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Resumen: Este articulo estima y realiza un andlisis comparativo de cinco miétodos de estimacion
de la productividad total factorial (PTT) de empresas de manufacturas del Peri, en el periodo 2002-
2019. Estos métodos resuelven cuatro limitaciones de los estimados estindar MCO de la PTF: ¢l de
sesgo de simnltaneidad, el sesgo de ‘attrition’ —o movimiento de firmas—, el sesgo debido a la omision
de los precios de los productos de las empresas, y la multicolinealidad entre los factores de produccion.
La principal base de datos para las estimaciones es la Encuesta Econdmica Annal de Enmpresas del
INEI-EEA (2024). Los resultados que resaltan de las estimaciones son, por un lado, el incremento
del indice promedio anual de la PTF de la muestra de empresas a una tasa de variacion annal de 5 %
en el periodo 2003-2019. De otro lado, que la tasa de crecimiento de la PTF de las empresas estd
asociada a los términos de intercambio y en mucho menor medida a los acuerdos comerciales.
Palabras clave: productividad total factorial, acuerdos comerciales, factores de produccion.
Clasificacion JEL: D24, J23, H32.

falta titulo ingles

Abstract: This paper estimates and performs a comparative analysis of five methods for estimating
the total factorial productivity (I'TP) of manufacturing companies in Pern, period 2002-2019. These
methods resolve four limitations of the standard OLS estimates of TEP: the simultaneity bias, the
‘attrition’ bias (or movement of firms), the bias due to the omission of the prices of the companies’
products, and multicollinearity between factors of production. The main database for the estimates is the
INEI Annnal Economic Survey of Companies (INEI-EEA 2024). Among the results that stand
out from the estimates are, on the one hand, the increase in the average annual index of the TFP of the
sample of companies at an annnal variation rate of 5 % in the period 2003-2019. On the other hand,
the rate of growth of the TEP of companies is associated with the terms of trade and to a much lesser
extent with trade agreements.
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Estimation de la productivité totale des facteurs : une annalité des entreprises
du secteur manufacturier au Pérou, 2002-2019

Résumé: Ce document estime et effectue une analyse comparative de cing méthodes d'estimation de la
productivité totale des facteurs (PTF) des entreprises manufacturiéres péruviennes sur la période 2002-
2019. Ces méthodes ripondent a quatre limites des estimations standard de la PTF par les MCO: Je
biais de simultanéité, le biais d’attrition, le biais dit a Pomission des prix des produits des entreprises
et la multi colinéarité entre les factenrs de production. La principale base de données utilisée ponr les
estimations est ['enquéte économique annuelle des entreprises de INEI-EEA (2024). Les résultats
qui ressortent des estimations sont, d'une part, l'angmentation de ['indice annuel moyen de la PTF de
Léchantillon d’entreprises a nn taux de variation annuel de 5 % sur la période 2003-2019. D autre
part, le taux de croissance de la PTE des entreprises est associé anx termes de échange et dans une
bien moindre mesure aux accords commercianx.

Mots clés: productivité totale des facteurs, accords commercian, factenrs de production.
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Introduccién

Resulta extrafio que a pesar de la amplia literatura sobre la relevancia y
medidas de la productividad total factorial, PTF, a nivel de paises1, estudios
sobre mediciones de la PTF a nivel de empresas y para paises de América
Latina sean relativamente escasos® Mas atin, los estudios de las mediciones de
la PTF se centran en métodos estandar que tienen una serie de limitaciones.®
Este articulo aborda las ventajas y desventajas de los métodos de estimacion
de la PTF mas usuales encontrados en la literatura y los aplica para la
estimacion de la PTF de empresas manufactureras de un particular pais de
ingreso medio de América Latina, el Perd, para el periodo 2002-2019. La
literatura latinoamericana enfatiza la importancia de mediciones de la PTF
a nivel de empresas por el bajo desempefio de dicha productividad a nivel de
paises de la region.*

* Mario D. Tello: Profesor Principal, Pontificia Universidad Catélica del Pera, PUCP, Departa-
mento de Economia, Lima, Perd. Diteccién electrénica: mtello@pucp.edu.pe
https://otcid.org/0000-0001-7929-0116. Se agradece la asistencia de Pablo Rojas y el apoyo
del Vicerrectorado de Investigacion de la PUCP derivado de los Concursos Anuales de In-
vestigacion.

