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Resumen

Ante una década de bajo nivel de productividad total factorial (PTF) en América
Latina, este articulo muestra evidencias del grado de ineficiencia técnica de
las empresas del sector productivo peruano. Para ello se estimaron los indices
de eficiencia técnica de 116 875 empresas (83 271 formales y 33 604 infor-
males) distribuidas en 25 regiones y diez sectores productivos (agricultura,
pecuario, agropecuario, mineria, pesca, manufacturas, construccion, comercio,
hoteles y restaurantes, y resto de servicios no gubernamentales) obteniendo un
indice promedio general de eficiencia para las regiones y sectores de Peru de
37.94 —el producto total de las empresas se multiplicaria por 2.6 sin requerir
factores productivos adicionales—. Dicha cifra sugiere que intervenciones del
gobierno o empresas que induzcan comportamientos técnicamente eficien-
tes en la produccion pueden contribuir a incrementar la PTF de la economia,
probablemente, a menor costo y tiempo.
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Abstract

In a decade of low TFP —factorial total productivity— in Latin America, the
paper shows evidence of the low level of TFP due to the degree of technical
inefficiency of companies in the Peruvian productive sector case. For this, the
technical efficiency indices of 116 875 companies (83 271 formal and 33 604
informal) distributed in 25 regions and ten productive sectors (agriculture,
livestock, agriculture, mining, fishing, manufacturing, construction, commerce,
hotels and restaurants, and the rest are non-governmental services). The esti-
mates yielded a general average efficiency index for the regions and sectors
of Peru of 37.94 —in other words, the total product of the companies would
multiply by 2.6 without requiring additional productive factors—. This figure
suggests that government or company interventions that induce technically
efficient behaviors in production can contribute to increasing the TFP of the
economy, probably at lower cost and time.
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Introduccion

Bajos niveles de eficiencia —ceteris paribus— generan, a su vez, baja produc-
tividad total factorial —PTF—. Incrementar esta ultima requiere de inversiones
en investigacion y desarrollo de largo aliento mientras que los problemas de
ineficiencia, con montos de inversion similares o menores, pueden ser resuel-
tos a corto plazo. El Banco Mundial (Saliola y Seker, 2011, 2012) seiala que la
PTF de Pert es una de las mas bajas de América Latina®. Lovell (1993) mues-
tra que uno de sus seis componentes es el indice de eficiencia técnica, IET*
Medir el grado de ineficiencia de las empresas es, entonces, punto de partida
adecuado para incrementar la PTF, prontamente.

A diferencia de diversos estudios en América Latina que se concentran en
estimaciones de eficiencia en especificos sectores®, el presente trabajo ofrece
estimaciones de estos indices en Peru por sectores, regiones y tipos de firmas
(formales e informales) presentando informacion mas completa sobre las dife-
rencias en ineficiencias técnicas entre estas dimensiones basadas en funciones
de produccion estocasticas (FPS). Es destacable que no existen estudios que
documenten las brechas que se reportan, fundamentadas en diversas bases de
datos (NEI-EEA 2019, INEI-ENAHO 2019 e INEI-ENA 20186, entre otras). Estas
comprenden una muestra de 116 875 empresas del Peru —83 271 formales y
33 604 informales, distribuidas en 25 regiones y diez sectores productivos:
agricultura, pecuario, agropecuario, mineria (incluyendo hidrocarburos), pesca,
manufacturas, construccion, comercio, hoteles y restaurantes, y servicios no
gubernamentales (que incluye sectores de informacion y comunicacion; finan-
cieros y seguros, inmobiliario, servicios profesionales, cientificos y técnicos,
servicios administrativos y de apoyo, educacion y salud privada, y servicios

3 De acuerdo con el informe del Banco Mundial (2015), la productividad de las empresas peruanas es
comparable con la de otros paises de ingreso medio y ha aumentado rapidamente, aunque sigue lejos
de la frontera de la productividad mundial. Asi, la productividad de una empresa promedio en Peru es
solo un cinco por ciento del nivel de la frontera de productividad mundial (la cual se define por el 25
por ciento de las empresas mas productivas de los Estados Unidos, EE. UU.).

4 Lovell (1993) divide la PTF en seis componentes: i) economias de escala, i) cambio tecnoldgico, iii)
indice de eficiencia técnica, iv) eficiencia economica o de asignacion, v) cambio de precios de los
insumos y sus efectos sobre la eficiencia econdmica, y vi) precios diferentes a los costos marginales
por el comportamiento de las firmas o el efecto de imperfecciones en el mercado.

5 Por ejemplo, el sector forestal (Lee, 2005), agricola (Machado, Piovesan, Arruda, & Schuh, 2018);
microfinanzas (Collins, 2019), y manufacturas (Valderrama, Neme, Rios, 2015).
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de entretenimiento)®. Los IET también reflejan el potencial productivo de las
unidades productivas de una economia. Su correlato en produccion de los IET
es el valor de produccion potencial.

Las estimaciones realizadas indican valores bajos —en escala de 0 a 100— del
IET (por regiones y sectores) consistentes con los niveles bajos de PTF de las
empresas en Perd’. A medida que los niveles bajos de PTF son explicados por
los bajos niveles de IET, dentro de las politicas de productividad (publicas o
privadas) se requiere considerar intervenciones que induzcan comportamien-
tos técnicamente eficientes de las empresas. De otro lado, intervenciones para
incrementar la productividad son distintas a las de mejoras de eficiencia al
interior de las firmas. Ejemplos de politica de gobierno sobre la PTF pueden
ser: programas que incrementen el capital humano de la fuerza laboral (tra-
bajadores y gerentes), asistencia tecnoldgica y fomento a la innovacion, entre
otros. Ejemplos de politicas apropiadas para el sector privado se basan en apli-
caciones de métodos de negocios dirigidos a incrementar los IET tales como
la gestion de procesos de negocio y del trabajo. La primera se refiere al con-
junto complejo de técnicas que van desde el analisis de sus procesos actua-
les a la busqueda de maneras de mejorarlos, incluyendo el disefio de nuevos
procesos optimizados, la realizacion de pruebas y validaciones y, finalmente,
la implementacion. La gestion del trabajo se refiere al conjunto de procesos
y actividades destinadas a optimizar la eficiencia de los equipos®. En general
es de esperar que politicas que incrementen los IET rindan sus frutos a bajos
costos y en menores periodo de tiempo que aquellas dirigidas a incrementar
de forma directa la PTF. Otras politicas que mejoran la eficiencia estan rela-
cionadas con aspectos gerenciales como grado de formacion educativa, inte-
ligencia, capacidad de persuasion, etc. (Stevenson, 1980).

El estudio usa métodos de estimacion estandar de fronteras estocasticas y
tiene tres aportes a la literatura. En primer lugar, concluye que lidiar con la
ineficiencia técnica que se observa al interior de las empresas por sectores,

6 El estudio actual mas cercano en términos de estimaciones de funciones de produccién es el de Cés-
pedes, Aquije, Sanchez, y Vera-Tudela (2014). El estudio se basa en 8996 empresas formales de nueve
sectores para el periodo 2002-2011 y funciones de produccion tipo Cobb-Doublas.

7 Céspedes, Aquije, Sdnchez y Vera-Tudela (2014) estiman estas productividades a nivel de firmas de
Peru.

8 Detalles en https://www.omniawfm.com/blog/Como-mejorar-la-eficiencia-empresa.php.
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regiones y tipos de empresa puede ser un paso previo y menos costoso para
incrementar la PTF de las firmas en Pert y América Latina. Sequndo, muestra
las brechas e ineficiencias (por ende, en productividad) existentes por secto-
res, regiones y tipos de firmas de una economia en desarrollo latinoamericana
que requieren ser explicadas dentro de una agenda futura para los paises de
América Latina®. Por ultimo, permite una comparacién relativa de los IET por
sectores, regiones y tipo de firmas debido al método de las FPS comun a las
estimaciones del IET.

El trabajo se divide en cuatro secciones. La primera describe la base de datos;
la sequnda presenta conceptos y aspectos metodologicos de las estimaciones,
la tercera aplica la metodologia para una muestra de empresas de informacion
disponible de diez sectores econdmicos y presenta los resultados de las esti-
maciones. La cuarta seccion resume las principales conclusiones. Finalmente,
encontrara el anexo de cuadros y referencias.

. Bases de datos

Las fuentes de bases de datos usadas son: i) para las empresas formales de
los sectores de mineria, pesca, manufacturas, construccion, comercio, hoteles
y restaurantes y otros servicios no gubernamentales, la Encuesta Econdmica
Anual 2008-2015 (INEI-EEA, 2019); ii) para las personas juridicas de los sec-
tores agricolas, pecuario y agropecuario (formales, que en su mayoria dispo-
nen de mas de cinco hectareas)™, las unidades de produccion de la Encuesta
Nacional Agropecuaria del 2015 (INEI-ENA 2016); iii) para las unidades pro-
ductivas informales'' de todos los sectores, la Encuesta Nacional de Hogares
2008-2015 (INEI-ENAHO, 2019). En total son 116 875 empresas (83 271 for-
males y 33 604 informales) distribuidas en 25 regiones del Perd. El Cuadro A1
(del anexo) lista la muestra de empresas formales e informales obtenidas de
las tres bases de datos sefaladas. El Cuadro A2 describe la representatividad

9 Intentos de explicacion a nivel macro son presentados por Thompson, Vostroknutova, Wacker y Clavijo
(2006).

10 Elsector agropecuario se compone de unidades productivas que producen productos agricolasy pecua-
rios para el mercado (local o externo). Los sectores pecuario y agricola son unidades productivas que
producen solamente productos pecuarios y agricolas para el mercado (local o externo), respectivamente.

11 Trabajadores independientes que no tienen RUC y/o que no llevan libros contables.
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de la muestra en funcion de un estimado del universo en términos de valor real
de produccion y de la poblacion econémicamente activa y ocupada (PEAO).
Detalles de estas estimaciones se describen en el Cuadro A3.

A excepcion del sector agropecuario, las representatividades y variables pro-
ductivas son estimadas para el promedio del periodo 2007-2014. Para el sector
agropecuario la representatividad es de 2015. Las cifras del cuadro sefialan la
importancia de mejorar las estadisticas productivas para que exista un mayor
grado de representatividad de las areas geograficas y sectores. Asi, en Ama-
zonas (Cuadro A2), las unidades agropecuarias en la muestra de la estimacion
de la FPS e IET solo representan 0.56% del valor real de produccion agrope-
cuario de dicho departamento y 4.86% del empleo en Amazonas en dicho
sector. Esta representatividad es explicada por 351 unidades agropecuarias
de produccion que existen en la muestra, para un departamento que tiene
83 distritos (menos de cinco unidades por distrito). En general, el sesgo de la
muestra es hacia empresas grandes (con 100 a mas trabajadores)'? a pesar de
que tomaron en cuenta establecimientos informales. De otro lado, el grado
de representatividad varia por sectores™. Los sectores de mayor grado de pro-
duccidn son pesca y manufacturero. Los de menor grado son Otros servicios y
el de empleo del sector pesca.

