,
unietapica e independiente en cada departamento, de estrato forzoso y auto-
representada, donde las firmas son seleccionadas mediante un procedimiento de
seleccidn sistematico aleatorio. El conjunto de datos puede ser expresado en términos

generales como (Aguirregabiria, 2018):

Data ={Y;,, Lis, Kipy Miii = 1,2, ..., N;t = 1,2, ...,T}” (2)

3 La EEA incluye informacion de empresas que registran valor de ventas, en condicion de activas y habidas
en SUNAT. No incluye informacién de empresas agricolas, empresas de educacion publica, empresas del
gobierno central, organismos extraterritoriales, instituciones financieras y empresas mineras.
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Donde Y; ; es el resultado del proceso productivo (output), el proceso productivo se basa
en factores de produccion: trabajo, capital e insumos (L; ., K; 1, M; ¢, respectivamente), N

es el numero de firmas “i” disponibles en la muestra y T es el nUmero de periodos con

informacion disponible de las firmas.

En la Tabla 3 se muestran las principales variables consideradas de acuerdo con la
ecuacion (1) y los cuestionarios de datos de la EEA. Se han considerado los ejercicios
econdmicos correspondientes a los afios 2014, 2015 y 2016. En primer término, para
aproximar el producto (Y; ;) se ha considerado el valor monetario de la produccion total,
la produccion esta determinada como la suma de la produccion del ejercicio
correspondiente y el margen comercial. Por un lado, la produccion del ejercicio es la
suma de las ventas netas, prestacion de servicios, variacion de la produccion en
almacenes y la produccion del activo inmovilizado. Por otro lado, el margen comercial
es la suma de las ventas netas de mercancias mas la variacion de existencias menos la

compra de mercancias.

En segundo término, el factor trabajo ha sido aproximado a través del valor monetario
de los gastos de personal (que incluye a trabajadores de planta, directores y gerentes).
Se ha considerado dicho indicador para aproximar el precio del trabajo en el proceso
productivo de acuerdo con lo sugerido por Aguirregabiria (2018).

En tercer término, el factor capital ha sido aproximado a través del valor monetario del
activo total neto de depreciacion, el cual esta determinado como la suma entre el activo
corriente y el activo no corriente. Se ha considerado dicho indicador para aproximar el

precio del capital de acuerdo con lo sugerido por Aguirregabiria (2018).

Los insumos fueron aproximados como el valor monetario de la suma de las compras
de materias primas, insumos auxiliares, suministros, repuestos, envases y embalajes,
mas costos vinculados con las compras. Se han considerado algunas variables
adicionales, entre ellas la inversién, esta variable es aproximada como la valoracion de
la suma de inversiones inmobiliarias (edificaciones) mas inversiones en inmuebles,
maquinaria y equipo (maquinaria, equipos y equipos diversos). Para aproximar la
participacion femenina en el proceso productivo, se ha considerado la proporcién del
namero total de mujeres trabajadores respecto del total de trabajadores, la proporcion
del nimero de trabajadores ejecutivas mujeres respecto del total de ejecutivos, la

proporcion del numero de trabajadores empleadas mujeres respecto del total de
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ejecutivos y la proporcion del numero de trabajadores obreras mujeres respecto del total

de obreros.

Tabla 3. Variables

Variables

Definicién

Yie

)

Produccidn total: suma de la produccidn total del ejercicio y el
margen comercial, reportado como el valor monetario reportado en
el Estado de Resultados por Naturaleza.

Gastos de personal, directores y gerentes. Valor monetario
reportado en el Estado de Resultados por Naturaleza.

Total activo: suma del total activo corriente mas total activo no
corriente netos de depreciacion. Valor monetario reportado en el
Estado de Resultados por Situaciéon Financiera.

Insumos: suma de las compras de materias primas, auxiliares,
suministros, repuestos, envases y embalajes més costos vinculados
con las compras. Valor monetario reportado en el Estado de
Resultados por Naturaleza.

Variables adicionales:

Ratio mujeres trabajadoras respecto de total trabajadores

Ratio ejecutivas mujeres respecto del total de ejecutivos

Ratio empleadas mujeres respecto del total de empleados

Ratio obreras mujeres respecto del total de obreros

Fuente: Encuesta Econémica Anual 2012-2017 (INEI)
Elaboracién Propia

Con el objetivo de mejorar la comparabilidad en el tiempo, las variables expresadas en

valores monetarios fueron deflactadas temporalmente a precios de 2009, empleando

para ello el indice de Precios del Consumidor de Lima Metropolitana para los afios 2014,

2015 y 2016. Adicionalmente, fueron incluidas solamente firmas con informacion

completa de produccién e insumos por al menos tres afios consecutivos. En la Seccion

4.1 se describe la muestra empleada.

3.2 Métodos de estimacién de la Funcién de Produccidn

Forma funcional de la funcién de produccion
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Se asume una funcién de produccién de valor agregado de tipo Leontief de la ecuacion
(1)*, donde las ventas totales son proporcionales al uso de insumos (Ackerberg et al.,
2015:

Y = min {ﬁoKﬁ"Lﬁevi”"t' Mi,t} (3)

En la ecuacion anterior, Y; . son las ventas totales de la firma “i” en el periodo “t”. Las
ventas son una funcion del capital (K; ), trabajo (L; ;) y son proporcionales a los insumos
(M; ;). Asumiendo Hick’s neutral productivity shocks (Gandhi et al., 2014), el téermino v; ¢,

puede ser descompuesto en:

Vit = Wi + &t (4)

. - . _ i Bicy Bt Lv; j
Si las condiciones de primer orden se cumplen Y;, = M;, —mm{ﬁOKi’t Li’te"w.t}y

tomando logaritmos, es posible plantear la funcién de produccion agregada “Value-

added production” como®:
var = Bo + Bilie + Brkic + wir + €t )

En la ecuacion anterior, va;, =y;; —m;.es el valor agregado de la produccion
expresada como la diferencia entre el logaritmo de las ventas (y; ;) y el uso de insumos
(m;.). i+ es el logaritmo del trabajo, k; . es el logaritmo del capital, w; ; es una variable
que representa la productividad no observable, pero potencialmente observable o
predecible por la firma para tomar decisiones ex - ante respecto del uso de los factores
de produccion. ;. es un shock estocastico en la produccion o la productividad, el cual
ocurre luego de ser tomadas las decisiones de uso de insumos intermedios y de
produccién por parte de las firmas. No obstante, es posible extender los resultados de
la estimacion de la funcion de produccion empleando formas funcionales mas usuales
como la Cobb-Douglas para la identificacion de la participacion del trabajo y capital en
el producto. Dicha forma funcional en la funcién de produccion fue empleada como
analisis de robustez de los resultados, para evaluar la sensibilidad de los resultados

ante el cambio en la forma funcional asumida de la funcion de produccion.

4 La especificacion de tipo Leontief de la funcién de produccién corresponde a la situacién donde una
cantidad especifica de cantidad de insumos es necesaria para producir una unidad de producto.

5 Se plantea una funcién de produccion agregada “Value-added production” explicitamente para que los
insumos no entre como regresor en la funcién de produccion a estimar.
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Método Olley y Pakes (1996)

A diferencia de otros métodos desarrollados en la literatura para estimar la funcion de
producciones basadas en variables instrumentales y paneles de datos, Olley y Pakes
(1996) proponen utilizar variables observables para controlar por la productividad
inobservable. Olley y Pakes (1996) desarrollan un estimador semi-paramétrico
consistente ante problemas de endogeneidad empleando el nivel de inversion (I; ;) como
una proxy de los shocks de productividad inobservable. Al inicio de cada periodo, cada
firma decide continuar 0 no continuar con sus operaciones. Si se mantiene en el
mercado, la firma decide el nivel de factores de produccién y de inversiéon. La firma
maximiza el valor esperado de flujo de caja e inversiones sujeto a la expectativa sobre

la estructura futura de mercado.