' Por ejemplo, Conference Board (2024), OECD (2024), Penn World Tables (2024). Sanchez

y Kapp (2011).

Usando la base de datos EBSCO con titulo “total factor productivity” y las palabras en texto

de “Latin America” y “firms”, solo aparecen 26 trabajos.

> Detalles en Van Veren (2012) y Ackerberg ez al. (2007).

* Por ejemplo, Galindo y Nuguer (2023).
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El desarrollo del articulo se compone de cinco secciones. La siguiente
seccion expone los métodos modernos de medicion de la PTE Estos se
aplican a una muestra de empresas manufactureras localizadas en el Peru.
Luego, se presentan los resultados de las estimaciones. En la seccién siguiente
se comparan las estimaciones con los shocks de precios externos y los
acuerdos comerciales implementados en el periodo de analisis. Finalmente,
se resumen las principales conclusiones del articulo, se lista las referencias y
se presenta el anexo de tablas complementarias.

I. Métodos de estimacién de la PTF

La literatura de los métodos de estimacion de la PTF tiene dos areas
bien definidas: la macroeconémica® y la microeconémica. Esta seccién
resume la literatura basica o estandar microeconémica, basada en regresiones
paramétricas.® Esta literatura parte de la funcién de produccion estocastica de
una empresa expresada como:

Yie = F(Ai; Viea); i=1,...,N; t =1...T, (1)

donde Yj; es la medida de produccién de la firma o empresa i’ en el periodo ¢,

Ajs representa la PTF de dicha firma en el mismo periodo, Vj; es el vector de
factores de produccion incluyendo los insumos intermedios y € el término
estocastico no controlado por la firma. La especificacion de F' puede tomar
diferentes funciones.®

w

Resumenes de los métodos macroeconémicos se detallan en Jorgenson (1991), McLellan
(2004) y OECD (2001), entre muchos otros.

Resumenes de los métodos no paramétricos se detallan en Van Biesebroeck (2008) y Seiford
y Thrall (1990), entre muchos otros.

En este articulo se estimaron las productividades con el valor agregado y el valor de
produccioén. Las estimaciones reportadas son sélo las productividades basadas en el valor
real de produccion de las firmas.

Fuss et al. (1978) presentan las diferentes especificaciones que pueden usarse para las
estimaciones de la PTE En el presente articulo el problema de la especificacién no es
analizado, aunque sera tomado en cuenta en la interpretacion de los resultados.
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Las estimaciones en el presente trabajo usan la especificacion estandar de
la funcién de Cobb Douglas. Asi la ecuacion 1 se convierte en:

Y = Ay Lo KO NBmesiePon, j =1, Nit=1...T ©

En esta funcién el vector Vj; estd compuesto por el nimero de
trabajadores empleados por la firma ¢ en el periodo ¢, L;; el capital empleado
Kit; y los insumos intermedios M;;. En adiciéon se introduce un factor ePoit
que representa otro conjunto de variables de control de las firmas que también
pueden incidir en el proceso de produccién’ Las variables en logaritmo
neperiano son denotadas en letras mindsculas. Asi, la ecuacion 2 se transforma
en:

Yit = Bo + Bilit + Brkit + Bt + air + €4t 3)

La estimacion 3 por el método de minimos cuadrados ordinarios, MCO,
enfrenta una serie de limitaciones las cuales han originado diversos métodos
de estimacion de la PTF = A;; = e®t,

La primera limitacioén corresponde al llamado sesgo de simultaneidad entre la
productividad y los factores de produccion. Marschak y Andrews (1944), Griliches
(1957) y Griliches y Mairesse (1998) entre otros mostraron los sesgos e
inconsistencias de los estimadores de MCO de la ecuaciéon debido a que
las firmas deciden de forma simultanea los factores de produccion y la
productividad, por consiguiente, F (x;1; ait) # 0y it = (lit; kit; m). Cabe
anotar que a;; es una variable no observada aun cuando a;; es controlada
por la empresa. Dos métodos tradicionales que abordan este problema de
simultaneidad son el método de variables instrumentales y el método de datos
de panel. En el primer caso!, las estimaciones se pueden realizar a través de
MCO con variables instrumentales —o su equivalente MCO en dos etapas—
y el método generalizado de momentos (GMM!!). En ambos métodos el
vector z;; de N instrumentos requiere estar correlacionado con el vector de

7 En el caso que Boit = fo, el parametro puede ser interpretado como el grado de eficiencia

promedio de todas las firmas en todos los periodos (Ackerberg e al., 2007).