Il. Eficiencia técnica y funciones de produccion
estocasticas, FPS: aspectos metodologicos

Existen diversos métodos (paramétricos y no paramétricos) de estimacion de
los indices de eficiencia a nivel de firma™ con diferentes supuestos sobre los

12 El promedio nacional de trabajadores por empresa fue de 108 trabajadores y tres de los mas represen-
tativos sectores de la muestra y de Pert (manufacturas mineria y otros servicios no gubernamentales)
tuvieron mas de 100 trabajadores por empresa. Este potencial sesgo puede implicar que los indices
de eficiencia por cada sector se comparen con firmas grandes las cuales probablemente sean las mas
eficientes. Si el sesgo fuese hacia empresas pequefias o medianas (menores a 100 trabajadores), pro-
bablemente las estimaciones de los IET seran relativas a la eficiencia de estas empresas y no tanto al
de las grandes.

13 Cuanto mayor sea la representatividad en produccion y empleo, las estimaciones de los IET seran mas
representativas de las regiones y sectores

14 Entre otros, los derivados de las fronteras de produccion estocasticas (FPS), del método Data Envelopment
Analysis (DEA), y los modelos de funcion de distancia direccional de meta frontera estocastica (detalles
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errores de las funciones o la ausencia de ellos. Cada uno de estos métodos
tiene ventajas y limitaciones asociadas a los supuestos y bases de datos utili-
zadas. Aunque la literatura sobre estos métodos no es enfatica sobre cual de
ellos es el mas adecuado, los estudios que realizan comparaciones'® obtienen
medidas de magnitud similares y el orden de las estimaciones se mantiene
entre los métodos. Al disponer de tan amplia base de datos, por simplicidad
y sencillez, se seleccioné un método basado en las fronteras de produccion
estocasticas usando especificaciones estandar de las funciones y supuestos
basicos, que exponemos a continuacion.

Bajo el método de FPS, el indice de eficiencia técnica IET del proceso pro-
ductivo de cualquier empresa se define como el porcentaje de la produccion
efectiva (o actual) de la firma con respecto a la produccion potencial para
cada combinacion de insumos y factores productivos. En la figura 1, FPS es |a
funcion de produccion estocastica de la firma que recoge las diferentes com-
binaciones del vector de insumos y factores productivos (V) y el valor real de
la produccion o producto potencial o producto (VPP).

Figura 1. La Curva de la Funcion de Produccion Estocastica y el IET
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Asi, para el vector 70 su producto potencial es VPP, siendo VR, la produccion
efectiva. El IET, 7, para dicha produccion efectiva seria igual a VF, sobre VPR,.

en Bravo-Ureta & Pinheiro, 1993; Wanke, Kalam, Pestana Barros, 2016; y Safiullah & Shamsuddin,
2020).

15 Por ejemplo, Lee (2005) y Wanke Kalam, Pestana Barros (2016).
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Por definicion, el IET tiene un rango de 0 a 1. Un valor de 0.5 implica que la
empresa tiene un grado de eficiencia de solo 50% que podria duplicar su pro-
duccion efectiva si su comportamiento fuese técnicamente eficiente en el
proceso productivo.

A. Funciones de produccion estocasticas, FPS

Los métodos de estimacion de las funciones de produccion estocasticas —FPS—,
los indices de eficiencia técnica —|ET— a nivel de empresasy los codigos STATA
son resumidos en Kumbhakar y Lovell (2000), Kumbhakar, Ray, y Dua (2015),
Kumbhakar, Wang, y Horncastle (2015), y Belotti et al., (2012). Estos se basan
en la siguiente frontera o funcidn de produccion:

Q, =Ae " AV, er i=\N;t=t,..t,; (1)

0<r =et@ = G
AF.e™

Donde Q, es el valor real de produccion de la unidad productiva ‘i* en el periodo
't A.e”‘(sz) es la productividad total factorial (PTF, asumida una constante e
igual para todas las N unidades productivas). Dicha productividad tiene dos
componentes, el indice de eficiencia técnica, 7= e_“<z”>, y el A son los otros
componentes de la PTF definidos en Lovell (1993)'6. El IET depende a su vez de
un conjunto de variables Z asociadas a la unidad productiva 'i' en el periodo
‘t"; V., es el conjunto de factores e insumos productivos, v, es el error estocas-
tico de la unidad productiva ‘i en el periodo 't'; y ¢y t.son los periodos inicial
y final, respectivamente, de la muestra de estimacidon. Si se toma el logaritmo
neperiano a (1) se tiene la siguiente ecuacion de estimacion:

InQy = InA+ InF+ vy —pu iz (Z;) = 0; i=1N; t=t,...t;;0  (2)7

InQ, =InA+InF +¢e; g =V — i I=1N; t=t,...t;

16 Pie de pagina 4.

17 Note que ne %) — — it (Zj¢) Ine = pje (Zit)-
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El problema de estimacion de la FPS en (2) radica en dos aspectos. Primero,
el indice de eficiencia técnica impone la restriccion que p; > 0. Sequndo, la
estimacion del error estocastico €, no distingue las estimaciones de los errores
v,y u,. Paraidentificar estos componentes se requiere asumir distribuciones
especificas para ambos erroresy las estimaciones se basan en el método de
maxima verosimilitud (MV). Las distribuciones usuales de W, que se asumen
para las estimaciones son: i) la mitad de una funcion normal estandar (usual-
mente denotada como N (0; ai)] donde |la moda de la distribucion es cero;
ii) la funcion exponencial (usualmente denotada como E(J#)); y iii) la nor-
mal truncada (usualmente denotada como N (y; ai]) donde la moda de la
distribucion es u > 0."® Generalmente, la distribucion usada para el error esto-
castico de la funcion de produccion v, es la normal estandar con media cero
y variancia . La estimacion del indice de eficiencia técnica bajo el método
de MV requiere las siguientes etapas (para una muestra de observaciones en
un periodo de tiempo, o muestra de corte transversal):

i) Definir las funciones de distribucion de v,y p1,. Sean f 'y fu dichas fun-
ciones. Se requiere asumir, ademas, que ambos errores estocasticos son
independientes;

ii) Definir la funcion conjunta de ambos errores. Esto es f(v,t;y,-t) =1, -f,.

iii) Dado que el error de estimacion de (2)' es &, =v; — ;. entonces se
requiere definir la funcion de dicho error que en términos de la conjun-
ta es la funcion marginal de ¢,. Esta funciéon marginal se define como:

f :ffy. fdp;

iv) La funcion de verosimilitud de la muestra de N observaciones se obtiene
N
de L<9; Qi Vies Zit):Hfsit;

i=1
v) La estimacion del vector de parametros 6 (que incluye la funcion de pro-
duccion, las medias y varianzas de las distribuciones de f 'y f el vector
de parametros & de la variable u(Z), la cual asume que: py, = 6".Z;);

vi) Aplicacion de la formula del calculo del indice de eficiencia técnica,

—ulz. , .
T,=¢€ #Z) con los parametros estimados.

18 Distribuciones como la funcion gamma requieren simulaciones para identificar la funcion de densidad
conjunta de v,y p,,.
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Las formulas de calculo del indice eficiencia técnica depende de: i) las fun-
ciones de distribucion asumidas de las funciones f y fﬂ; i) la existencia o no
de varianzas heterocedasticas (o distintas por cada observacion) de ai y a,f;
y iii) de los factores de incidencia Z, que determina y,. Estimaciones de los
IET basados en la FPS abundan en la literatura de los paises desarrollados,
en desarrollo y de América Latina entre otros, Ghana (Page, 1980), diversas
regiones del mundo (Lee, 2005), Vietnam (Tran et al., 2008), y México (Valde-

rrama etal., 2015).

B. Especificaciones sectoriales y los IET de las FPS

Para el caso de las empresas de los tres sectores agropecuarios residentes en
Peru las estimaciones realizadas son de corte transversal del afio 2015. Las
variables usadas en las estimaciones de las especificaciones que se describen
a continuacion son recopiladas en el Cuadro A3. La especificacion de cada
sector agropecuario es:

InVP, = InA+ oy .InL; + o, InK;y + o InTy + €54 €4 = Vie — g (3)
i=1..N; t=2015;

Donde In es el operador del logaritmo neperiano.

Para las empresas de los sectores manufacturas, construccion, comercio, hote-
les y restaurantes y restos de servicios no gubernamentales cuya informacion
cubre el periodo 2007-2014 la especificacion usada es:

InVP, = InA+ ay.InLyy + oy InKyy + ap JRENDy + €5 € = vy — i (4)
i=1..N; t=2007..2014;

Para las empresas de los sectores de mineria y pesca, la especificacion usada es'™:

2014
InVP, = InA+ ay.dnl + o I + > 0D+ (5)
j=2007
€ =Vie — i | =1...N; t =2007..2014; Si j=tD; =1,j=tD; =0

19 La estimacion de esta especificacion ajusté mejor a los datos de dichos sectores.
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Las variables TREND y binarias Dﬁ son auxiliares y permiten distinguir los
afios de la muestra de datos®. En las tres especificaciones se ha adicionado la
especificacion del error del IET (6) para cada unidad productiva un conjunto
de variables z, que incluye al logaritmo neperiano del ingreso per capita (en
soles o ddlares de 2007) distrital*' y variables binarias (dummies) regionales
del distrito y departamentos o regiones donde reside dicha unidad produc-
tiva. Estas variables pueden ser usadas para estimar los IET en distritos donde
no existe informacion de unidades productivas. La especificacion del error (6)
de los IET es:

Ny
pi = 6.2+ Sp D i=1... N; t=2008 ... 2015. (6)
R=1

La estimacion de los IET, 7,, de cada unidad productiva 'i' de la muestra de
tamafio N en el periodo 't' de cada uno de los diez sectores se deriva de la
siguiente formula?:

’7'\'” — E(e_[‘/r / é/‘z‘) — ¢(IJ’*/I' B J*) -6(0'5'[}‘/‘[7/1’/:) H
T«

~ A2 A A2 A ~2 ~2Y, a2 22 A2 ~2 ~2
Horjp = (UV':U‘/t _O-/L'S/t)/(o.p, +Uu)' Ox = O-/I,'O-I/ /(O-/l, +UV]

6|
~ ~ N ~ O« N T ] A
[ = E(fup | €)= fijp + . v € =InVB, — InA—InX'.& (7)
)] Hi
o

X'es el conjunto de variables de las especificaciones (3), (4) y (5) segun sea el
sector estimado. Battese y Corra (1977) demuestran que si o> =0, entonces

w

la estimacion de la FPS se convierte en el promedio de frontera de produccion

20 Estas variables de tiempo también permiten tomar en cuenta posibles choques exdgenos de caracter
micro 0 macroecondmicos, reduciendo en parte los sesgos de no incluirlos en las estimaciones tanto
de las FPS como de los IET.