En el método de Olley y Pakes (1996) se asume que el trabajo (L;.) es un factor
perfectamente flexible, se asume ademas que la inversion (I;;) depende del nivel de
productividad y del capital: I;, = I(wi,t,Ki,t), y que la inversion es estrictamente
creciente con la productividad (w; ;). Entonces, las firmas que esperan un shock positivo
de productividad en el periodo “t” incrementaran su nivel de inversién en dicho periodo
para un nivel de capital dado. La productividad (w; ;) sigue un proceso de Markov de
primer orden: w;; = E[w;¢|Q; | + & ¢ = E[w;lwir1] + & = g(wie-1) + & ¢ Conello la
funcién inversa para la productividad puede ser expresada como (condiciéon de

invertibilidad en inversion):
Wit = I_l(li,t'Ki,t) = h(li,t'Ki,t) (6)
La funcién de control expresada en la ecuacion (6) puede ser introducida en la ecuaciéon
(5). Con ello, la funcion de produccion agregada “Value-added production” puede ser
expresada como:
va; e = Bo + Bilie + Bickie + h(Iie, Kie) + €5 (7)

Re-expresando la ecuacion anterior y expresando la inversion y el capital en logaritmos:

va;; = Pl + <P(ii,t: ki,t) + &t (8)
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En la ecuacion anterior ¢ (i; ., ki) = Bo + Brkic + h(I;1, K ), la ecuacion es aproximada
a través de un polinomio de segundo orden (Yasar et. al., 2008). La estimacion de la
ecuacion (8) por OLS constituye la primera etapa del método de Olley y Pakes (1996).
El coeficiente estimado relacionado con la participacién del trabajo en el valor agregado
(B, puede ser consistente toda vez que la funcion w(ii,t,ki,t) estimada controla por la
productividad inobservada (funcién de control), donde el término de error no estaria
correlacionado con los factores de produccion. La ecuacién (8) no identifica el
coeficiente relacionado con el capital (), para ello, en la segunda etapa del método,

se propone la estimacion de la siguiente ecuacion:
va;r — Pilie — Brkic = wir + it 9)

Dado que w;; = g(w;+—1) + ;¢ Y lafuncion g(.) puede ser expresada como g(wi,t—1) =
HY Wi o1 + V205 g + V3wl donde wie_q = P(ie-1,kie1) = Bikie-1, con ello la

ecuacioén anterior puede ser re-expresada como:

vair — ﬁlli,t — Bk (10)
= V1 (@(le-1, kig—1) — Brkie—1) + V2 (@ (ise—1, kir—1) — Brkir—1)?
t 72 (@(ii,t—p ki,t—l) — Brkir—1)® + &+ ir

De la estimacién de la ecuacién anterior a través de Minimos Cuadros No Lineales

(NLLS) es posible identificar la participacion del capital en el producto (8;).

Método Levinsohn y Petrin (2003)

En el método de Levinsohn y Petrin (2003) se asume que el trabajo (L;.) es un factor
perfectamente flexible. A diferencia del método anterior, en lugar de la inversion, se
asume que la demanda por insumos (M;.) depende del nivel de productividad y del
capital: M;, = M(wi,t: Kl-,t). Asimismo, se asume que dicha demanda es estrictamente
creciente con la productividad (w;.). De acuerdo con Levinsohn y Petrin (2003), la
identificacion de la funcibn de control a través de la inversion podria generar
estimaciones inconsistentes de la participacion del trabajo en la produccion debido a
dos argumentos. Por un lado, la inversion puede responder solamente a shocks mas
persistentes en la productividad; en contraste, los insumos pueden responder a

cualquier tipo de shock de productividad. Por otro lado, en las bases de datos
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disponibles para la estimacion de la productividad, la inversion reportada por las firmas
puede estar truncada a valores proximos a cero, con ello si I;; = 0. En consecuencia,
no se cumpliria la condicion de invertibilidad en la ecuacion (6), dado que dicha funcion

no seria estrictamente creciente.

En el método Levinsohn y Petrin (2003), la demanda de insumos (M; ;) depende del nivel
de productividad y del capital: Mi,t:M(wi,t,Ki,t). La funcion inversa para la

productividad puede ser expresada como (condicion de invertibilidad en insumos):
wie =M (M, Kip) = f(Mie, Ki) (11)

Donde la productividad (w; ;) sigue un proceso de Markov de primer orden: w;, =
Elwi Q] + &ir = E[wielwi—1] + &ic = g(wie—1) + &, Empleando la forma funcional

asumida en la ecuacion (5), la funcién de produccién puede ser plantada como:

vag, = Bl + (p(mi,t'ki,t) + N (12)

En la ecuacion anterior, la funcion ¢(m; ., k; ) = Bo + Brkic + f (M, Ki) €s aproximada
a través de un polinomio de tercer orden (Petrin et. al., 2004). La estimacion de la
ecuacion (12) por OLS constituye la primera etapa del método. El coeficiente estimado
relacionado con la participacion del trabajo en el valor agregado (8,) puede ser
consistente toda vez que la funcion ¢(m;,. k;.) estimada esta controlada por la

productividad inobservada.

La segunda etapa permite identificar la participacion del capital (8;) en el valor agregado
de la produccion. Para ello, en la segunda etapa del método, se propone la estimacion
de la siguiente ecuacion:

va;; — Blli,t — Prkis = wir + € ¢ (13)

Dado que w;; = g(w;¢—1) + &, y lafuncion g(.) puede ser expresada como g(w;,—1) =
HY1Wi o1 + V20h g + V30i_q, donde wi_q = @(mye_1,kie—1) — Brkie—1. Con ello, la

ecuacion anterior puede ser re-expresada como:

20



fi,t t & = Vae — .élli,t - .Bkki,t - V1(¢’(ii,t—1rki,t—1) - .Bkki,t—l) (14)
+; (@(ii,t—p ki,t—l) - .Bkki,t—l)z
+; (@(ii,t—p ki,t—l) - .Bkki,t—l)3

La ecuacién anterior es estimada a través del Método Generalizado de Momentos
(GMM, por sus siglas en inglés), en la cual es posible identificar la participacion del

capital en el producto (8;) a través de la solucion al siguiente problema de optimizacion:

min > {vay = Ailic = Biokic = @(Migor, kier) = Bikio-1) (15)
t

+72 (@(mi,t—lr ki,t—l) — Bickir—1)*

+ 72 (@(mi,t—l' ki,t—l) - .Bkki,t—l)3}2

Método Ackerberg, Caves y Frazer (2015)

Ackerberg et al. (2007) y Ackerberg et al. (2015) plantean una critica a los dos métodos
anteriores. La critica se enfoca en la identificacion de la funcién de control en la
estimacién de la funcién de produccién generado por la colinealidad entre los factores
de produccién. Dicho problema es denominado como dependencia condicional. El
problema de dependencia condicional se genera porque las variables de decision
(trabajo, insumos e inversion) dependen de las mismas variables de estado (capital y

productividad). Para el factor trabajo: (I;; = f1,+(wi. ki )), para el factor insumos (m;, =

for(wie ki), paralainversion (i = fa (i kiy))-

Se asume que las firmas acumulan capital de acuerdo con k;, = k(k;¢_1,i;,—1), donde
las decisiones de inversién son tomadas en el periodo “t-1” y las decisiones sobre la

cantidad de trabajo son tomadas en el periodo “t” y “t-1”. La demanda por insumos de la
firma “" en el periodo “t" puede ser expresada como m;, = ft(wi,t, kie lic), la cual
depende de la productividad y el capital, y esta condicionada al factor trabajo. Bajo el
supuesto de monotonicidad estricta f,(.) es estrictamente creciente con la productividad

(w;¢), por ello, es posible invertir la demanda de insumos de la forma: w;, =

ft(mig ki, 1 ). Dicha expresion puede ser sustituida en la ecuacion (3):

va;; = Po+ Pilic + Prkic + fz,?l(mi,t; kit li,t) + & = CT)t(mi,t' kit li,t) + &t (16)
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La condicion de momentos de la primera etapa puede ser planteada en los siguientes
términos: E|g;(|Q;] = E[va;, — ®r(mir, ki lie)|Qic] =0. En la primera etapa, el
parametro asociado al trabajo no esta conceptualmente identificado, mientras que la
funcion ®,(m;,, k;,1;;) puede ser estimada no paramétricamente (ﬁ%t(mi_t,ki,t,li,t) )a
través de un polinomio de segundo orden en l;,, k;. y m;,. Con ello se recupera un
estimado no paramétrico de EIA“)t, donde EIA“)t = Bili¢ + Brkie + Bmm;¢ + w; . Asumiendo
que el término de innovacion de w; ;. sigue un proceso de Markov de primer orden:
wie = E[wie| Q] + &1 = Elwgelwie—1] + &e = 9(wie—1) + &, incorporando  esta

expresion en la ecuacion (3) se tiene que:
vage = Po + Bilic + Prkie + 9(Wie—1) + §ie + Ei (17)

Si ni =&+ + &, la ecuacion anterior poder ser expresada como n;, = va;; — fo —
Bilic — Brkir — g(wir—1). La funcion g(.) puede ser expresada como g(w;.—q1) =
YiWie—1 + V2051 + V3074, como se definié anteriormente w;;_; = B,y — Bilir1—
Prki¢—1 — Bmm;¢—1. La segunda etapa del método implica estimar los parametros de

interés empleado la siguiente Condicion de Momentos:

18
EfniclQsea] = E [vaie = Bo = Bilse — ki a8
" (CT)t—l = Bilit—1 — Brkit-1 — .Bmmi,t—l)

= 2
—V2 (th—l = Bilit-1 — Brkit-1 — .Bmmi,t—1)

-

o0

3
1 = Bilio = Bickieo = Brier) 1040 ]

De la estimacion de la ecuacion anterior a través del Método Generalizado de Momentos

(GMM, por sus siglas en inglés) es posible identificar tanto la participacién del trabajo

(B,) como del capital (8;) en el producto a través de la solucién al siguiente problema de
optimizacion:

. = 19
min > vai, = fo = Filie = Bikie = V1 (eos = Bilieos = Bickies = Brmies) )

Bu.Br
— Y2 (

t
—V3(

B0

2
t-1— .Blli,t—l - .Bkki,t—l - .Bmmi,t—l)

B0

3
t-1— .Blli,t—l - .[))kki,t—l - .Bmmi,t—l) |Qi,t—1
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En el problema de optimizacion planteado anteriormente, la estimacion por GMM de la
participacion del trabajo (8;) podria generar una mejor identificacion de dicho factor,
reduciendo el sesgo de dependencia condicional respecto de los métodos de Olley y
Pakes (1996) y Levinsohn y Petrin (2003).

Para la solucion del problema de optimizacion, las condiciones de ortogonalidad son:
Elkitnic] =0, E[lir—1mic] =0 y E[m;,_1m;.], donde la consistencia asintética del
estimador GMM depende de la ausencia de correlacién serial de segundo orden en los
errores del modelo. Se plantea verificar empiricamente dicho supuesto a través del
contraste de Sargan (1958) y Hansen (1982), donde la hipétesis nula de dicho contraste

implica que la estructura de instrumentos impuesta en el modelo es valida.

Estimacion de la PTF

La estimacion de los coeficientes S,y B, a través de los métodos descritos

anteriormente permitirian calcular la Productividad Total Factorial (w; ;) de la forma:

PTF,;: @y = vay, — By lir — Prkiy (20)
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4. Resultados

4.1 Descripcion de los datos

En este estudio se ha empleado informacion de la Encuesta Econdmica Anual (EEA)
del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), el analisis se ha restringido a
aquellas firmas que reportaron informacion de todas las variables necesarias para la
estimaciéon de la funcion de produccion por al menos tres afios consecutivos, se han
considerado firmas que reportan ventas anuales superiores a 170 Unidades Impositivas
Tributarias en los 14 sectores econdémicos, las cuales completaros los formatos de
informacién de la EEA: B1, M, U, A1y R2 en la EEA.

En la Tabla 4 se muestran los posibles paneles de datos susceptibles de ser empleados
en el andlisis. Se observa que la muestra de 4 y 5 afios consecutivos no serian viables
de utilizar por mostrar un insuficiente nUmero de observaciones, solamente el panel
conformado por firmas entre los ejercicios econdémicos 2014, 2015 y 2016 seria viable
de ser empleado en el andlisis. Dicha muestra panel contiene informacién de 1291

firmas en una estructura de panel balanceado.

Tabla 4. Identificacion de muestras panel

Afios consecutivos
(ejercicios econdémicos)

NUmero de firmas

2014-2015-2016 1291
2013-2014-2015-2016 473
2012-2013-2014-2015-2016 12

Fuente: Encuesta Econdmica Anual 2012-2017 (INEI)
Elaboracién Propia

Para asegurar el cumplimiento de las propiedades asintéticas de los estimadores se ha
restringido la muestra panel 2014-2015 y 2016. Para ello, se ha considerado solamente
sectores econdmicos con un numero suficiente de observaciones y se han excluido de
la base de datos los sectores de agencias de viajes, centros educativos no estatales,
pesca, servicios eléctricos y universidades no estatales. En general, en dichos sectores

el nimero de observaciones resulté menor de 30.

En la Tabla 5 se describe la estructura sectorial de la muestra panel entre 2014, 2015y
2016, los sectores econdmicos estan clasificados en funcién a la division de la ClIU
revision 4. Se han considerado los siguientes sectores: agroindustria, comercio,

construccioén, hidrocarburos, manufactura, transportes y comunicaciones, restaurantes
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y servicios. En la muestra, el 44% de firmas pertenecen al sector comercio, 19% al sector

servicios y 16% manufactura. Estos tres sectores conglomeran el 79% de la muestra, el

21% restante corresponde al resto de sectores econémicos.

Tabla 5. Muestra restringida por sector econémico
(Panel: 2014-2015-2016)

Sectores econdémicos

Muestra panel

Firmas %
Agroindustria 31 3%
Comercio 524 44%
Construccion 62 5%
Hidrocarburos 28 2%
Manufactura 190 16%
Transportes y comunicaciones 112 9%
Restaurantes 23 2%
Servicios 222 19%
Total 1192 100%

Fuente: Encuesta Econdémica Anual 2012-2017 (INEI)

Elaboracién Propia

En la Tabla 6 se reportan las estadisticas descriptivas basicas de las variables

consideradas para la estimacion de la funcion de produccion: produccion (Y;,), trabajo

(L;¢), capital (K;.) e insumos (M;.). Entre los factores productivos se observa que los

insumos muestran una mayor desviacion estandar, lo cual sugiere una mayor dispersion

de los datos del uso de insumos entre las firmas de la muestra. Por su parte, el capital

muestra la menor dispersion. La inversiébn muestra valores truncados a cero, mientras

gue la edad promedio de las firmas es de 60 afios, el nUumero promedio de trabajadores

es de 331y la participacion laboral femenina es, en promedio, 30%.

Tabla 6. Estadisticas descriptivas
(Panel: 2014-2015-2016)

Variables Obs Media DeS\{lamon Minimo Maximo
estandar

Yie 3555 16.5 15 12.3 21.2

L 3523 15.0 1.5 10.3 19.5

K¢ 3544 16.9 1.4 13.3 21.6

M;, 1800 14.9 2.6 6.3 23.1
Inversion 3576 4.79 6.48 0 19.15
Edad de la firma 2383 60 48.86 2 115
Numero de trabajadores 3576 331 1036 0 15806
Participacion laboral femenina 3538 0.30 0.20 0 1

Fuente: Encuesta Econdmica Anual 2012-2017 (INEI)
Elaboracion Propia
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En la Tabla 7 se reportan las estadisticas descriptivas béasicas de las variables
consideradas para la estimacion de la funcion de produccién por quintiles de la
produccioén. La produccion de las firmas en el quintil mas alto es 1.29 veces mas que las
firmas del quintil m&s bajo. Por su parte, el uso de trabajo, capital e insumos en el quintil
mas alto es 1.27, 1.19 y 1.48 mas que las firmas del quintil mas bajo respectivamente.
Las firmas més grandes son mas intensivas en el uso de insumos respecto de las mas
pequenias, lo cual podria ser atribuido a las caracteristicas sectoriales, toda vez que mas
del 25% de firmas en el quintil 5 pertenecen al sector manufactura y mas de 93% del

quintil 1 al sector comercio.

Por otro lado, el nivel de inversién el quintil 5 (firmas mas grandes) es 2.2 veces mas
que en el quintil 1 (firmas mas pequefias). Las firmas mas grandes son mas antiguas
gue las firmas mas pequefias. Asimismo, el nimero de trabajadores de las firmas mas
grandes es 37 veces mas que las firmas mas pequefias. Finalmente, la participacion
laboral femenina es mayor en las firmas mas pequefias, en las cuales en promedio 33%

de trabajadores son mujeres. Dicha proporcion es de 28% en las firmas mas grandes.

Tabla 7. Estadisticas descriptivas
(Panel: 2014-2015-2016)
Quintiles de la produccion (Y; )

Variables Total Q1 Q2 Q3 Q4 Q5
Yit 16.5 14.5 15.8 16.5 17.2 18.7
Li; 15.0 13.1 14.5 15.0 15.6 16.7
K;¢ 16.9 15.6 16.3 16.6 17.3 18.7
M;, 149 114 136 142 153 16.9
Inversién 4.8 2.8 3.8 51 5.9 6.2
Edad de la firma 60 50 59 60 64 66
Nimero de 320 30 8 127 260 1101
trabajadores

Participacién
laboral femenina

Fuente: Encuesta Econdmica Anual 2012-2017 (INEI)
Elaboracion Propia

0.30 0.33 0.32 0.30 0.28 0.28
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4.2 Estimaciones de la funcion de produccién y la productividad total factorial

La participacion del capital en la funcibn de produccion estd representada
empiricamente por los coeficientes S; y By de la ecuacion (5). Dichos coeficientes fueron
estimados a través de cinco métodos: Minimos Cuadrados Ordinarios (OLS, por sus
siglas en inglés), Efectos Fijos (FE, por sus siglas en inglés)®, Olley y Pakes (OP),
Levinhson y Petrin (LP), y Ackerberg, Caves y Fraser (ACF).