10" Por ejemplo, las aplicaciones de Eslava ¢ a/. (2004) y Blundell y Bond (1998).

"' Hansen (1982), Hansen (2007) y Hayasi (2000) proveen una discusion completa de método
GMM
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N, regresores de la ecuacion 3, esto es E (x5 2¢) # 0, y no correlacionado
con los errores y la productividad, esto es E (zi;ai +¢€it) # 0. En
adicion para que los parametros de los regresores estén sobre identificados o
identificados (6sea que sean sujetos de estimacion) es necesario que Ni, > N,

En el segundo caso, de los datos de panel (con coeficientes fijos o
aleatorios), Baltagi (1995) y Arnold (2005), asumen que los parimetros
estructurales (8j;1;j = [, k,m) son iguales entre empresas y tiempo (esto
es, Bjit = Bj;7 =, k, m) y la variable productividad, a;; puede ser estimado
con datos de panel asumiendo que dicha productividad es fija o aleatoria para
cada empresa y tiempo. Los estimadores de datos de panel serfan consistentes.
Ackerberg et al. (2007) exponen las limitaciones de los métodos IV y de datos
de panel. Respecto al primer método los autores sefialan cuatro limitaciones:
primero, dificultad para seleccionar las variables instrumentales; segundo,
en el caso que se seleccione precios como instrumentos, usualmente estos
no tienen mucha variabilidad en periodos cortos de tiempo; tercero, los
instrumentos seleccionados pueden influenciar la evolucion de la PTF y de esa
forma no cumplir con una de las condiciones de ser instrumentos; cuarto, el
método no aborda el problema de la endogeneidad debido a la salida de firmas
en el mercado. En el caso del segundo método, en particular el de efectos fijos,
los autores sefialan tres limitaciones: en primer lugar, el supuesto que la PTF
sea fija a través del tiempo es muy fuerte para que sea valida; en segundo lugar,
los sesgos de estimacion se agrandan si existe medidas de error de los insumos
(factores) de produccion; en tercer lugar, en la practica las estimaciones del
capital son muy bajas produciendo retornos a escala por debajo de uno.

La literatura moderna de las estimaciones de la productividad afade tres
métodos adicionales que también abordan el problema de la simultaneidad.
Estos son los métodos de Olley y Pakes (1996) —denominado método OP—,
Levinsohn y Petrin (2003) —denominado método LP—, el de Ackerberg ez
al. (2015) —método ACF—y el de De Locker (2011a).

Sin embargo, aparte del problema de la simultaneidad también, el
movimiento de las empresas origina wna segunda limitacion de las estimaciones
estandar MCO de la funcion de produccion, el de la ‘attrition’ —en castellano
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endogeneidad por salidas o movimiento de empresas en el mercado —.'? De
acuerdo con Olley y Pakes (1996) este problema ocurre cuando las decisiones
de compra de los factores de produccion de las firmas —en particular el
capital— estan asociadas a la decision de las firmas de continuar o salir del
mercado. Si esta decision se basa en la productividad entonces existird una
correlacion entre los factores de produccion — particularmente el capital—y
la productividad futura condicional a que las firmas continden en produccion
lo cual conducira a sesgos de las estimaciones de los parametros. Estudios
teoricos —por ejemplo Jovanovic (1982) y Hopenhayn (1992)— y empiricos
— por ejemplo, Farifias y Ruano (2005)— sustentan dicha decision.

El método Olley y Pakes (1996) aborda este problema juntamente con el
problema de simultaneidad.