21 Obtenida del PNUD (2013) y estimaciones propias de INEI-ENAHO (2018).

22 Donde ¢y @ corresponden a la funcion de densidad y distribucion de la funcién normal estandary (‘r,l
y &, son las desviaciones estandar estimadas de los errores de los IET y de la funcion de produccién.
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y el IET seria igual a 1. En cambio, si o = 0 (que puede originarse cuando se
introduce mas variables relevantes y productivas a la FPS o mejores mediciones
de los factores de produccion) todo el error estocastico de la FPS seria debido
a la ineficiencia técnica de la firma. Los promedios ponderados de los IET de
la muestra " (formal, j= 1; informal, j= 2; y total j= 3) de unidades produc-
tivas para cada sector 's'’® y region 'r son obtenidos de la siguiente férmula:

NjS, 1.1 N/5’ t}
Tior = ZZ%/T/‘SFWIUSA Zzw/t/};f =1/=123 s=110; r=125
/=1 t=t, =1 t=t,
N &
Wigsr = VB, | [ZZVB@]I (8)

=1 t=t,

C. Variables de las FPS

La lista de variables usadas en las tres especificaciones (3, 4, 5) para los diez
sectores productivos es descrita en el Cuadro A3. Para las empresas formales,
las variables de la FPS de los siete sectores no agropecuarios se obtienen de la
Encuesta Econdmica Anual de los afios 2008 a 2015 (INEI-EEA 2019), los cua-
les corresponden al periodo 2007-2014. Sujeta a potenciales errores de medi-
cion, la definicidn de las variables de la FPS es relativamente estandar en las
encuestas de dichos sectores. Los deflactores usados para los valores reales de
produccion y capital de las unidades productivas (formales e informales) son
los correspondientes de cada sector. Para las empresas agropecuarias formales
(en general con disponibilidad de tierras mayor a cinco hectareas), las varia-
bles se obtienen de la Encuesta Nacional Agraria 2016 (INEI-ENA 2016). Las
diferencias en tiempo de las variables de los sectores agropecuario y no agro-
pecuario implican que los estimados de los IET representan promedios solo de
2015 para los sectores agropecuario y promedios del periodo 2007-2014 para
los sectores no agropecuarios.

Para las empresas informales del periodo 2007-2014, |as variables de las FPS
han sido obtenidas de la Encuesta de Hogares (INEI_ENAHO 2018). De las tres
variables usadas (valores de produccion y capital, numero de trabajadores,
numero de hectareas de uso de tierras) la medicion y definicion del capital es

23 Para los sectores agropecuarios, t = t, = 1.
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distinta al de los sectores formales. El valor de capital de los informales se ha
estimado con los valores de los bienes tangibles usados para produccion de
acuerdo con los jefes de familia. Estos bienes incluyen computadora, automo-
vil, bicicleta, triciclo, mototaxi y camidn. Si bien los potenciales errores de la
medida del capital de las unidades informales no alteran las propiedades de
los estimadores usados (sujeto a las distribuciones asumidas). La mixtura de
unidades productivas formales e informales en la muestra permite comparar
estimaciones de los |IET de dichas unidades produccion. Los IET se han esti-
mado para la muestra conjunta (Cuadro 3) y la muestra de cada uno de estos
grupos productivos (Cuadros 4y 5).

D. Interpretacion de los IET por la diversidad de bases de datos

Los IET estimados son relativos al grado de eficiencia técnica de todas las
empresas formales e informales de cada sector derivados de las ecuaciones
del (3) al (7). Debido a las diferencias de especificaciones de los tres grupos
de sectores (por las diferencias en la base datos), las comparaciones de los
IET son validas dentro de cada grupo de sectores y entre regiones del mismo
sector®*. Esto indica que, para una misma region, diferencias en los prome-
dios ponderados de los IET sectoriales de un mismo grupo de sectores signi-
fica diferencias de eficiencia entre empresas incluidas en la muestra de cada
sector. Asi, la muestra de firmas de una region de un grupo sectorial puede ser
mas o menos eficiente que la muestra de empresas de otra region del mismo
grupo sectorial. Estas diferencias no implican, sin embargo, que las empresas
de una region sean mas o menos eficientes que de otra region para un grupo
sectorial determinado. Para muestras de empresas de similar representativi-
dad por region y sector dichas diferencias pueden ser representativas de los
grados de eficiencia entre regiones y sectores.

Un segundo aspecto de las diferencias de la base de datos es el periodo de
tiempo de los grupos sectoriales. Para el sector agropecuario los IET estima-
dos corresponden al afio 2015 mientras que para los sectores no agropecua-
rios corresponden al periodo 2007-2014. Asi, un IET alto (mayor a 50%) del
sector agropecuario y uno bajo (menor a 50%) del sector pesca, si bien indica
que para la muestra de empresas del 2015 del sector agropecuario el IET ha

24 En general, estas diferencias de especificacion en la muestra de empresas no permiten comparacion
de los IET con otros estudios de América Latina o paises en desarrollo.
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sido mayor que el respectivo |ET de la muestra de empresas del sector pesca
del 2007-2014, esta diferencia no indica que las empresas del sector agrope-
cuario sean mas eficientes técnicamente que las empresas del sector de pesca.

De acuerdo con la especificacion (6) del indice de eficiencia técnica, un tercer
aspecto a considerar es que los IET regionales estan influenciados por ingresos
de los distritos de cada region y efectos fijos regionales. Esto se refleja en la
preponderancia de los indices de eficiencia de region Lima —relativamente, la
mas desarrollada de Peru— los cuales tienen la orden magnitud mas alta en
cinco de los diez sectores analizados.

Finalmente, el promedio ponderado (o simple) de los IET para todas las regio-
nes y sectores indica el orden de magnitud del indice de eficiencia promedio
de la muestra de firmas usadas en cada sector (y periodo de tiempo) y region
no indica el promedio general de la eficiencia técnica de todas las empresas
de Peru. Un nivel bajo de IET solo indica que el nivel promedio de eficiencia
técnica de las empresas en la muestra de regiones, sectores, y periodos ha sido
bajo. A medida que las muestras de empresas de las diversas bases de datos
usadas tengan un mayor grado de representatividad, el promedio IET estimado
se aproximaria al grado de eficiencia técnica del empresariado peruano. La
representatividad de las muestras de firmas por sector y region se lista en el
Cuadro A2%.

Sujeto a las representatividades de las muestras de firmas, estos aspectos sugie-
ren, por un lado, que las comparaciones entre regiones del mismo sector serian
mas apropiadas que las comparaciones entre sectores de la misma region o
entre regiones. De otro lado, que el analisis y conclusiones de los IET reporta-
dos en el trabajo requieren tomar en cuenta estos aspectos de interpretacion?®.

25 Una alternativa para aumentar el nivel de precision de las estimaciones de los IET por baja representa-
tividad de la muestra por region y sector es agrupando las firmas por sectores o regiones. Sin embargo,
se haria a costa de reducir el nimero de estimaciones de los IET en regiones o sectores.

26 Debido a la diversidad de especificaciones, los IET estimados no necesariamente son comparables con
estimados similares realizados en estudios de otros paises.
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[ll. Estimaciones y discusion de los resultados

Por razones de espacio no se reportan los estadisticos descriptivos de las
variables de unidades de produccion usadas en las especificaciones del (3) al
(6)?” En la muestra, la productividad laboral de las empresas del sector minero
resultd ser la mas alta y las empresas del sector agricola, la mas baja. El Cuadro
1 reporta resultados de las pruebas estadisticas realizadas las cuales corres-
ponden a si las FP son deterministicas o estocasticas y si existen, o no, tecno-
logias con economias constantes a escala. El Cuadro 2 presenta coeficientes
y estadisticos de ajuste de las regresiones correspondientes a las FPS de los
diez sectores estimados con el método de maxima verosimilitud? asumiendo
la distribucion de los errores de la funcion produccion como normales y la
distribucion de los errores de los indices de eficiencia técnica como una dis-
tribucion normal truncada®.

Los resultados de las pruebas estadisticas del Cuadro 1 indican que en todos
los sectores las FP son estocasticas y que las tecnologias no necesariamente
son de rendimientos constante a escala. Respecto a los estimados de los coe-
ficientes de factores productivos del Cuadro 2, estos indican que, a excepcion
de los sectores pecuario, pesca, mineria y construccion, los coeficientes del
capital (o la tierra para los sectores agricola y agropecuario) fueron mayores
que los respectivos coeficientes de la mano de obra de los seis restantes sec-
tores productivos®. Paralelamente, el ingreso per cdpita resulto ser un factor

27 El autor lo puede enviar a solicitud del lector.

28 Cabe sefialar que por las diferencias en la informacién de afios para los diez sectores y debido a que
no se dispuso de paneles balanceados, las estimaciones de las FPS no usan el método de panel lo cual
no permitio incluir efectos fijos de las unidades de produccién.

29 Note que la funcion de densidad del error es una funcién mixta de normal con normal truncada con
varianzas asumidas constantes. Las varianzas en la literatura estandar pueden depender de las varianzas
de las variables exdgenas del modelo. Respecto al supuesto de la distribucion normal truncada Stevenson
(1980) discute las ventajas de esta distribucion que permite que la moda del |ET sea no nula (aunque
también admite valor nulo de moda). Al respecto Stevenson (1980) sefiala: "dado que los agentes
economicos son humanos o instituciones humanas, la posibilidad de una moda distinta de cero para la
funcién de densidad parece ser una presuncién mds defendible." (p. 58). Por otro lado, existen estudios
que usan diferentes funciones de densidad de error de la ineficiencia sin que las estimaciones de los
IET se alteren por lo menos en el orden de los indices (por ejemplo, Gumbau 1998). Finalmente, Coellj,
Rao y Battese (1998) argumentan que no hay razones a priori para elegir una forma de distribucion
sobre la otra, y todas tienen ventajas y desventajas.

30 Debido a las diferencias de especificaciones del presente trabajo y otros realizados para Pert (por
ejemplo, Céspedes, Aquije, Sanchez, y Vera-Tudela (2014) los coeficientes de regresion estimados no
son comparables.
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que incidio significativamente en los IET de todos los sectores, practicamente.
Mas aun, su incidencia fue positiva, es decir, a mayor ingreso en los distritos
donde las empresas se localizan mayor sera el IET de dichas empresas. Final-
mente, los altos valores del estadistico x? indican que el grado de ajuste de
las estimaciones ha sido estadisticamente significativo para todos los sectores.