En la Tabla 8 se reportan los principales resultados del estudio. Se han estimado los
coeficientes de participacion del trabajo y capital considerando una forma funcional de
tipo Leontief de acuerdo con lo planteado en las ecuaciones (3), (4) y (5). La magnitud
de los coeficientes estimados difiere en funcion al método de estimacion empleado, lo
cual permite identificar la direccion de los sesgos conceptuales generados por los
problemas empiricos en la estimacion de la funcion de produccion descritos previamente
en la Tabla 1. Todas las estimaciones reportadas fueron efectuadas en STATA 15 ®.
Para el caso de los métodos OLS y FE, fueron empleados los comandos “reg” y “xtreg,
fe” respectivamente; para el caso del método Olley y Pakes, se utilizé6 el comando
“opreg”, desarrollado por Yasar et al. (2008); para el caso del método Levinsohny Petrin,
se utilizd el comando “levpet”, desarrollado por Petrin et al. (2004); v, finalmente, para
el caso del método Ackerberg, Caves y Frazerm, se utilizd el comando “acfest”,

desarrollado por Manjén y Mafez (2016).

Considerando gue la estructura de la muestra panel es balanceada, el presente estudio
se enfoca en los problemas de endogeneidad y dependencia condicional en la
estimacion de la funcién de produccion’. Tales problemas generarian tedricamente que
la estimacién de los coeficientes de participacion de los factores de produccion por OLS

muestren un sesgo hacia arriba en el caso de la participacion del trabajo (upward bias:

ﬁ],OLS > ;) y un sesgo hacia abajo en el caso de la participacion del capital (downward

bias: BioLs < Br)-

En la columna (1) de la Tabla 8 se muestran los resultados estimados con OLS, donde
los coeficientes estimados relacionados con la participacion del trabajo y del capital en

la funcién de produccion son .él,OLS =0.524 y Bk,OLS = 0.499 respectivamente. De

6 Los dos primeros métodos no fueron descritos en la parte metodoldgica del documento, para mayores
detalles sobre ambos ver Wooldridge (2002).

7 Se deja por fuera el andlisis del efecto del sesgo de seleccion toda vez que en la muestra panel empleada
se consideran firmas que presentan informaciéon completa por tres afios consecutivos.
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acuerdo con Van Beveren (2012), conceptualmente, el método de FE corregiria el
problema de endogeneidad por simultaneidad en la estimacion por OLS. Esto no se
observa en el coeficiente relacionado con el trabajo (ﬁz,ow > Bl,FE) y tampoco en el
relacionado con el capital. Los coeficientes estimados por FE relacionados con la

participacion del trabajo y del capital son Bl,FE =0.527y ,E’k,FE = 0.366 respectivamente.

En la columna (3) se muestran los resultados de la estimacion de la funcion de
produccion por OP, donde los coeficientes estimados relacionados con la participacion
del trabajo y del capital en la funcién de produccién son [?LOP =0495y ﬁk,op =0.470
respectivamente. Comparando los coeficientes estimados por OP respecto de OLS y
FE, se observa que el método OP da cuenta de los posibles sesgos en la estimacion del
coeficiente relacionado con el trabajo (BLFE > Bz,om > 31,013)- En contraste, el coeficiente
relacionado con el capital resulté menor respecto del método OLS, pero relativamente

mayor que el coeficiente estimado por FE (By.os > Bror > Biri)-

En la columna (4) se muestran los resultados de la estimacion de la funcion de
produccion a través del método LP, donde los coeficientes estimados relacionados con
la participacion del trabajo y del capital en la funcion de produccion son f;,, = 0.491y
BR,LP = 0.468 respectivamente. Comparando los coeficientes estimados por LP
respecto de OLS y FE, se observa que el método LP da cuenta de los posibles sesgos
en la estimacion del coeficiente relacionado con el trabajo (B,o.s > Bire > Bip)- EN
contraste, el coeficiente relacionado con el capital result6 menor respecto del método
OLS, lo cual sugeriria que el downward bias en dicho coeficiente se mantendria, a pesar
de que en este método dicho coeficiente es relativamente mayor que el estimado por el

método FE, lo cual resultaria congruente con lo sugerido teéricamente.

Finalmente, en la columna (5) se muestran los resultados de la estimacion de la funcion
de produccién a través del método ACF. De acuerdo con dicha aproximacion, la
participacion del trabajo en el producto es f; 4cr = 0.464, mientras que la participacion
del capital es ﬁk,ACF = 0.427. Comparando los coeficientes estimados por ACF respecto
de OLS y FE, se observa que el método ACF da cuenta de los posibles sesgos en la
estimacion del coeficiente relacionado con el trabajo (8, o.s > Bire > Biacr) Y de similar
modo con los métodos OP y LP, lo cual sugeriria que conceptualmente el método ACF
daria cuenta de los sesgos generados por los problemas de endogeneidad y

dependencia condicional, principalmente en el factor trabajo.
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Por su parte, el coeficiente estimado relacionado con el capital por el método ACF
resultdé mayor que el estimado por FE, lo cual sugiere que si bien el método FE daria
cuenta del problema de endogenidad en la participacion del capital en el producto, no
corregiria el problema de dependencia condicional, el cual seria abordado de mejor
manera por el método ACF, ofreciendo una aproximacién relativamente mas precisa
que los métodos OP y LP.

La consistencia asintética los coeficientes estimados depende de la ausencia de
correlacion serial de segundo orden en los errores. Para ello, se ha verificado
empiricamente la hipétesis nula que la estructura de instrumentos impuesta en el
modelo es valida a través del contraste de Sargan (1958) y Hansen (1982), denominado
Sargan-Hasen J Statistics. En la Tabla 8 se reporta el resultado de dicho contraste junto
su respectivo p-value. El resultado sugiere que no es posible rechazar la hipétesis nula

gue las condiciones de momentos establecidas en la ecuacion (18) son validas.

Tabla 8. Estimacion de la participacién del trabajo y capital en la funcién
de produccién
(Funcién de produccién de valor agregado)
(Muestra panel 2014-2015-2016)

Métodos
Factores Q) (2) 3) (4) (5)
oLS FE OP LP ACF
. 0.524 0.527 0.495 0.491 0.464
Trabajo

(0.024) (0.087) (0.034) (0.023) (0.678)

Capital 0.499 0.366 0.470 0.468 0.427
(0.022) (0.087) (0.032) (0.104) (0.232)

Obs. 1732 1732 1732 1732 1005
Sargan-Hansen J-statistic (p-value) (00.'46251)

Notas:

Sectores: agroindustria, comercio, construccion, hidrocarburos, manufactura, transportes y
comunicaciones, restaurantes y servicios.

OLS: Minimos Cuadrados Ordinarios.

FE: Panel de datos con efectos fijos.

OP: Olley y Pakes (1996).

LP: Levinsohn y Petrin (2003).

ACF: Ackerberg, Caves y Frazer (2015).

Sargan-Hansen J-statistics: hipétesis nula restricciones de sobreidentificacion son vélidas
Errores estandar estimados por cluster a nivel de firmas (200 replicaciones).

Elaboracién Propia.

En general, las diferencias relativas en las magnitudes de las estimaciones de los
coeficientes de trabajo y capital entre ACF y el resto de métodos empleados sugeririan

gue los sesgos generados por los problemas de endogeneidad y dependencia
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condicional en la estimacion de la funcion de produccién serian particularmente
relevantes en la muestra de firmas empleada en el analisis, y que no dar cuenta de
dichos problemas generaria estimaciones imprecisas de la Productividad Total Factorial.
Lo anterior muestra la relevancia y pertinencia de la implementacién del método ACF en

la estimacion de la funcion de produccion.