A. Método OP

Desarrollado por Olley y Pakes (1996), comprende tres etapas'®, y
requieren los siguientes tres supuestos:

[Al] air = E(ait/ay—1)) + &its
[A2]™ a;r = h(invg; kig; vir); aq es estrictamente creciente en inv;y.
L siay > af, (K vit)

[A3] xit = {O;

12 Fl término en inglés es ‘endogeneity of attrition’. La desercion se refiere a los participantes
que abandonan un estudio. Siempre sucede hasta cierto punto, por ejemplo, en ensayos
controlados aleatorios para la investigaciéon médica. La desercién diferencial ocurre cuando
las tasas de desercién o abandono difieren sistematicamente entre la intervenciéon y el control.
Cabe sefialar que “attrition’ origina un problema de seleccion de la muestra, dado que solo se
observa las firmas que permanecen en el mercado.

13 Para todos los métodos i = 1, N; t = 2002 — 2019.

4 Cabe sefalar que este supuesto proviene de la demanda de inversién (que proviene de la
maximizacién del valor actual de los beneficios econémicos de la firma), inv(kis; ai; vit) v
en consecuencia: h(invi; kig; i) = inv~1, de alli la necesidad que a;; sea estrictamente
creciente en inv;;.
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El supuesto [Al] significa que la productividad a;; de la empresa es
gobernada por un proceso de Markov de primer orden. Donde &;; es un error
no correlacionado con k;; pero puede estar correlacionado con el trabajo
li¢. El supuesto [A2] significa que la productividad también es una funcién
creciente de la inversion, invy > 0, el capital y otras variables v que
inciden en la funcién de produccién. Para fines de la estimacion, en [A2]
no se considera variables v;;'> También se estimé con el nimero de afios
de la empresa como variable v;; produciendo productividades similares a las
presentadas en el trabajo. En el supuesto [A3] los autores proponen que al
inicio del periodo las firmas incumbentes deciden quedarse o permanecer o
terminar sus actividades productivas. Si salen del mercado reciben un valor
de venta no reingresando al mercado. Si la firma opta por continuar, esta
selecciona sus niveles de inversion, y junto al valor del capital y otros factores
(como Edad;;) determinan la productividad del periodo. En [A3] x; es

variable de decisiéon de la firma si se queda (x;: = 1) o sale del mercado
(xit = 0).
Insertado [A2] en 3 se tiene que:
Yit = Bilit + Bmmit + it (invie; kig; vit) + it )
@it (invit; kig; vie) = Bo + Brkie + h(invig; kie; vie) ®)

En la ecuacién 4 tanto el empleo de trabajadores y los insumos no estan
correlacionados con el error ;. Entonces, si se tiene un estimador de ©;; de
5 los estimadores MCO (minimos cuadrados ordinarios) de los coeficientes
del empleo y materiales serfan consistentes'® En consecuencia, en la primera
etapa del método OP se estiman los parametros del trabajo y materiales
reemplazando la ecuacién 6 por un polinomio de grado dos en las variables
Eit; tnvy; it, e insertandolo en (4) para estimar Bl y Em. Si el supuesto [Al]
se introduce en 3 se tiene que:

yit = Bo + Bilit + Brkit + Bmmir + E(ait/ajq—1y) + &t +eir (6)

También se estim6 con el numero de afios de la empresa como variable v;¢ produciendo

15

productividades similares a las presentadas en el trabajo.

16" De acuerdo con Yasar e al. (2008), la consistencia proviene del hecho que ¢;; controla la

productividad no observada vy, por lo tanto, el término de error ya no esta correlacionado
con el trabajo y los materiales.
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En 6 hay dos problemas que surgen para el estimador MCO del

coeficiente del capital dado que en la primera etapa se estima B\l y B\m. El
primer problema es el de simultaneidad (E(kit; air) # 0) y el segundo de
seleccion o ‘attrition’ dado que no todas las firmas permanecen en el mercado
todos los afios. De acuerdo con [A3], la probabilidad de supervivencia en el
petiodo ¢ depende de aj; pero por [Al] este depende de a;;—1) y por [A2]
depende de la inversion, capital y edad de las empresa (v;t) en el periodo
‘t — 1”17 En consecuencia, en la segunda etapa se estima la probabilidad
de que la firma continde en el mercado mediante un Probit teniendo como
regresores inv;t; kit; Vi, sus cuadrados, y respectivos productos cruzados.!®

El estimador de dicha probabilidad es denotado como PSj;.