Los Cuadros 3, 4 y 5 presentan los promedios ponderados de los IET de las
unidades de produccion por departamento o region y sector. Las ponderacio-
nes usadas son los valores de produccion de las firmas (formales e informales)
correspondiente a cada sector y/o departamento. El formato de estos cuadros
se interpreta de la siguiente manera. Cada columna representa un sector pro-
ductivo, por tanto la FPS y los IET son obtenidos de una misma regresién de
acuerdo con las especificaciones presentadas en la Seccion I1.B (Especifica-
ciones sectoriales y los IET de las FPS). Estos IET de cada sector (columna) son
comparables. Por otro lado, cada fila representa las regiones que se incluyen
en las regresiones de las tres especificaciones descritas en la seccién mencio-
nada. Para cada sector (columna), los IET de las regiones de dicho sector son
comparables. Mas aun, cada columna sector tiene un promedio ponderado
(Total Nacional) del sector que toma todas las regiones incluidas en la regre-
sion del sector. Asi, el promedio ponderado del IET del sector (columna) mineria
para todas las empresas (formales e informales) distribuidas en las 25 regiones
del Peru es 55.3. Para dicho sector, las empresas (formales e informales) de |a
region Moquegua son las que han sido las mas eficientes en el periodo consi-
derado, 2007-2014. Por el contrario, las empresas de la region Amazonas fue-
ron las que tuvieron mas bajos niveles de eficiencia técnica del sector minero.

Los promedios ponderados de cada region (fila) son solo indicativos del orden
de magnitud de los IET de los sectores y no se podria interpretar que, por ejem-
plo, para el caso de Lima, las empresas (formales e informales) agricolas sean
mas eficientes que las empresas del sector manufacturero.

Los IET de la muestra de empresas del periodo del sector agricola han tenido
magnitudes (o niveles) mayores a las respectivas magnitudes de la muestra
de empresas y periodo del sector manufacturero. La misma interpretacion se
puede realizar para el promedio ponderado de los IET de todas las empresas
(formales e informales) consideradas en la muestra y periodos de los diez res-
pectivos sectores. Asi, para el promedio ponderado a nivel nacional, el orden
de magnitud de las estimaciones de los IET —37.94— ha sido bajo, medido en
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la escala de 0 a 100. Por ultimo, los IET de cada sector (columna) de los Cua-
dros 4 —empresas formales— y Cuadro 5 —unidades productivas informales—
pueden ser comparados dado que provienen de las mismas especificaciones y
regresiones de dicho sector (columna). Al igual que el caso de las regiones (filas)
del Cuadro 3, los IET no son comparables, solo proveen informacion del orden
de magnitud relativa a las muestras de empresas de cada sector (columna).

De acuerdo con el formato de los Cuadros 3, 4y 5y la forma de interpretar los
indices, el orden de magnitud del IET promedio ponderado estimado de todas
las unidades de produccion formales e informales de la muestra significa que
si las empresas (de la muestra) empleasen los mismos factores e insumos y
fueran técnicamente eficientes (i.e., IET=100) el valor de produccion real se
multiplicaria por 2.64°'. En sequndo lugar, las unidades productivas (de las
respectivas muestras de empresas) con mayores ordenes de magnitud (escala
de 0 a 100) de los promedios ponderados de los IET sectoriales®? estimados
fueron de los sectores agricola, minero, manufactura y construccion y los que
tuvieron érdenes de magnitud menores fueron de los sectores comercio, pesca,
agropecuario y servicios.

Cuadro 1. Pruebas estadisticas de funciones de produccion estocasticas

Sector 1: Agricultura

Hipotesis Estadistico P-Value
Ho: Distribucion simétrica? -3 -2 —\2
H,: Distribucién no simétrica \/E:\/N.E[éfa] Z[éfs] . E[éfe] =—0.9321 0,00
Ho: Distribucion simétrica
3(normal estandar)
H,: Distribucién no simétrica MsT =
0,00
(Continua)

31 Note que el IEF mide el porcentaje de produccion actual con respecto a la produccion potencial. Esto
es, que la produccion potencial es la inversa del IET (1/0.3794=2.6) por la produccion actual.

32 Corresponde a la fila Total Nacional de los cuadros 3, 4,y 5.
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Ho: Distribucion de errores
de MCO simétricos

H,: Distribucion de errores
no simétricos (MVS)

Ho: Rendimientos de escala
constante
H,:No Ho

Hipotesis
Ho: Distribucion simétrica?
H,: Distribucion no simétrica

Ho: Distribucion simétrica
3(normal estandar)
H,: Distribucion no simétrica

Ho: Distribucion de errores
de MCO simétricos

H,: Distribucion de errores
no simétricos (MVS)

Ho: Rendimientos de escala
constante
H,: No Ho

Hipotesis
Ho: Distribucion simétrica?
H,: Distribucién no simétrica

Ho: Distribucion simétrica
3(normal estandar)
H,: Distribucion no simétrica

~2.[L(Ho)~L(H )]1 —648.43

72.[L(H0)7L(H1)F= 23239

Sector 2: Pecuario

Estadistico

M3T =

~2.[L(Ho)— L(Hﬂr =139.47

~2[L(Ho)—L(H )]1 =30.09

Sector 3: Agropecuario

Estadistico

\E:W.z[&téf z[

M3T =

€

0,00

0,00

P-Value

0.109

0.116

0,00

0,00

P-Value

0,03

0,01

(Continta)
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Ho: Distribucion de errores

L 1
de MCO simétricos —2.[L(H0)—L(H1)] —497.93 0.000
H,: Distribucion de errores '
no simétricos (MVS)

Ho: Rendimientos de escala 1
constante *2-[L(H0>*L(H1)] =229.14 0.000
H,: No Ho
Sector 4: Mineria e Hidrocarburos
Hipotesis Estadistico P-Value
Ho: Distribucion simétrica? 3 5 3
H,: Distribucién no simétrica _fj _ m_z[éfg] Z[é 7;] _ Z[éfg] 000016889 0.000

Ho: Distribucion simétrica
3(normal estandar)

H,: Distribucion no simétrica M3T = =-3.8180774
0.0001
Ho: Distribucion de errores
de MCO simétricos 1
H,: Distribucién de errores 72'[L(H0>7L(H1)] = 140.33266 0.00
no simétricos (MVS)
Ho: Rendimientos de escala 1
constante *2'[L(HO)*L(H1)} =79.63 0,00
H,: No Ho
Sector 5: Pesca
Hipotesis Estadistico P-Value

Ho: Distribucion simétrica? 3 ) 3
H,: Distribucién no simétrica \/g _ \/N.Z[éﬂg] Z[éfé] ] Z[éﬂ;] — 000265415  0.0000

Ho: Distribucion simétrica
3(normal estandar)
H,: Distribucién no simétrica M3T = =-0.04577928

0.963549

(Continua)
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Ho: Distribucion de errores
de MCO simétricos

H,: Distribucion de errores
no simétricos (MVS)

Ho: Rendimientos de escala
constante
H,:No Ho

Hipotesis
Ho: Distribucion simétrica?
H,: Distribucion no simétrica

Ho: Distribucion simétrica
3(normal estandar)
H,: Distribucion no simétrica

Ho: Distribucion de errores
de MCO simétricos

H,: Distribucion de errores
no simétricos (MVS)

Ho: Rendimientos de escala
constante
H,: No Ho

Hipotesis
Ho: Distribucion simétrica?
H,: Distribucién no simétrica

Ho: Distribucion simétrica
3(normal estandar)
H,: Distribucion no simétrica

—2.[L(H0)—L(H1)]1= 178.63551

~2.[L(Ho)—L(H )]1 =49.63

Sector 6: Manufacturas

Estadistico

ﬁ:ﬁ.z[ééf z[v

M3T =

~2.[L(Ho)—L(H )]1 =11744.46

~2[L(Ho)—L(H )]1 =506.1

Sector 7: Construccion

Estadistico

\/E:\/N.Z[é—g]a Z[é—é]z. Z[é—é]z = 0.8856278

M3T =

=4.9176939

0.00

0.00

P-Value

0.00

0.00

0.00

0.00

P-Value

0.000

0.5

(Continta)
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Ho: Distribucion de errores
de MCO simétricos

H,: Distribucion de errores
no simétricos (MVS)

Ho: Rendimientos de escala
constante
H,: No Ho

Hipotesis
Ho: Distribucion simétrica?
H,: Distribucion no simétrica

Ho: Distribucion simétrica
3(normal estandar)
H,: Distribucion no simétrica

Ho: Distribucion de Errores de
MCO simétricos
H,: Distribucion de Errores no
simétricos (MVS)

Ho: Rendimientos de escala
Constante
H,: No Ho

Hipotesis
Ho: Distribucion simétrica?
H,: Distribucién no simétrica

Ho: Distribucion simétrica
3(normal estandar)
H,: Distribucién no simétrica

Mario D. Tello

—2.[L(H0)—L(H1)]1 =51.695871

~2.[L(Ho)—L(H )]1 =9655

Sector 8: Comer

Estadistico

M3T =

cio

=—1.106722

~2.[L(Ho)—L(H )]1 = 410.04849

~2[L(Ho)—L (M )]1 =3420.1

Sector 9: Restaurantes y Hoteles

Estadistico

Jb‘:\/ﬁ.z[éif Z[A

M3T =

E—¢€

2 2
] ) Z[é—a] =0.8856278

=4.9176939

0.000

0.000

P-Value

0,000

0.5

0.000

0.000

P-Value

0.000

0.5

(Continua)
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Ho: Distribucion de errores de
MCO simétricos
H,: Distribucion de errores no
simétricos (MVS)

Ho: Rendimientos de escala
constante
H,:No Ho

—2.[L(H0)—L(H1)]1 =51.695871

72.[L(HO)7L(H1)F =2101.46

Sector 10: Resto de Servicios No Gubernamentales

Hipotesis
Ho: Distribucion simétrica?
H,: Distribucion no simétrica

Ho: Distribucion simétrica
3(normal estandar)
H,: Distribucion no simétrica

Ho: Distribucion de errores de
MCO simétricos

H,: Distribucion de errores no
simétricos (MVS)

Ho: Rendimientos de escala
constante
H,: No Ho

ﬁ:ﬁ.z[su?f E[é—é]z. Z[é—é

M3T =

Estadistico

72.[L(H0)—L(H1)]1 =51.695871

—2.[L(H0)—L(H1)F =2954.62

= 0.8856278

0.000

0.000

P-Value

0.000

0.000

0.000

0.000

Fuente: ' Ratio de Verosimilitud. La prueba estadistica es una x? con grados de libertad igual a la diferencia
de parametros estimados entre la Ho y H1. 2 Prueba Schmidt & Lin (1984). La distribucion del estadistico
la presenta D'Agostino and Pearson (1973). 3 Prueba Coelli (1995). La distribucion de estadistico tiende a
una normal estandar. L, funcion de verosimilitud, £ errores estimados de MCO, N niimero de observaciones

de las estimaciones.