De acuerdo con lo propuesto en la ecuacién (20), la Productividad Total Factorial (PTF)
puede ser aproximada a través de residuo de Solow. Para determinar la participacion
del trabajo y capital se han empleado los coeficientes estimados de los métodos
empiricos discutidos anteriormente. Los resultados de la estimacién de la PTF
empleando los métodos OLS, FE, OP, LP y ACF se reportan en la Tabla 9. En primer
término, se observa que la estimaciéon de la PTF promedio varia en funcién del método
de estimacion; por ello, su comparacion en términos absolutos no seria relevante. No
obstante, es posible efectuar un comparacién en términos relativos, principalmente en
términos de la dispersion de la productividad estimada, aproximada como el ratio entre
el percentil 75 respecto del percentil 25 de la distribucion de la PTF (@;,). Se observa
que la estimacion de la PTF a través de los métodos OLS y FE presenta una mayor
dispersion relativa. En contraste, las estimaciones por OP y LP se observan menos

dispersas.
Tabla 9. Estimacién de la Productividad Total Factorial
(Funcién de produccién de valor agregado)
(Muestra panel 2014-2015-2016)
Estadisticos
Métod ) iacio ,
95 Media Desviacion P25 P75  Ratio P75/P25
estandar
OLS 0.01 0.65 -0.33 0.34 0.98
FE 0.00 0.65 -0.33 0.30 1.08
OP 0.52 0.64 0.19 0.84 0.22
LP 3.58 3.18 2.09 3.95 0.53
ACF 2.16 0.64 1.83 2.49 0.74
Notas:

Sectores: agroindustria, comercio, construccion, hidrocarburos, manufactura, transportes y
comunicaciones, restaurantes y servicios.

OLS: Minimos Cuadrados Ordinarios.

FE: Panel de datos con efectos fijos.

OP: Olley y Pakes (1996).

LP: Levinsohn y Petrin (2003).

ACF: Ackerberg, Caves y Frazer (2015).

Elaboracion Propia.
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En el Grafico 1 se comparan las estimaciones de la PTF con base en los métodos
considerados. Por un lado, se observa que las estimaciones de la PTF con base en los
métodos OLS, FE y OP mostrarian una relativa subestimacion. Por otro lado, las
estimaciones por LP y ACF muestran valores mas altos de la PTF, en particular la
estimacion por LP muestra una mayor heterogeneidad respecto del resto de
metodologias.

Gréfico 1. Estimacion de la Productividad Total Factorial
(Funcién de produccién de valor agregado)
(Muestra panel 2014-2015-2016)

°1 I—|_I ——
L

[ pTF_OLS [ PTF_FE
[ PTF OP PTF_LP
[ PTF_ACF

excludes outside values

Notas:

Sectores: agroindustria, comercio, construccion, hidrocarburos, manufactura,
transportes y comunicaciones, restaurantes y servicios.

OLS: Minimos Cuadrados Ordinarios.

FE: Panel de datos con efectos fijos.

OP: Olley y Pakes (1996).

LP: Levinsohn y Petrin (2003).

ACF: Ackerberg, Caves y Frazer (2015).

Elaboracion Propia.

En la muestra de empresas empleada, el insuficiente nimero de observaciones no
permitié realizar estimaciones desagregadas por tamafio de las firmas, las cuales
permitan identificar heterogeneidades en la intensidad del uso de los factores de
produccién. No obstante, en el Gréafico 2 se muestra la estimacion de la PTF con base
en el método ACF desagregada por quintiles del volumen de la produccién total. La
definicion de la produccion fue descrita en la Tabla 3. En primer término, se observa que
la PTF se incrementa en los quintiles mas altos de la produccion, lo cual sugiere que
empresas con mayor volumen de produccién serian relativamente mas productivas. En

particular se encuentra que las empresas mas grandes (ubicadas en el quintil 5) tienen
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un nivel de productividad 46% mayor que las empresas mas pequefias (ubicadas en el

quintil 1).

En segundo término, se observa que la estimacién de la PTF es més dispersa en los
quintiles extremos de la distribucion de la PTF. En el caso del quintii mas bajo, la
dispersion es relativamente sesgada hacia valores mas bajo de productividad; mientras
gque en el caso del quintil mas alto, la dispersidn es relativamente sesgada hacia valores
mas altos de la productividad. Lo anterior sugiere una elevada heterogeneidad de la
productividad sesgada hacia abajo en el caso de firmas pequefias y sesgada hacia

arriba en el caso de firmas grandes.

Finalmente, se observa que las estimaciones del nivel de productividad en empresas
ubicadas en los quintiles intermedios son relativamente similares y muestran también

una menor heterogeneidad.

Gréfico 2. Estimacion de la Productividad Total Factorial por
quintiles de la produccion
Método Ackerberg, Caves y Frazer (2015).
(Funcién de produccién de valor agregado)
(Muestra panel 2014-2015-2016)

PTF_ACF

1 2 3 4 5

excludes outside values

Notas:

Sectores: agroindustria, comercio, construccion, hidrocarburos, manufactura,
transportes y comunicaciones, restaurantes y servicios.

ACF: Ackerberg, Caves y Frazer (2015).

Elaboracion Propia.
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En el Grafico 3 se muestra la estimacién de la PTF con base en el método ACF
desagregada por ubicacion geogréfica de las firmas. Se han considerado dos ambitos
geograficos: (1) Lima y Callao y (2) Resto del Peru. En el primer &mbito se localiza el
82% de la muestra empleada en el presente estudio y el restante 18% se ubica en el
resto de regiones del Pert. Se encuentra que el nivel de productividad promedio
correspondiente a firmas ubicadas en Lima y Callo es 8% mas alto respecto del
correspondiente a firmas ubicadas en el resto de regiones. Dicha diferencia es

significativa estadisticamente al 1%.

Gréfico 3. Estimacion de la Productividad Total Factorial por
ubicacién geogréfica de las firmas
Método Ackerberg, Caves y Frazer (2015).
(Funcién de produccién de valor agregado)
(Muestra panel 2014-2015-2016)

=

PTF_ACF

Resto del pais Lima y Callao

excludes outside values

Notas:

Sectores: agroindustria, comercio, construccion, hidrocarburos, manufactura,
transportes y comunicaciones, restaurantes y servicios.

ACF: Ackerberg, Caves y Frazer (2015).

Elaboracién Propia.

Considerando el célculo de la PTF con base en el método ACF, en el Gréfico 4 se reporta
la distribucion de la PTF por sectores econémicos de acuerdo con la clasificacion
establecida en la EEA y la muestra de firmas empleada entre 2004, 2015 y 2016. En
primer término, se evidencia que la PTF es relativamente heterogénea entre sectoresy
mas heterogénea aun dentro de cada sector econémico. En segundo término, el mayor
nivel de productividad promedio se observa en firmas que pertenecen a los sectores

transportes y comunicaciones, agroindustria y construccion; mientras que los menores
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niveles de productividad promedio se observan en los sectores de comercio y
manufactura. En tercer término, la mayor heterogeneidad en la PTF entre firmas se
observa en los sectores agroindustria e hidrocarburos, mientras que la menor

heterogeneidad en el sector restaurantes.

Gréfico 4. Estimacion de la Productividad Total Factorial por sectores
econdémicos
Método Ackerberg, Caves y Frazer (2015).
(Funcién de produccién de valor agregado)
(Muestra panel 2014-2015-2016)
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PTF_ACF
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excludes outside values

Notas:

Sectores:

(2) Agroindustria

(4) Comercio

(5) Construccion

(8) Hidrocarburos

(11) Manufactura

(13) Transportes y comunicaciones
(15) Restaurantes

(16) Servicios.

ACF: Ackerberg, Caves y Frazer (2015).
Elaboracion Propia.
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4.3 Prueba de robustez

A modo de prueba de robustez respecto de las potenciales mejoras metodoldgicas en
la estimacion de la funcion de produccion y la PTF propuesta por Ackerberg, Caves y
Frazer (2015), se ha evaluado el desempefio de dicho metodologia considerando
cambios en la forma funcional asumida para la funcion de produccion. Con el objetivo
de contrastar en algin modo los resultados previos y ponderar sus posibles aportes en
el contexto de literatura relacionada para el caso peruano, se ha estimado la funcién de

produccion asumiendo una forma funcional de tipo Cobb-Douglas.