Reemplazando 5 en 4, y estimando 4 se obtiene $j; y de 5 se obtiene:
h (invig; kigs vie) = @it (invie; ki vie) — Bo — Br-Kit )

De otro lado, si se introduce [A1] en 3 y usando los coeficientes estimados
de B y B se obtiene:

Yit — Bil — B = Brkie + Boie + Elait/a;4—1)) + &it + €it (8)

Reemplazando 7 en [A2], la tercera etapa de OP estima el coeficiente del
capital mediante el método no lineal de estimacion de 9:

yit — B1l — Bm = Brkit + g[@it—1 (invie—1; kit—1; Vie—1)

—~ )
— Boit—1 — Brkit—1; PSit] + &it + git!?

7" En las estimaciones del método OP, no se incluy6 esta variable. Las estimaciones con edad

son practicamente similares a aquellas que se reportan en el trabajo.
Alternativamente, se puede usar un estimador Kernel en esta segunda etapa. Detalles en Olley
y Pakes (1996).

En este caso E(ait/a;¢—1)) = 9[Pit; ki(t71)§ﬁ§it]-

18
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Donde ¢ es una funcién polinémica de segundo orden de las siguientes

variables: Yit—1 (Z‘n’l)itfl; kitfl; vit,l) — ﬁo@t,1 — Bkkitfl y PSit. Los errores

estandar de los coeficientes se calculan con la técnica del ‘Bootstrap’.2

B. Método LP

El método de Levinsohn y Petrin, LP, (2003) aborda también el problema
de la simultaneidad entre la productividad y los factores de la funcién de
produccién y evita el sesgo de seleccion —originado a la permanencia de las
empresas en el mercado— no estimando la ecuacion 6. Asi, el método asume
[A1] y [A2] pero no [A3]. Adicionalmente el supuesto [A2] es reemplazado
por [A2]. [A2] a;t = h'(mgt; kit); agt es estrictamente creciente en 1.

Asi, una segunda distinciéon entre OP y LP es que la productividad
depende de los materiales en lugar de la inversiéon de las empresas. Esto
implica que las ecuaciones 4 y 5 son reemplazadas respectivamente por:

it = Bilie + © i (mag; kir) + it (10)

@it (mie; kir) = Bo + Bk + Bmmie + h' (mag; kir) (11)

Al igual que el método OP, el estimador By es consistente si s estima por
MCO la ecuaciéon 10 dado que no existe correlacion entre [y v €. Similar

al caso OP, en la estimacion MCO de 10 ¢, (m; kit) es reemplazado por
un polinomio de tercer grado de las variables kj; y m;;. Mediante [A2]’, el

estimado de ¢/;; y 10 se obtiene @j:
ajt = @'y — (Bo + Brkit + Bmmit), (12)

donde los estimados de 3y, B, Bm provienen del estimado del polinomio de
tercer grado de g/o\;t. Luego los errores de 62! se estiman usando los estimados

2 TLa técnica de “Bootstrap’ consiste en obtener de la muestra original de datos otras muestras

(del mismo tamafio) de la muestra original permitiendo ‘reemplazamiento’ de los datos
obtenidos. Para cada ‘muestra’ obtenida se estima los parametros o, y sus errores estandar,
0q, (Varian, 2005).

2 Note que estos errores en OP son estimados mediante la ecuacién 9 usando la probabilidad

de que las firmas permanezcan en el mercado.
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de E (ait/a;¢—1)) y los estimados de /ﬁ\o, B\k, B\m del polinomio, mediante:

Gt + 8t = i — (Bo + Bilis + Brkie + Brmar + E(ait/ai(tq)) (13)

donde E(%’t/ai(t—l)) =7t 7162-(15_1) + 72‘612(15—1) + 735?(1571).22

Para estimar Bk y B\m se requiere que E(j+&i¢ /kit) = EGi+Eit/mit) =0

Para ello usa el método de momentos o de variables instrumentales,
donde Zit = (kit; kit—1); lit—1); Mi(t—1); Mi(t—2)) y minimizar la siguiente
expresion:

2

T N
min Y (> (& +E) Zu (14)
t=1 i=1
ﬂkQ ﬁm

Al igual a método OP los errores estandar se obtiene con la técnica del
Bootstrap.