Coeficientes de regresion de funciones de produccion. Estocastica a nivel

de unidades productivas o establecimientos de Pert, 2007-2015

Cuadro 2.
Variable Agricola?
InL 0.3345™*
InK 0.1417*
InT 0.7194™
Cons. 6.7897°**

Pecuario®>  Agropecuario? Hi(:\:lci)rcl:::fu:os3
0.9458™* 0.2645™* 0.7068*
0.2282*** 0.1621** 0.5324*.
0.1510"* 0.3362"** ND
9.4184™* 8.9343* 6.0950"**

Pesca*
0.6959™*
0.4887"*

ND

7.1531

(Continua)
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Variable Agricola?

-0.0853

N

0.7894

E)

-3.0551*

B
N

0.0022
-8.1601*
0.0025

=
@

=
ES

E)
&

-0.0149
ND
1.2951

o
E}

»
J

B
EJ

1.017

FY
3

0.6608

E)
=)

-4.7319™

E

-0.476

E)
]

-1.6615

E)
@

-0.7667
-7.7282*
1.7806
1.6577*
-1.4263

E)
IS

E)
@

E)
>

E)
N

E
®

-1.6109
-2.9036*
1.2042

E)
©

)
N
S

=
N

1.3675*
-3.3838*
-8.2967*
ND

=
IS
b

)
N
R

O U U U U U U U U U U U U U o o o o o o o oo oo o o

=
N
&

Transform,
oy 2.0938™*

oy 0.738™*

Estadisticos

Log-lik -4200
N 2818
x> 9000

Pecuario?

-0.3495
-0.3195
1.4562
ND
1.1218
N.D.
1.201
-7.5625
1.9100”
3.1523*
2.5126"
-0.9648
0.9575
-0.6429
1.8320"
-1.1871
-0.6432
1.0125
2.6224™
0.8178
2.3006"
3.1302"
1.3932
0.7547
ND
ND

1.5158™

0.693

-510
293
521.9584

Agropecuario?

-0.1224
0.2624*
-0.0854

0.0467
-0.8295™
0.2935*
0.0994
-4.6325
-0.1085
0.2881*
0.1374

-0.5072**

-0.2789*
0.086
0.1234

-0.7779"

-0.0568
0.4390"*
-0.5418"*
-0.3585™
-0.0353
0.5195"*
0.3702"**
-0.4613"
-0.4977"
ND

0.549

0.6868

-3900
3043
2500

Mario D. Tello

Mineria e
Hidrocarburos® Pesca*
0.6944* -1.2570"*
4.0049** -0.6754
1.564 -0.9205***
2.7536 ND
2.5285™* -0.2834
3.2045* 0.9716
3.6156™ -1.1515
-1.5818 -0.8015™
3.0554™** 1.315
0.9956 ND
2.1558* -3.3320*
2.2835"* -1.0680"**
1.6703* -0.509
1.7775* -0.6633
2.9874™ -1.4711
2.2936™ -0.7230*
0.2821 -0.6014
1.5743** 0.7137
-35.2883 -0.4283
2.0187* -1.0539
-2.9279 -1.1560***
3.6109"* 0.4055
-6.2243 -0.3703
1.7665 -0.9835"
-0.3426 -0.4926
1.612 ND
1.128 0.3114
0.8506 1.4672
-1300,00 -3300.00
866.00 1782.00
5800.00 6900

(Continta)
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Variable Manufacturas

InL 0.4228*
InK 0.4562***
Trend 0.0882"*
Cons, 8.4567"*
-0.9663*
5.8306™*
2.7660™*
-0.5825

N
= L

)
N

=
@

-4.1572"**
3.4705"™
4.8973"
-9.1839™*
3.8528™*
7.0380*
3.5458™*
0.5143

E3
S

E)
&

=
Ed

=
I

EJ
3

EY
3

E)
=)

E)

2.8954™*
-2.9800™*
1.7111*
-18.5029™*

EJ
i}

E)
@

E)
=

E)
@

0.871
4.3662"
2.8857**
5.8185™*

E
>

E)
3

E)
®

E)
©

2.0819™
6.3987**
1.5684"
-0.1811
4.7189™
ND

= = ) = =
S N N S ]
R b N} = S

O U U U U U U U U U U U U U U o o o o o o oo oo O o

)
S
&

Transform,

oy 5.9816"*
oy 0.6549**

Construccion

0.6623"*
0.4678™*
-0.4183"
6.2381™*
-1.1059"**
0.1589
-0.3679™
-0,8020*
0.4475™*
-0.1988
-0.0013
0.2641
0.1777
-0.0451
0.4859™
0.3254*
-0.0881
-0.0912
0.0949
ND
0.7320"**
1.4389"
0.9189™*
0.0717
0.1179
0.3024
0.7361*
0.1827
0.7264™*
0.3027*

0.427

1.457

Comercio

0.5169"*
0.7784*
-0.2808™*
8.3534
-0.8520"**
0.4496™
-0.0227
-0.2446™
0.1227*
0.0799
-0.0473
0.1007
0.0459
0.5642**
0.0064
0.3424*
-0.0771
0.2037**
0.1192*
-0.1248™
ND
0.9460™
0.6527**
0.1783*
01772
0.2352*
0.0605
0.0956
0.6015™*
0.1972**

0.3553
1.3324

Alojamiento y
Restaurantes

0.4239™
1.0293***
-0.3797*
6.5588"
-1.6817**
0.7017*
-1.6045"*
-1.6676™
-2.9838"*
-1.1473*
-1.1386™
-1.5266™*
-2.4739"™
-1.6676™
-0.2641
-1.2463"™
-2.1081*
-1.7494™
-0.8553"*
-3.4297*
-0.0261
0.7867**
-1.4186™
-0.6427
-0.3843
-1.6697*
-0.449
-1.8006"*
0.9348™
ND

1.7842
1.2164

Otros
Servicios
NG

0.6096™*
0.6851***
-0.2307*
5.8217
-0.7629"**
0.3682™
-7.47E-02
0.4402™
5.58E-02
8.56E-02
0.2072*
-0.4614*
-7.56E-02
0.3701*
3.01E-02
8.97E-02
-7.10E-03
4.23E-02
1.39E-01
-0.4409"**
1.28E-01
11214
0.4302"*
1.94E-01
0.1956*
ND
2.17E-02
0.1955*
0.4353™
2.10E-03

0.1204
1.455

(Continua)
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Alojamiento Otros
Variable Manufacturas  Construccion Comercio ) Y Servicios
Restaurantes
NG

Estadisticos
Log-lik -48000 -9900 -86000 -25000 -40000
N 24055 5385 49271 13568 22382
x? 54000 18000 120000 36000 90000

Fuente: INEI-ENAHO (2019), INEI-EEA (2019), INEI-ENA (2016), Cuadro A3. Elaboracion propia. Para cada
sector, las regresiones combinan empresas formales e informales de las tres fuentes de base de datos.
* Significativo al 10% ** Significativo al 5% *** Significativo al 1%. ' La variable 'z’ es el logaritmo del
ingreso real per capita distrital obtenido de PNUD (2013). Los coeficientes de variable de tiempo usado en
las regresiones ha sido una variable de tendencia (respecto al afio de la observacion); excepto para: 2 Los
sectores agricolas, pecuario y agropecuario corresponden al afio 2015; * Los coeficientes de las variables
binarias de tiempo para mineria son: -1.243*** (afio 2008); -0.895* (2009); -0.832** (afio 2010); -1.038
(afio 2011)***; -0.857*** (afio 2012); -1.112*** (afio 2013); -1.067** (afio 2014)). * Los coeficientes de las
variables binarias de tiempo para pesca son: 1.955** (afio 2007); 1.203** (2008); 1.021*** (afio 2009); 0.634
(afio 2010)**; -0.548* (afio 2011); 0.311 (afio 2012); 0.06 (afio 2013). ND: No disponible.

Cuadro 3. Promedios ponderados de los indices de Eficiencia Técnica por sectores y
departamentos' de la muestra (Empresas formales e informales) (%)

Departamento Agri. Pec. Agrop. Min. Pesca Manu. Cons. Com. A&R RS P;Zr:'
Amazonas 40.67 2434 577 835 3.8 30.08 2794 24 2494 767 1261
Ancash 65.63 20.08 10.69 47.71 13.69 51.2 37.89 499 4952 1454 29.01
Apurimac 48.16  ND 5.9 40.2 ND 3993 502 507 3955 639 1955
Arequipa 7497 60.76 22.89 2491 876 53.21 2897 567 57.63 1638 42.08
Ayacucho 43.57 ND 59 4502 0.79 5279 3487 421 3981 105 23.92
Cajamarca 4299 1822 6.79 18.09 9.57 46.75 2836 4.02 47.09 1087 17.28
Callao ND 76.09 86.74 61.00 14.19 53.43 32.02 521 3521 229 45.00
Cusco 43.68 4.15 858 322 ND 4893 3446 6.02 46.13 1599 28.62
Huancavelica 66.61 7.02 477 56.56 0.66 63.37 35.92 237 56.07 7.61 59.44
Huanuco 4592 222 7.18 5332 3834 3833 24.04 0.13 4692 1298 20.16
Ica 7.45 2829 1207 31.03 1236 3336 19.84 3.27 3349 1221 2833
Junin 5839 124 2029 4275 523 37.8 3163 495 443 1453 2595

La Libertad 59.59 2791 192 33.67 691 36.65 36.94 5.07 57.25 1579 29.96
Lambayeque 59.19 1597 7.12 23.83 1398 3159 21.69 4.15 4032 114 1952
Lima 77.81 46.87 26.05 58.11 2127 54.01 46.06 899 3568 327 38.00
Loreto 33.89 40.57 1679 60.45 1275 4048 13.04 4.83 47.71 1192 43.15
Madre de Dios 58.61 11.19 7.91 49.18 229 4339 1379 22 4142 59 22.95

(Continta)
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Departamento Agri. Pec. Agrop. Min. Pesca Manu. Cons. Com. A&R RS P;Zr:'
Moquegua 69.31 8.87 13.14 96.41 1546 3793 1445 333 56,57 1471 4281
Pasco 5145 234 1386 417 6.65 4386 17.83 4.01 49.73 1023 31.82
Piura 73.66 626 17.1 7937 16.15 36.47 23  3.82 37.44 11.38 49.73
Puno 376 6.2 4.04 482 0.78 4573 1793 4.1 47.02 1431 27.68

San Martin 4465 2398 54 8436 875 462 11.83 51 49.62 1434 26.82

Tacna 63.2 1474 1596 33.63 2834 36.85 31.24 582 58.1 17.27 26.82
Tumbes 80.42 ND 11.77 6179 82 30.04 1692 242 29.08 835 30.68
Ucayali 49.19 2542 7.08 5423 3.67 4525 21.13 349 4721 11.65 4525

Total Nacional  70.5 39.21 1638 553 16.23 51.68 4251 8.42 3841 29.05 37.94

Fuente: INEI-ENAHO (2019), INEI-EEA (2019), INEI-ENA (2016), Cuadro A3. Elaboracion propia. Para cada
sector, las regresiones combinan empresas formales e informales de las tres fuentes de base de datos. ND:
no disponible. Los estimados de los IET provienen de la ecuacion (8).