Se asume una funcién de produccion de tipo Cobb-Douglas de la ecuacion (1):
Ve = BoKEKLE MPMeviie (21)

En la ecuacion anterior, Y;, son las ventas totales de la firma “i” en el periodo “t". Las
ventas son una funcion del capital (K; ), trabajo (L; ;) e insumos (M; ). Asumiendo Hick’s
neutral productivity shocks (Gandhi et al., 2014), el término v;,, puede ser
descompuesto en: v;; = w;, + & .. Tomando logaritmos, es posible plantear la funcion

de produccién como:
Yie = Bo + Bilix + Brkie + BmMmie + wir + €t (22)

En la ecuacion anterior, y;, es el logaritmo de la produccion, [;, es el logaritmo del
trabajo, k;. es el logaritmo del capital, m;, es el uso de insumos, w;, €s una variable
que representa la productividad no observable, y ¢;, es un shock estocastico en la
produccién o la productividad. Los resultados de la estimacién de la ecuacion (22) se
reportan en la Tabla 10. Para ello, se ha empleado la muestra panel restringida descrita
anteriormente y se han estimado las participaciones del trabajo y capital empleando los
siguientes métodos: OLS, FE, OP, LP y ACF.

En la columna (1) se muestran los resultados estimados con OLS, donde los coeficientes
estimados relacionados con la participacion del trabajo, capital e insumos en la funcion
de producciéon Cobb-Douglas son f,o,s = 0.388, Brows = 0.511 Yy B oLs = 0.154
respectivamente. Por su parte, en la columna (2) se muestran los resultados estimados

por FE. Los coeficientes estimados dan cuenta de una sub-estimacion de la participacion
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del trabajo en OLS y una sobre-estimacion de la participacion del capital e insumos

generado por la endogeneidad de los factores productivos.

En la columna (3) se muestran los resultados de la estimacion de la funcion de
produccion por OP, donde los coeficientes estimados relacionados con la participacion
del trabajo, capital e insumos en la funcién de produccion son B, op = 0342y B op =
0.430y ﬁm,op = 0.158 respectivamente. Comparando los coeficientes estimados por OP
respecto de OLS y FE, se observa que el método OP da cuenta de los posibles sesgos
en la estimacion del coeficiente relacionado con el trabajo (8, rz > Brows > Biop)- EN
contraste, el coeficiente relacionado con el capital resulté menor respecto del método

OLS, pero relativamente mayor que el coeficiente estimado por FE (ﬁk,om > 31,01: >

ﬁAl,FE)'

En la columna (4) se muestran los resultados de la estimacion de la funcion de
produccion a través del método LP, donde los coeficientes estimados relacionados con
la participacion del trabajo, capital e insumos son f;,p = 0.364, i .p = 0.980 Y B 1p =
0.190 respectivamente. Comparando los coeficientes estimados por LP respecto de OLS
y FE se observa que el método LP da cuenta de los posibles sesgos en la estimacion
del coeficiente relacionado con el trabajo (B,o.s > Bire > Bip)- POr su parte, el
coeficiente relacionado con el capital resulté mayor respecto de los métodos OLS y FE.
Asumiendo una forma funcional de tipo Cobb-Douglas, el método LP daria cuenta del

sesgo hacia abajo en la participacion del capital.

En la columna (5) se muestran los resultados de la estimacion de la funcion de
produccion Cobb-Douglas a través del método ACF. De acuerdo con dicha
aproximacion, la participacion del trabajo en el producto es 3, 4cr = 0.400, mientras que
las participaciones del capital y de los insumos son ,[?k,ACF =0.378 y ﬁm,ACF = 0.156
respectivamente. Comparando los coeficientes estimados por ACF respecto de OLS y
FE, se observa que el método ACF da cuenta de los posibles sesgos en la estimacion
del coeficiente relacionado con el trabajo, sobre todo respecto del método FE (BLFE >
BZ,ACF)- La estimacion de la participacion del trabajo es relativamente similar entre OLS
y ACF.

El coeficiente de participacion del capital por el método ACF result6 mayor que el

estimado por FE, lo cual sugiere que, si bien el método FE daria cuenta del problema

36



de endogenidad en la participacién del capital en el producto, no corregiria el problema
de dependencia condicional, el cual seria abordado de mejor manera por el método
ACF, ofreciendo una aproximacion relativamente mas precisa que los métodos OP y LP.
En particular este Ultimo sobre-estimaria la participacion del capital en el producto.

Tabla 10. Estimacion de la participacién del trabajo y capital en la funcién de
produccién
(Funcién de produccién Cobb-Douglas)
(Muestra panel 2014-2015-2016)

Métodos
Factores ) (2) 3) (4) (5)

oLSs FE OoP LP ACF

Trabajo 0.388 0.446 0.342 0.364 0.400
(0.023) (0.066) (0.033) (0.020) (0.083)

Capital 0.511 0.218 0.430 0.980 0.378
(0.154) (0.059) (0.254) (0.247) (0.151)

Insumos 0.154 0.113 0.158 0.190 0.156
(0.010) (0.016) (0.020) (0.096) (0.217)

Notas:

Sectores: agroindustria, comercio, construccion, hidrocarburos, manufactura, transportes y
comunicaciones, restaurantes y servicios.

OLS: Minimos Cuadrados Ordinarios.

FE: Panel de datos con efectos fijos.

OP: Olley y Pakes (1996).

LP: Levinsohn y Petrin (2003).

ACF: Ackerberg, Caves y Frazer (2015).

Sargan-Hansen J-statistics: hipotesis nula restricciones de sobreidentificacion son vélidas
Errores estandar estimados por cluster a nivel de firmas (200 replicaciones).

Elaboracién Propia.
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4.4 Relacion entre la productividad y la participacion laboral femenina

En el presente estudio, el enfoque de género puede ser implementado solamente de
manera parcial, debido principalmente a la limitada disponibilidad de informacion sobre
el tema en la estructura de los cuestionarios de las base de datos de la EEA. Por ello,
solamente se ha incorporado las diferencias entre hombres y mujeres en términos de
explorar la participacion laboral femenina en el proceso industrial peruano por sectores
econdmicos e indagar potenciales diferencias en términos de productividad de las firmas
en funcion de la proporcion del grado de la participacion laboral femenina en el proceso

productivo.

En primer término, en la Tabla 11 se observa que en la muestra considerada (empresas
con ingresos anuales mayores de 1700 U.LT y en determinados sectores), la
participacion laboral femenina es en promedio 23%, los sectores con mayor nimero
promedio de trabajadoras mujeres son restaurantes (34%) y agroindustria (26%),
mientras que el sector con menor participacion laboral femenina es el sector

construccion.

En segundo término, la proporcién de ejecutivas mujeres respecto del total de ejecutivos
de las firmas es en promedio 35%, el cual es relativamente mayor en agroindustrias
(40%) y servicios (38%), y relativamente menor, principalmente, en el sector
construccién (28%). La proporcion de empleadas mujeres respecto del total de
empleados permanentes es mayor en restaurantes (20%) y agroindustria (19%); en
contraste, la participacion de las mujeres como empleadas es bastante menor en los
sectores de construccién e hidrocarburos (4%). Por su parte, la proporcion de obreras
mujeres respecto del total de obreros permanentes es mayor en servicios (34%) y

comercio (33%), y bastante menor en el sector construccion (12%).

Lo anterior sugiere en cierto modo que la participacién laboral de las mujeres a nivel de
la industria se concentra tanto en rangos altos (ejecutivas) como en rangos bajos (30%),
asi como en sectores especificos tales como agroindustria, restaurantes, comercio y
servicios. En contraste, la participacion laboral de las mujeres en sectores industriales,

tales como construccion o hidrocarburos, es aun reducida.
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Tabla 11. Participacién femenina por sector econdmico
(Panel: 2014-2015-2016)

Ratio Ratio

NUmero de Ratio . . lead Ratio obreras
trabajadore mujeres/total ej_ecuuvas empleadas mujeres/total
Sec’t ores s mujeres trabajadores mujeres/total - mujeres/total obreros
economicos I ! ejecutivos  empleados
Media % % % %
Agroindustria 309 26% 40% 19% 32%
Comercio 56 24% 36% 17% 33%
Construccion 53 14% 28% 4% 12%
Hidrocarburos 34 21% 30% 4% 23%
Manufactura 72 21% 36% 15% 24%
Transportes y 65 24% 33% 14% 28%
comunicaciones
Restaurantes 263 34% 32% 20% 32%
Servicios 210 24% 38% 13% 34%
Total 98 23% 35% 14% 30%

Sectores: agroindustria, comercio, construccion, hidrocarburos, manufactura, transportes y comunicaciones, restaurantes y
servicios.