Cuadro 4. Promedios ponderados de los indices de Eficiencia Técnica por sectores y
departamentos' de la muestra de empresas formales (%)

Departamento Agri. Pec. Agrop. Min. Pesca Manu. Cons. Com. A&R RS P;c::.
Amazonas 37.12 2434 5.68 ND ND 27.7 2795 241 2482 767 1246
Ancash 65.66 20.08 11.18 553 1369 512 3789 5 4965 1454 29.02
Apurimac 3785 ND 54 402 ND 40.14 50.19 508 39.75 639 19.56
Arequipa 7457 60.76 23.28 2491 876 53.21 2897 567 57.65 16.38 42.08
Ayacucho 4232 ND 616 4503 ND 5324 3487 422 399 1049 2397
Cajamarca 3672 1822 585 1809 957 46.82 2836 458 47.12 10.87 17.28
Callao ND 76.09 ND 61 1419 53.43 3202 521 3521 229 4501
Cusco 4426 415 961 322 ND 4895 3446 6.02 46.13 1599 28.63
Huancavelica 68.77 7.02 438 5656 ND 6338 3593 239 5654 7.62 5949
Huanuco 47.62 222 75 5332 3834 3836 2408 563 47.29 1298 20.18
Ica 7452 2829 1227 31.03 1236 33.36 19.85 3.28 3349 1221 2833
Junin 60.94 124 2099 4275 523 37.7 3164 495 443 1453 2595

La Libertad 59.58 2791 1935 33.67 691 36.65 36.94 507 57.29 1579 29.96
Lambayeque 59.18 1597 7.05 23.76 14.01 3159 21.69 4.15 4034 114 1952

Lima 77.81 46.87 26.41 5811 21.27 5401 46.06 899 3568 32.7 38.00
Loreto 33.19 40.57 17.27 60.45 1279 4049 13.04 483 47.76 1192 43.16
Madre de Dios 62.84 11.19 839 5844 ND 4349 1421 221 4154 591 22.93
Moquegua 69.73 8.87 12.65 96.41 1546 3795 1445 333 56.71 147 4282
(Continta)
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Departamento Agri.

Pasco
Piura

Puno

San Martin
Tacna
Tumbes
Ucayali

Total Nacional

Fuente: INEI-ENAHO (2019), INEI-EEA (2019), INEI-ENA (2016), Cuadro A3. Elaboracion propia. Para cada
sector, las regresiones combinan empresas formales e informales de las tres fuentes de base de datos. ND:

50.43
73.67
37.18
44.45
62.7
80.34
51.38
70.59

Pec.

23.4
6.26
6.2
23.98
14.74
ND
25.42
39.21

Agrop.

15.64
18.34
4.29
5.23
16.84
12.11
7.25
17.46

41.7
79.37
48.26

ND
33.63
61.79
54.23
55.15

Pesca

6.65
16.15
ND
10.31
28.34
8.2
3.67
16.23

Manu.

43.9
36.47
45.74

46.2
36.86
30.29
45.25
51.68

Cons.

17.83
23
17.94
11.83
31.25
16.93
21.14
42.51

no disponible. Los estimados de los IET provienen de la ecuacion (8).

Cuadro 5.

Promedios ponderados de los indices de Eficiencia Técnica por sectores y
departamentos de la muestra de empresas informales (%)

Departamento Agri.

Amazonas
Ancash
Apurimac
Arequipa
Ayacucho
Cajamarca
Callao

Cusco
Huancavelica
Huanuco

Ica

Junin

La Libertad
Lambayeque
Lima

Loreto
Madre de Dios
Moquegua

Pasco
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46.75
63.95
51.16
79.02
4873
55.42
ND
43.03
46.98
44.46
71.59
5231
63.07
64.09
78.01
36.04
38.53
67.05
54.84

Pec.

ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND

Agrop.

5.94
8.96
6.48
18.57
5.16
7.39
86.74
7.35
4.91
6.2
11.09
10.67
6.93
7.31
14.86
9.95
4.68
13.81
10.88

Min.

8.35
32.94
18.93
39.38

9.76

1.82

ND
17.79
46.09
20.39
29.57

9.24
55.48

28.3
26.17

ND
43.7
ND
16.05

Pesca

3.8
8.09
ND
6.71
0.79
18.77
12.7
ND
0.66
ND
10.21
8.79
6.57
7.28
8.79
3.27
2.29
14.52
6.31

Manu.

58.9
11.7
5.68
15.26
9.13
18.9
8.86
18.68
3.88
11.15
18.07
24.49
14.77
24.25
18.65
7.04
17.91
12.44
4.34

Cons.

20.96
32.58
52.86
18.12
23.35
19.18
25.24
26.46
27.15
14.29
17.32
26.84
27.27
17.85
32.81
12.26
8.00
15.93
20.85

Com.

4.02
3.82
4.1
5.1
5.83
2.43
3.49
8.42

Com.

2.15
4.33
3.94
3.87
2.72
3.79
4.05
3.47
1.52
3.46
2.57
3.78
3.53
3.02
5.64
3.64
1.8
3.47
2.86

Mario D. Tello

A&R

51.53
37.46
47.04
49.77
58.21
29.06
47.45
38.41

A&R

31.26
38.68
32.71
45.38
30.78
28.61
43.02
37.2
35.21
33.95
35.9
44.05
42.55
36.85
43.32
29.22
34.74
52.26
25.15

RS

10.23
11.38
14.31
14.34
17.27
8.35
11.65
29.05

RS

6.22
13.32
6.31
1.3
7.49
7.23
17.44
10.63
4.62
10.89
9.76
10.13
12.79
8.71
20.07
9.22
4.43
10.8
7.85

Prom.
Pon

31.83
49.74
27.72
26.82
30.71
18.03
45.25
37.94

Prom.
Pon

19.15
15.30
11.14
21.25
9.65
15.10
21.64
12.24
9.38
12.42
18.59
16.95
15.10
13.91
18.49
5.49
25.33
17.48
10.21

(Continta)
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Departamento Agri. Pec. Agrop. Min. Pesca Manu. Cons. Com. A&R RS P;Zr:'
Piura 67.88 ND 8.64 7255 1821 1445 2018 299 30.15 8.12 1290
Puno 3848 ND 39 3524 078 1875 1046 231 39.84 961 11.19
San Martin 46.42 ND 6 8436 6.68 1279 10.76 259 36.8 10.63 17.06
Tacna 654 ND 13.86 ND 9.14 856 2341 413 4533 874 1153
Tumbes 81.48 ND 992 3474 699 1177 118 208 36.09 6.7 13.23
Ucayali 3732 ND 6.5 3489 385 10.65 15.85 294 33.64 10.17 10.65

Total Nacional 5896 ND 10.13 40.47 865 1877 21.19 3.28 37.71 1155 15.49

Fuente: INEI-ENAHO (2019), INEI-EEA (2019), INEI-ENA (2016), Cuadro A3. Elaboracion propia. Para cada
sector, las regresiones combinan empresas formales e informales de las tres fuentes de base de datos. ND:
no disponible. Los estimados de los IET provienen de la ecuacion (8).

Por lo expresado anteriormente y en la seccion 11.D 'Interpretacion de los IET por
la diversidad de bases de datos', si bien los valores de los IET no son compara-
bles entre si, la heterogeneidad de los 6rdenes de magnitud de los estimados
IET es evidente. Existen diversos factores que la literatura de los determinantes
de los IET propone sobre las explicaciones de la heterogeneidad sectorial de
los IET*, dichas explicaciones son parte de la agenda futura de investigacion.

En tercer lugar, los 6rdenes de magnitud de los IET de la muestra de unidades
productivas de la region Lima, la mas desarrollada de Peru, fueron los mayores
en cinco de los diez sectores analizados. Mas aun, en cada uno de esos cinco
sectores®, las empresas de Lima fueron las de niveles de eficiencia técnica
mas altos. De manera similar, en las dos siguientes regiones relativamente
mas desarrolladas —Arequipa y Callao— los 6rdenes de magnitud de los IET
fueron mayores en cuatro de los diez sectores, y en cada sector los IET fueron
uno de los dos mas altos. En contraste, de las regiones menos desarrolladas
y pobres, los 6rdenes de magnitud de los IET fueron bajos en casi todos los
sectores productivos.

33 Estos factores se dividen en externos e internos a las empresas y sus respectivas ubicaciones geogra-
ficas. Entre los factores externos figuran la infraestructura publica, retraso en la adopcidn y difusion
de tecnologia y falta de innovacion, y deficiente asignacion de recursos entre empresas o sectores
(por ejemplo, Thompson, Vostroknutova, Wacker y Clavijo, 2006). Entre los factores internos figuran:
deficiencias en la organizacion de las empresas, subcontratacion de factores productivos, tamafo de
la empresa, apoyo del gobierno, productividad, labor y experiencia (por ejemplo, Badunenko, Fritsch, y
Stephan, 2005; Tran, Quentin, Kompas, 2008; y Arbelo, 2016).

34 Agricultura, pesca, manufactura, construccion y comercio.
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Por ultimo, los IET de las unidades productivas formales siguen el mismo patrén
de los indices de eficiencia técnica de la muestra total, dado que el valor de
produccion de las unidades formales represento 98.9% del valor de produc-
cion total de la muestra. De otro lado, en general, para cada sector y region,
las unidades productivas informales fueron mas ineficientes técnicamente que
las formales®. El IET promedio general de las unidades informales (15.49) es
equivalente a 40.8% del respectivo promedio ponderado del IET de las uni-
dades formales (37.94). Esto implica que las unidades productivas informales
eficientes técnicamente producirian 6.5 veces® mas de lo que actualmente
producen con los factores e insumos productivos utilizados.

IV. Resumen y conclusiones

Este trabajo ha estimado los indices de eficiencia técnica de 116 875 empresas
(83 271 formales y 33 604 informales) de Peru distribuidas en 25 regiones y
diez sectores productivos (agricultura, pecuario, agropecuario, mineria —inclu-
yendo hidrocarburos—, pesca, manufacturas, construccion, comercio, hoteles
y restaurantes, y resto de servicios no gubernamentales, los cuales incluyen
sectores de informacion y comunicacion; financieros y seguros, inmobiliario,
servicios profesionales, cientificos y técnicos, servicios administrativos y de
apoyo, educacion y salud privada, y servicios de entretenimiento). Las esti-
maciones produjeron un indice general de eficiencia de las unididades pro-
ductivas (consideradas en las muestras) para todas las regiones y sectores de
Peru de 37.94 medido en una escala de 0 a 100. Esto indica que el producto
total de las empresas de la muestra total se multiplicaria por 2.64 sin reque-
rir insumos o factores productivos adicionales en la medida que estas fueran
técnicamente eficientes. Dicho valor del indice es consistente con los diversos
estudios que reportan baja productividad total factorial, PTF peruana®. Mien-
tras las empresas sean ineficientes técnicamente intervenciones del gobierno
o del sector privado que induzcan comportamientos técnicamente eficientes

35 Las unidades productivas informales tuvieron IET mayores que las formales cuando en la muestra do-
minaban las unidades productivas informales —sectores agricola, pecuario o agropecuario— o cuando
el nimero de unidades productivas era muy bajo y de poca representatividad en produccion y/o empleo
de la muestra.

36 La produccion potencial seria (1/0,1549) igual a 6,5 veces el producto actual.

37 Céspedes, Lavado, y Ramirez Rondan (2016) y Tello (2017).
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en los procesos productivos de las empresas pueden contribuir a incrementar
la PTF de la economia, probablemente a menor costo y tiempo®.

Paralelamente, las unidades productivas en las muestras con relativamente
altos ordenes de magnitud de IET fueron aquellas de los sectores agricola
(moderno), minero, manufactura y construccion y los de menores valores fue-
ron comercio, pesca, agropecuario, y servicios. Segun el prondstico, en gene-
ral, para cada sector y/o departamento las unidades productivas informales
fueron mas ineficientes técnicamente que las formales. El IET general de las
unidades informales es equivalente a 40.8% del respectivo promedio ponde-
rado de las unidades productivas formales.

Finalmente, los resultados de los indices comparables muestran una gran hete-
rogeneidad por sectores, regiones, y firmas lo cual implica brechas importantes
en productividad. Existen diversos trabajos que abordan este tema vy el creci-
miento econdmico y se concentran en cuatro grupos de diferencias: atributos de
la fuerza laboral como el nivel educativo o del capital humano, y la capacidad
de éste de producir innovaciones tecnoldgicas; niveles de existencias de capi-
tal e infraestructura productiva; aspectos geograficos e institucionales locales
o regionales y diferencias en especializacion sectorial asociadas a la estruc-
tura o composicion productiva de cada region. Explicar y cerrar las brechas de
eficiencia y productividad en Peru son metas que la agenda futura requiere.
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38 Losestudios que identifican factores internos que reduzcan la ineficiencia de las firmas son muy escasos.
La mayor parte de la literatura enfatiza en los factores externos o basicos del proceso de produccion.
Cabe sefialar que el trabajo de Page (1980) para Ghana indica que:

"a corto plazo, los resultados sugieren que un margen sustancial para mejorar el desempefio social de
las empresas dentro de las industrias existentes puede derivarse de programas para mejorar la eficiencia
técnica de las empresas individuales. Los intentos rudimentarios de explicar las fuentes de la eficiencia
técnica indican que los esfuerzos para aumentar el nivel de educacion de los gerentes con respecto a
los aspectos técnicos del proceso de produccion, una supervision mas intensiva de la mano de obra y
las politicas disefiadas para aumentar la utilizacion de la capacidad instalada deberian rendir beneficios
en términos de mejor desempefio y reduccion de costos sociales” (p. 338).
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Anexos
Cuadro A1. Muestra de empresas formales e informales por sectores y regiones
2007-2014

Sector Agricultura Pecuario  Agropecuario Mineria Pesca

Dpto. Formal Informal Formal Formal Informal Formal Informal Formal Informal
Amazonas 28 74 1 109 139 0 2 0 2
Ancash 127 42 6 101 72 15 5 199 38
Apurimac 10 34 0 27 51 1 1 0 0
Arequipa 75 37 10 42 31 20 66 30 49
Ayacucho 45 36 0 39 44 4 7 0 2
Cajamarca 28 43 6 35 94 4 1 4 1
Callao 0 0 1 0 1 19 0 124 6
Cuzco 46 65 11 84 148 1 12 0 0
Huancavelica 12 32 4 22 84 1 6 0 1
Huanuco 53 110 4 65 101 4 6 1 0
Ica 152 40 23 26 22 17 40 111 61
Junin 37 70 5 28 93 28 2 4 3
La Libertad 57 27 24 37 40 16 6 14 10
Lambayeque 87 33 1 44 56 2 25 18 20
Lima 213 42 76 57 23 197 4 384 24
Loreto 14 14 23 66 23 26 0 2 34
Mad. de Dios 78 46 7 88 37 1 96 0 18
Moquegua 24 28 10 28 40 4 0 75 28
Pasco 24 55 8 34 68 28 4 3 1
Piura 112 59 6 47 62 125 3 183 29
Puno 41 22 30 77 210 2 27 0 15
San Martin 128 120 6 159 90 0 1 1 4
Tacna 63 44 7 46 41 2 0 24 24
Tumbes 125 34 0 42 22 5 1 90 109
Ucayali 65 57 9 72 41 8 1 4 32
Total 1644 1164 288 1375 1633 550 316 1271 511

Fuente: INEI-EEA (2019), INEI-ENA (2016), INEI-ENAHO (2019).
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Sector
Dpto.
Amazonas
Ancash
Apurimac
Arequipa
Ayacucho
Cajamarca
Callao
Cuzco
Huancavelica
Huanuco
Ica
Junin
La Libertad
Lambayeque
Lima
Loreto
Mad. de Dios
Moquegua
Pasco
Piura
Puno
San Martin
Tacna
Tumbes
Ucayali
Total

Muestra de empresas formales e informales por sectores y regiones

Construccion

2007-2014
Manufactura
Formal Informal Formal
42 158 34
202 207 131
73 40 14
810 262 202
63 111 24
198 309 63
1033 151 91
144 310 57
7 67 7
129 190 35
409 245 74
216 331 88
624 239 152
418 342 80
12167 681 2185
242 189 32
53 163 3
104 113 37
51 95 34
328 339 112
100 444 31
255 196 30
182 134 39
54 168 21
380 287 55
18284 5771 3631

Informal
38
66
12
113
36
27
52
81
10
85
121
82
72
92
231
53
60
66
33
58
46
67
87
67
90
1745

Mario D. Tello

Rest. y Hot.

Comercio

Formal

237 352 26
993 419 82
227 141 12
2098 504 312
289 276 24
678 241 89
991 252 49
778 437 266
94 195 12
601 379 67
751 620 130
1149 559 105
1736 389 112
1152 585 123
20557 1106 1105
953 516 123
232 646 45
291 309 40
227 283 14
1228 608 126
403 461 95
907 515 89
509 402 76
236 475 27
623 662 77
37940 11332 3226

87
132
42
130
68
63
88
119
48
173
225
220
131
178
366
275
317
88
81
180
115
166
107
128
322
3849

Fuente: INEI-EEA (2019), INEI-ENA (2016), INEI-ENAHO (2019). Elaboracién propia.
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Otros Sectores

87
325
55
791
120
247
491
323
47
231
360
368
623
390
8497
273
75
120
89
426
231
371
199
86
237
15062

Informal Formal Informal Formal Informal

187
301
72
417
148
152
172
202
58
265
363
298
230
485
831
334
353
189
154
517
192
287
270
428

7283
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Cuadro A2. Representatividad de la muestra en valor de produccion (S,,) y empleo (S
por sectores y departamentos (%)

Departamentos Agropecuario’ Mineria Pesca Manufacturas
Sie S, Sw S, Sw S, Sw S,
Amazonas 0,56 4,86 0,0001 0,03 0.12 0,01 0,42 0,54
Ancash 3,55 6,13 3,23 9,96 44,93 4,40 33,03 717
Apurimac 0,16 0,74 12,94 2,78 0,00 0,00 0,94 0,45
Arequipa 8,65 33,29 6,85 4,48 34,21 0,25 39,61 22,82
Ayacucho 0,24 2,00 2,12 1,85 0,10 0,002 0,27 0,29
Cajamarca 0,20 1,09 7,86 4,85 72,59 0,01 1,22 0,38
Callao 9,36 0,001 19,54 110,70 22,27 1,82 2,26 2,68
Cusco 0,28 1,48 3,63 9,03 0,00 0,00 341 0,87
Huancavelica 0,54 0,69 5,61 3,05 0,01 0,01 96,61 3,71
Huéanuco 0,36 2,05 7,84 1.28 0,68 0,001 4,60 1,03
Ica 41,70 62,70 22,45 1220 49,43 2,71 16,87 58,06
Junin 1,36 1,65 10,00 2,66 81,70 0,14 19,11 5,06
La Libertad 14,82 591 5,67 6,61 17,47 0,13 46,61 28,27
Lambayeque 12,17 12,96 0,63 0,20 16,59 0,07 24,78 14,97
Lima 24,96 7.82 2,14 1,55 91,68 0,61 53,72 33,57
Loreto 3,27 3,13 32,33 4579 1,06 0,02 13,15 5,84
Madre de Dios 16,52 10,43 0,02 1,23 0,29 0,11 8,71 8,11
Moquegua 2,20 10,16 5,80 4,08 73,43 10,60 0,44 8,00
Pasco 1.41 2,11 18,11 11,03 40,07 0,05 8,29 1,73
Piura 15,94 7,59 63,75 3508 42,30 3,70 8,12 6,07
Puno 0,23 0,40 2,01 0,14 0,002 0,004 9,30 0,70
San Martin 10,16 21,39 0,0002 0,09 0,13 0,004 33,92 5,82
Tacna 7,79 40,95 717 5,78 33,01 0,79 27,29 8,11
Tumbes 2,66 19,90 14,46 104,15 44,73 12,16 1,00 0,98
Ucayali 2,45 2,35 19,12 19,58 0,64 0,03 35,17 10,01
Total Nacional 12,08 6,53 11,86 7.34 54,20 0,88 40,18 21,15
Departamentos Construccion Comercio Hotel y Resta. Otros Servicios
See S, See S, Sie S, See S,
Amazonas 1,10 0,63 3,10 1,01 5,19 1,06 0,04 0,48
Ancash 2,21 126 795 158 294 113 0,04 2,74
Apurimac 0,32 0,15 5,46 0,66 0,73 0,33 0,02 3,16
Arequipa 3,76 3,56 11,75 5,04 794 2,64 0,05 3,33
(Continua)
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Departamentos (;onstrucci:n SComerci(; Hsotel y Ressta. SOtros Servicsios
v L vp L vp L vp L