Fuente: Encuesta Econémica Anual 2012-2017 (INEI)

Elaboracién Propia

Se plantea analizar diferencias en la productividad a nivel de firmas en funcion de la
proporcion de participacion laboral femenina. La relevancia empirica de tales variables
puede ser estimada a través de la siguiente expresion:

it =080+ fpi B+ X[ 0 +vy;, (23)

En la ecuacion anterior, fp;. es un indicador de la participacion laboral femenina en
términos del numero total de trabajadoras, proporciébn de mujeres como ejecutivas,
trabajadoras permanentes y obreras respecto de total de trabajadores permanentes. La
expresion anterior puede ser estimada por OLS. La prueba de hipétesis nula implica que

no hay diferencias en la participacién laboral femenina en la productividad a nivel de

. , ,0w;
firmas en el Perl (—%£ = 0).
(3fpi,t )

Los resultados de la estimacién de la ecuacion anterior se reportan en la Tabla 13. En
el modelo 1 se ha considerado como indicador de la participacion laboral femenina el
logaritmo del numero total de trabajadoras mujeres, el coeficiente estimado que
relaciona la participacion femenina y la productividad (%) resultd positiva, pero no

significativa estadisticamente.
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En el modelo 2 se han considerado como indicadores de la participacion laboral
femenina la proporcion de trabajadoras mujeres como ejecutivas, empleadas u obreras,
los coeficientes estimados que relacionan la participacién de las mujeres como
ejecutivas y empleadas con la productividad resultaron negativos, pero no significativos
estadisticamente. En contraste, el coeficiente que relaciona la participacion de las
mujeres como obreras resultd positivo y significativo estadisticamente (al 1%). La
significancia conjunta de la participacion femenina en distintas categorias ocupacionales
y su relacién con la productividad de las firmas no muestra una correlacién significativa

estadisticamente.

Tabla 13. Correlaciones entre la productividad total factorial y la
participacion femenina
(PTF estimada por ACF)
(Muestra panel 2014-2015-2016)

Modelo 1 Modelo 2

(Log) Total de mujeres trabajadoras 0.024
(0.015)
Ratio ejecutivas mujeres/total ejecutivos -0.202
(0.162)
Ratio empleadas mujeres/total empleados -0.216
(0.176)
Ratio obreras mujeres/total obreros 0.512%**
(0.195)
(Log) Edad de la firma -0.001 0.002
(0.029) (0.052)
(Log) Inversion -0.001 0.001
(0.003) (0.004)
Dummies por afio Si Si
Dummies por sector productivo Si Si
Observaciones 1171 1171
Notas:

ACF: Ackerberg, Caves y Frazer (2015).

Errores estandar estimados por cluster a nivel de firmas.
*** 1%, **5% y * 10% de significancia

Elaboracién Propia.
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5. Conclusiones

La productividad mide como se emplean multiples factores de produccién combinados
para generar multiples unidades de produccion. A nivel de firmas, la estimacion empirica
de la funcién de produccion puede generar informacion suficiente para calcular una
medicion residual de la productividad total de los factores de produccion (PTF). En este
estudio se consideré que la PTF resume todas aquellas externalidades positivas
inobservables que contribuyen al incremento de la produccion de las firmas (Abramovitz,
1956; Jorgenson y Griliches, 1967).

Empiricamente, la PTF puede ser calculada como el residuo resultante entre el cambio
proporcional en el producto observado menos el cambio proporcional en el uso de los
factores de produccion, residuo denominado como “residuo de Solow” (Solow 1957).
Diversos problemas empiricos sobre la estimacion de la funcién de produccion han
producido un creciente interés en la literatura por desarrollar metodologias que busquen
dar cuenta de dichos problemas y ofrecer estimaciones mas precisas de la participacion
de los factores de produccién en la funcién de produccion y, con ello, obtener célculos

de la PTF mas precisos.

En este estudio se empled la metodologia de Ackerberg, Craves y Fraser (2015),
quiénes proponen una aproximacion que podria ofrecer estimaciones consistentes para
la funcion de produccién y permitiria un célculo més preciso de la PTF ante problemas
de endogenidad y dependencia condicional. Por ello, el objetivo fue, por un lado, estimar
de forma relativamente mas precisa la PTF para el caso peruano, dando cuenta no solo
del problema de endogenidad, sino también el problema de dependencia condicional
entre los factores de produccion; y, por otro lado, ofrecer estimaciones de la PTF
actualizadas en funcion a la disponibilidad de datos mas recientes con base en la
Encuesta Economica Anual (EEA) del Instituto Nacional de Estadistica e Informética

(INEI) correspondientes a una muestra panel entre los afios 2014, 2015 y 2016.

En la muestra de empresas empleada, se consideraron firmas que reportan ventas
anuales superiores a 170 Unidades Impositivas Tributarias en distintos sectores
productivos de la economia peruana. Dichos niveles de ventas se atribuirian,
principalmente, a empresas medianas y grandes. Por ello, los resultados de las

estimaciones de la PTF se aplican solamente para este tipo particular de firmas.
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Asumiendo una forma funcional de tipo Leontief para la funcién de produccién y el
método de Ackerberg, Craves y Fraser (2015), se estimo que la participacion del trabajo
en el producto es 0.464, mientras que la participacion del capital es 0.427. Comparando
los resultados de dicha metodologia con otras aproximaciones desarrolladas en la
literatura, se encontr6 que el método ACF da cuenta de los posibles sesgos en la
estimacion del coeficiente relacionado con el trabajo, tipicamente la sobre-estimacion
de la participacion del trabajo en el producto, lo cual sugeriria que, conceptualmente, el
método Ackerberg, Craves y Fraser (2015) daria cuenta de los sesgos generados por
los problemas de endogeneidad y dependencia condicional.

La productividad fue aproximada a través de residuo de Solow, empleando los
estimados de la participacién del trabajo y capital. La productividad estimada ha sido
analizada en funcion a los quintiles del volumen de la produccion de las firmas. Se
encuentré que empresas con mayor volumen de produccion son relativamente mas
productivas. Asimismo, se encontré una elevada heterogeneidad de la productividad
sesgada hacia abajo en el caso de firmas pequefas y sesgada hacia arriba en el caso

de firmas grandes.

Se analiz6 la productividad de las firmas en funcién de su ubicacion geografica. Para
ello, se consideraron dos ambitos geograficos: (1) Lima y Callao y (2) Resto del Pera.
Se encontrd que el nivel de productividad promedio correspondiente a firmas ubicadas
en Lima y Callo es 8% mas alto respecto del correspondiente a firmas ubicadas en el

resto de regiones.

Finalmente, se analizd la productividad de las firmas por sectores econémicos. Se
encontré que la productividad es relativamente heterogénea entre sectores y mas
heterogénea aun dentro de cada sector econdmico. EI mayor nivel de productividad
promedio se observé en firmas que pertenecen a los sectores de transportes y
comunicaciones, agroindustria y construccién, mientras que los menores niveles de
productividad promedio se observaron en los sectores de comercio y manufactura. La
mayor heterogeneidad en la productividad se observé en los sectores agroindustria e

hidrocarburos; mientras que la menor heterogeneidad, en el sector restaurantes.
Por disponibilidad de informacion, la participaciéon de las mujeres en el proceso

productivo y su relacion con la productividad se analiz6 solo parcialmente. No se

encuentran patrones significativos estadisticamente que permitan determinar
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claramente la relacion entre la participacion laboral femeninay la productividad sectorial

para el caso peruano.

6. Recomendaciones de politicas publicas

Los principales resultados del presente estudio sugieren la existencia de potenciales
brechas de productividad entre firmas para el caso peruano. Las brechas se materializan

en funcion del tamafio de las firmas, su ubicacion y el sector econémico.

Se espera que los resultados del estudio brinden mejor informacién a los hacedores de
politica respecto de la productividad a nivel de firmas en el Pert y permita identificar
sectores econdémicos con menores niveles de productividad. Al respeto, se recomienda
que las politicas publicas destinadas a incrementar la productividad se enfoquen en
firmas mas pequenfas, localizadas fuera de Lima y Callao, y que pertenezcan a los

sectores de comercio y manufactura.

Finalmente, se sugiere, para futuras investigaciones, incorporar de mejor manera la
tematica de género en el proceso productivo, en funcion a la disponibilidad de mejor
informacién en las bases de datos disponibles, pues la mejora en igualdad de
oportunidades entre hombres y mujeres, no solo recorta las brechas de género en el
mercado laboral, sino que mejora el capital humano y podria generar ganancias de
productividad en las firmas. En particular, se sugiere que la Encuesta Econémica Anual,
asi como otros ejercicios estadisticos similares que aplica el Instituto Nacional de
Estadistica e Informéatica (INEI), incluyan de manera mas explicita el género tanto de los
propietarios, gerentes o administradores de las empresas, asi como informacién mas

detallada de los trabajadores empleados en las mismas.