Ayacucho 1,75 0,98 4,59 0,80 2,76 0,47 0,03 0,80
Cajamarca 2,20 2,49 6,77 1,52 4,72 1,41 0,03 1,42
Callao ND 513 ND 591 ND 2,84 ND 18,06
Cusco 1,14 1.25 9,05 1,53 14,45 6,74 0,05 1,86
Huancavelica 0,27 0,51 1,67 0,47 1,86 0,51 0,03 0,43
Huanuco 1.41 0,78 8,85 1,42 2,10 0,64 0,05 3,76
Ica 293 6,37 6,56 1,68 13,57 4,41 0,06 2,53
Junin 1,79 1,01 573 1,26 2,37 0,62 0,05 5,23
La Libertad 14,59 3,73 10,81 2,66 4,36 0,85 0,05 4,90
Lambayeque 1,66 1.47 10,87 3,13 4,66 1,32 0,04 2,64
Lima 18,02 16,17 58,26 14,45 9,23 6,33 0,03 32,90
Loreto 2,64 0,84 11,40 2,55 9,12 1.47 0,04 2,15
Madre de Dios 0,18 0,65 8,42 3,38 21,56 6,07 0,05 1,26
Moquegua 3,75 9,31 6,85 2,49 2,33 2,01 0,05 8,03
Pasco 3,06 3,03 4,75 1,11 0,98 0,65 0,04 5,05
Piura 2,60 1,02 7,16 2,21 5,02 1,04 0,05 2,40
Puno 1,02 0,48 521 0,72 6,80 1,52 0,05 3,54
San Martin 1,76 0,76 14,00 2,39 4,02 1,05 0,02 1,43
Tacna 2,04 2,16 9,18 1,95 4,96 1,55 0,06 5,06
Tumbes 2,11 1,25 2,02 1,03 24,36 3,90 0,04 1,43
Ucayali 3,55 1,13 13,35 2,86 3,59 1,07 0,03 2,50
Total Nacional 9,64 7,66 37,06 6,93 8,81 3,46 0,04 16,86

Fuente: Cuadro A1. Elaboracion propia. ' Representatividad conjunta de los sectores agricola, pecuario y
agropecuario. ND: no disponible.

Cuadro A3. Estimacion del valor de produccion del universo por sectores e identificacion
de las variables para las estimaciones de los IET

1. Estimaciones del valor de produccion formal e informal del universo por sectores

Las estimaciones de los valores de produccion, VP, formal e informal del universo por sectores se basan en dos
metodologias, la del INEI (2014) usando las cuentas satélites de la ‘economia informal'y la de Tello (2013).

Metodologia 1 (INEl 2014). Consiste en obtener de INEI-ENAHO (2019) la participacion de productores
informales respecto al total de hogares con producciéon de mercado por sector. El sector informal para
el INEI (2014) son los hogares con produccion de mercado no registrados en la Sunat. La ratio del VP de
hogares del sector informal entre el total de hogares con produccién de mercado por sector es aplicada

(Continta)
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al VP producido por el Sector Institucional de hogares disponible en Cuentas Nacionales. Esta informacion
se encuentra a nivel nacional y no por departamentos. Asumiendo que todos los departamentos tienen una
misma estructura de produccidn seglin Sectores Institucionales se obtiene el VP producido por el sector
institucional de hogares por region y sector. Cabe indicar que en la informacién disponible en INEl no se
encuentra el VP por sector y departamento, pero si Valor Agregado, VA. Este valor se transforma a VP segiin
la ratio VA/VP de la Matriz Insumo Producto 2007. Este proceso se realiza para los afios 2007-2012, de
los que se tiene informacion en Cuentas Nacionales sobre produccion segun Sectores Institucionales. Para
los siguientes afios (2013-2015), se descompuso el VP Nacional seguin sectores institucionales asumiendo
que la distribucion es igual al promedio 2007-2012 (que se tiene informacion). Se debe indicar que no
se encontrd variacion significativa entre la estructura de produccién de los sectores institucionales a lo
largo del periodo con informacidn. Tras este ajuste, se aplica el mismo proceso indicado anteriormente y
se obtiene para cada afio el VP formal e informal segun sector.

Metodologia 2 (Tello, 2013). Consiste en obtener el VP formal por sector y departamento de la diferencia
entre el VB oficial del INEI menos el VP del sector informal obtenido desde ENAHO. Se considera formal
toda unidad productiva que se encuentra registrada ante la SUNAT y lleva libros contables.

Combinacion de metodologias. Luego de obtener el VP formal e informal segln sector y region para los
afios 2007-2015 con ambos métodos, se tiene los porcentajes de participacion del sector informal en el
VP por sector, region y afios. Se hace un promedio de estas participaciones durante los afios segun cada
método y finalmente se hace un promedio de ambos. La estructura de participacion encontrada es aplicada
al Valor de Produccion por region y sector de 2015.

2. Estimacion de la PEAO

De acuerdo con el INEl (2017), la poblacion econémicamente activa ocupada PEAO es el conjunto de
personas que contando minimo con 14 afios de edad durante el periodo de referencia, se encontraban
realizando algln trabajo ya sea como asalariado, percibiendo un sueldo o salario, monetario o en especie
o como empleado independiente, obteniendo un beneficio o ganancia familiar, monetario o en especie. Las
normas internacionales, con las cuales se tipifica al ocupado en el Peru, sefialan que la nocién de algun
trabajo debe ser interpretada como una hora de trabajo por lo menos en el periodo de referencia. La PEAO
incluye: (i) ocupados son las personas de 14 afios y mas de edad que estuvieron participando en alguna
actividad econdmica, en el periodo de referencia (ii) trabajadores dependientes, que, teniendo empleo fijo,
no trabajaron, la semana anterior, por hallarse de vacaciones, huelga, licencia por enfermedad, licencia
pre y postnatal, etc., todas ellas pagadas (jii) trabajadores independientes que estuvieron temporalmente
ausentes del trabajo durante el periodo de referencia, pero la empresa o negocio sigui6 funcionando y (iv)
personas que no estuvieron en ninguna de las condiciones anteriores se les indaga si realizaron alguna
actividad economica en el periodo de referencia, al menos una hora, por lo cual recibira pago en dinero y/o
especie. Asi mismo, los trabajadores familiares no remunerados (TFNR) son considerados como ocupados si
trabajaron quince horas a mas, en un negocio o explotacion agricola de un familiar. Los ocupados pueden
estar en el mercado de trabajo en condicion de adecuadamente empleados o subempleados.

3. Variables de la funcion de produccion de los establecimientos formales

Las variables de las funciones de produccion usadas en las estimaciones de los sectores de mineria, pesca,
manufacturas, construccion, comercio, hoteles y restaurantes y otros servicios no gubernamentales son:
el valor real (en soles y/o dolares de 2007) K de maquinaria y equipo, el nimero total de trabajadores L
(obreros, empleados y gerentes) temporales y permanentes; VP, valor real de produccion (en soles o dolares
de 2007). Adicionalmente, se agrega siete variables binarias correspondientes a siete de los ocho afios que
incluyen las estimaciones de las FSP. Alternativamente se usa una variable de tendencia TREND que toma
los valores enteros desde el 1 al 8. Las variables binarias se usaron para los sectores de pesca y mineria.

(Contintia)
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Para los demas sectores se uso la variable TREND. Los factores que inciden en el indice de eficiencia
técnica (1) son las variables del ingreso real (soles o dolares de 2007) per capita del distrito donde se
localizan los establecimientos (z) y un conjunto de variables binarias o dummys que corresponden a las
regiones o departamentos donde se localizan los establecimientos.

Para el sector agropecuario formal, se toma la base de datos de la Encuesta Nacional Agropecuaria del
2015 para las unidades productivas juridicas (y que en su mayoria que disponen de mas de 5 hectareas).
Las variables de las funciones de produccion usadas se obtienen directamente de esta base de datos.
Estas variables son: K: valor real (en soles o ddlares de 2007) de magquinaria y equipo, L: nimero total
de trabajadores temporales y permanentes; VP, valor real de produccion (en soles o dolares de 2007),
T: nimero de hectareas de tierras usadas. Para los tres sectores de esta base de datos, por ser datos de
2015, no se incluyo la variable de tiempo. Las variables que inciden en el IET son los mismos que en el
caso anterior.

4. Variables de la funcion de produccion de los establecimientos informales

La base de datos usada para todos los sectores fue ENAHO periodo 2007-2015, la parte del mddulo
del trabajador independiente y del sector agropecuario. En este médulo cada trabajador encuestado
constituye una unidad productiva y solo se encuestan trabajadores independientes sin Registro Unico
de Contribuyente y/o que no llevan libros contables de sus actividades productivas. Las variables iden-
tificadas en la funcién de produccion son:

Sector agricola. VP: La suma del valor de produccion agricola mas el valor de subproduccién agricola
[ambos son precio por cantidad y se encuentran construidos en la encuesta]; L: nimero de trabajadores
que tiene bajo su cargo (Modulo 5) mas trabajadores familiares (Mddulo 2); K: valor de equipamiento del
hogar: computadora, automadvil, bicicleta, triciclo, mototaxi y camién; T: Nimero de hectareas propias
que trabaja o alquila a otros mas las que alquila de otros y las trabaja.

Sector pecuario. VP: suma del valor de produccion pecuario (valor de ganado que consume, vende o da
en trueque) mas el valor de subproduccion pecuaria; L: nimero de trabajadores que tiene bajo su cargo
(Mddulo 5) mas trabajadores familiares (Mdodulo 2); K: valor de equipamiento del hogar: computadora,
automdvil, bicicleta, triciclo, mototaxi y camion; T: nimero de hectareas propias que trabaja, o que
alquila a otros mas las que alquila de otros y las trabaja.

Sector agropecuario: VP: suma del valor de produccion pecuario (valor de ganado que consume, vende
o0 da en trueque) mas el valor de subproduccion pecuaria mas el valor de produccion agricola mas el
valor de produccion de los subproductos agricolas. L, K'y T son iguales a los dos sectores anteriores.
Los valores monetarios fueron deflactados con el indice de precios del sector agropecuario base 2007.
Para convertir a délares reales de 2007, los valores reales a soles de 2007 se dividieron entre el tipo de
cambio de 2007 (igual a 3.129).

Sectores no agropecuarios. Se tomaron las mismas variables correspondientes a los sectores no agro-
pecuarios. Cabe sefialar que para estos sectores el periodo es 2007-2014.

Las variables de tiempo para los sectores no agropecuarios y las incidentales para todos los sectores son
las mismas que para los sectores formales.
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