La teméatica de género puede ser introducida en los ejercicios estadisticos incluyendo en
los instrumentos de relevamiento de informacién preguntas relacionadas con los criterios
de reclutamiento del personal, capacitaciones, remuneraciones, estructuras salariales de
hombres y mujeres, acceso a cargos gerenciales de hombres y mujeres, gestion de la
salud ocupacional y riesgos del trabajo, acciones para la proyeccion de una imagen de
equidad a nivel empresarial, entre otras. La informacion a nivel de firmas mas precisa y
detallada a nivel de género podria ser Util para visibilizar las potenciales desigualdades

entre hombres y mujeres en el &mbito empresarial peruano.
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7. Plan de incidencia en politicas o asuntos publicos

Se espera que los resultados del estudio brinden mejor informacién a los hacedores de
politica respecto de la productividad a nivel de firmas en el Peru, permita identificar
sector econdmicos con menores niveles de productividad y ofrecer informacion sobre el
rol de la participacién femenina, efectos de la inversion y la cualificacién del capital
humano en la productividad. Lo anterior podria servir para focalizar mejor politicas,
programas y proyectos orientados a la mejora de la productividad y la competitividad de

la economia peruana.

El objetivo del plan de incidencia es diseminar de la manera més concreta posible los
resultados de la investigacion, con énfasis en aquellos resultados que tengan el
potencial de promover una mejora en el disefio e implementacién de politicas publicas
en materia de promocién de la productividad empresarial. Los resultados de la

investigacion pueden ser Utiles a los siguientes actores de interés:

¢ Gremios empresariales.

e Ministerio de Trabajo y Promocién del Empleo.
e Ministerio de la Produccion.

e Ministerio de Economia y Finanzas

e Banco Central de Reserva del Pert

La diseminacion e incidencia de los resultados tiene usuarios objetivo heterogéneos, por
lo cual, los instrumentos de diseminacion deberan ser diferentes. Se emplearan
diferentes instrumentos de diseminacién e incidencia: Seminarios de discusion,
Resumenes de Politica, Seminarios de discusion y detalle técnico, Talleres de

socializaciéon de resultados.

Actividad Aliados potenciales

Seminario de discusion y detalle técnico | Centro Socio, Consorcio de Investigacion

con académicos Econdmico y Social

Seminario de discusion con funcionarios | Centro Socio, Consorcio de Investigacion

publicos Econdmico y Social

Postulacion de workshops | Centro Socio, Consorcio de Investigacion

internacionales relacionados con el tema | Econémico y Social

44



Actividades de incidencia en politicas o asuntos publicos luego de la

culminacién del estudio

Seminario académico o mesas cerradas
Seminario funcionarios publicos

Workshop nacional/internacional

123456738

Meses

45



8. Bibliografia

Abramovitz, M. 1956. “Resource and Output Trends in the United States since 1870”.
American Economic Review 46(2), pp.5-23.

Ackerberg, D. A., L. Benkard, and A. Pakes. 2007. “Econometric Tools for Analyzing

Market Outcomes”, in Handbook of Econometrics. Amsterdam: North-Holland.

Ackerberg, D. A., K. Caves, and G. Frazer. 2015. “Identification properties of recent
production function estimators”. Econometrica, Vol. 83, No. 6 (Nov. 2015), pp. 2411-
2451.

Aguirregabiria, V. 2018. Empirical Industrial Organization, University of Toronto.
Céspedes, N., M. E. Aquije, A. Sanchez, y R. Vera-Tudela. 2014. “Productividad
sectorial en el Perd: Un analisis a nivel de firmas”. Banco Central de Reserva del Peru,

Revista de Estudios Econdmicos 28,9, pp. 9-26.

Céspedes, N., P. Lavado y N. Ramirez-Rondan (Editores). 2016. “Productividad en el

Peru: medicion, determinantes e implicancias”. Universidad del Pacifico, Lima.

Clarke R, George. "Manufacturing Firms in Africa: Some Stylized Facts About Wages
and Productivity." SSRN eLibrary (2012).

Cummins, D., and H. Zi. 1998). “Comparison of frontier Efficiency Methods: An
Application to the U.S. Life Insurance Industry”. Journal of Productivity Analysis. Vol. 10
No. 2, pp. 131-152.

De Loecker, J. 2013. “Detecting Learning by Exporting”. American Economic Journal:
Microeconomics 2013, 5(3), pp. 1-21.

Fare, R., S. Grosskopf, and D. Margaritis. 2008. “Efficiency and Productivity: Malmquist
and More”. In H. O. Fried, C. A. Knox Lovell, and S. S. Schmidt (Eds.). 2008. “The
Measurement of Productive Efficiency and Productivity Growth”, Oxford University
Press, NY.

46


http://microdata.worldbank.org/index.php/citations/8861
http://microdata.worldbank.org/index.php/citations/8861

Fried, H. O., C. A. Knox-Lovell, and S. S. Schmidt. 2008. “Efficiency and Productivity”.
In H. O. Fried, C. A. Knox Lovell, and S. S. Schmidt (Eds.). 2008. “The Measurement of
Productive Efficiency and Productivity Growth”, Oxford University Press, NY.

Gandhi, A., S. Navarro, and D. Rivers. 2014. “On the Identification of Production
Functions: How Heterogeneous is Productivity”. Unpublished Report, University of

Wisconsin-Madison.

Griliches, Z., and J. Mairesse. 1995. “Production Functions: The Search for
Identification”. NBER Working Paper 5067.

Jorgenson, D., and Z. Griliches. 1967. “The explanation of Productivity Change”. Review
of Economics Studies 34(3), pp. 249-283.

Hansen, L. 1982. “Large sample properties of generalized method of moments
estimators”. Econometrica 50(3), pp. 1029-1054.

Hsieh, C-T. 2002. “What Explains the Industrial Revolution in East Asia? Evidence from
Factor Markets”. American Economic Riview 92(3), pp. 502-526.

Krugman, P. 1994. “The age of Diminished Expectations”. MA: MIT Press.

Levinsohn, J., and A. Petrin. 2003. “Production Functions using Inputs to Control for

Unobservables”. Review of Economic Studies 70(2), pp. 317-341.

Manjén, M., and J. Mafez. 2016. “Production function estimation in Stata using the
Ackerberg-Caves-Frazer method”, The Stata Journal 16, Number 4, pp.: 900-916.

Mundlak, Y. 1961. “Empirical Production Function Free od Management Bias”. Journal

of Farm Economics, 43, pp. 44-56.

Mundlak, Y, and I. Hoch. 1965. “Consecuences of Alternative Specifications in

Estimation of Cobb-Douglas Production Functions”. Econometrica, 33, pp. 814-828.

Organisation for Economic Co-Operation and Development (OECD). 2001. “Measrung
Productivity: Measurement of Aggregate and Industry — Level Productivity Growth”,
OECD, Paris, Francia.

47



Olley, S., and A. Pakes. 1996. “The dynamics of Productivity in the Telecomunications

Equipment Industry”. Econometrica 64(6), pp. 1263-1297.

Petrin, A., B. P. Poi, and J. Levinsohn. 2004. “Production function estimation in Stata

using inputs to control for unobservables”, The Stata Journal 4, Number 2, pp.: 113-123.

Saliola, Federica, and Murat Seker. "Total factor productivity across the developing

world." Enterprise Note Series (2011).

Sargan, J. 1958. “The estimation of economic relationships using instrumental

variables”, Econometrica 26(3), pp. 393-415.

Solow, R. 1957. “Technical change and the aggregate production function”. Review of
Economics and Statistics 39(3), pp. 312-320.

Tello, M. 2012. “Productividad total factorial en el sector manufacturero del Pert 2002-
2007”. Economia 35(70), pp. 103-141.

Tello, M. 2017. “Insercién en Economia Internacional, Crecimiento y Diversificacion
Productiva”. En Balance de Investigacion en Politicas Publicas 2011-2016 y Agenda de

Investigacién 2017-2021. Consorcio de Investigacion Econémica y Social — CIES, Lima.

Van Beveren, |. 2012. “Total Factor Productivity Estimation: A Practical Review”. Journal

of Economic Surveys, Vol. 26, No.1, pp. 98-128.

Wooldridge, J. M. 2002. Econometric Analysis of Cross Section and Panel Data, MIT
Press, Cambridge MA.

Yasar, M., R. Raciborski, and B. Poi. 2008. “Production function estimation in Stata using
the Olley and Pakes method”, The Stata Journal 8, Number 2, pp.; 221-231.

48


http://microdata.worldbank.org/index.php/citations/9122
http://microdata.worldbank.org/index.php/citations/9122