C. Método ACF

Manjon y Mafiez (2016) ilustran con mayor detalle el problema de
estimacion o identificaciéon de los coeficientes de la funcién de produccion
debido al problema de simultaneidad entre los factores de produccion y el
shock de productividad. Ellos sostienen que en el problema de maximizacion
del valor actual de los beneficios de las empresas existen dos tipos de insumos
o factores. El primer tipo, es de factores variables cuya eleccion en el periodo
¢’ no tiene un impacto en su costo de uso en periodos futuros; y el segundo,
corresponde a las denominadas variables estado, cuya eleccion en el periodo
¢’ tiene un impacto en el costo futuro del uso de insumos. Por otro lado,
en términos del tiempo, existen insumos que se eligen en el mismo periodo
en que se consumen y aquellos que se eligen antes el periodo en que se

22 Tsto significa que E(ait/ai(t_l)) = g[Pi; ki(t_l);ﬁ?it] de OP es diferente al
E(ait/ai-1)) =@ =0 + N1@i—1) + 7205, _1) + Y385,y de LP.
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consumen. Desde el punto de vista del método de estimacion, el método
MCO de la ecuacioén (3) solo identifica o puede estimar de manera consistente
aquellos insumos del periodo ‘¢” que no inciden en el futuro y que no estan
correlacionados con los shocks de productividad. El método ACF cuestiona
la identificacién —estimacion— por MCO de los coeficientes del trabajo e
insumos de OP y del trabajo de LP porque asume que factor trabajo es en
realidad una variable de estado? y como consecuencia la funciéon de demanda
que resulta del proceso de optimizacioén del beneficio actual de las empresas
no sélo depende de las variables estado (por ejemplo, inversion y capital) sino
también de la variable estado de la fuerza laboral afectando la ecuaciéon h o b/
(de [A2] o [A2]’) y por consiguiente a la funcion ¢;; de 5 o de 11.

En consecuencia, y de acuerdo con Ackerberg ez al. (2015), una tercera
limitacion, proveniente de las estimaciones de los métodos OP y 1P, es el de la
multicolinealidad entre el factor trabajo y la funcién ¢;; en 4 de OP y 10 de
LP. Asi, en la medida que el factor trabajo sea una variable dinamica o que esté
asociado a la inversién (tnv;;) o a los insumos intermedios (m;¢) entonces el
coeficiente del trabajo no podtia ser identificado en la primera etapa de ambos
métodos.

El método resuelve los problemas de simultaneidad, multicolinealidad,
y de ‘attrition’ usando el supuesto [Al] donde el valor esperado de la
productividad es una funcién no lineal g(.) (tipo OP) tal que la ecuacion 3
se convierte en:

Yit = Vit + Eit
it = Bo + Bilit + Brkit + B + B it (Lig; iy mit) + €t

Wit (Lit; Kiv; mae) = B (aie/aze—1)) + it
= 9[@(15—1)
— (B0 + Bilir—1) + Brkigr—1) + Bmmige—1))]
+ &it

(15)

% Debido a la existencia de costos significativos de contratacion y despido y contratos a largo
plazo, lo que ocurre en paises europeos como Espafia.
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La primera etapa de la de ACF consiste en estimar @;; usando un
polinomio de orden 2’ de l;; kit; mj; introduciéndolo en la primera ecuacién
de (15) y estimar esta por MCO. Al igual que los casos anteriores, la
productividad A" (lit; kit;mit) es estimada usando la segunda ecuaciéon
de 14 con los estimados del polinomio de $;.>* Con dicha productividad
estimada, se estima la funcién g(.) con un polinomio de grado dos de sus
argumentos. Con todos los estimados se usa la ecuacién (13) para estimar
Tit + Eir. La segunda etapa, al igual que LP, aplica el método de momentos tal
que E(i‘\zt + é\it/Zit) =0.

Donde Z;( Kit—1)3 ligg—1); my(t—1)) setfan los instrumentos para identifi-

~ ~

car los coeficientes 3, Bk v Bm.

D. Método DL

En ausencia de precios de los productos de las firmas, las cantidades
de la produccién y los factores de producciéon (como capital e insumos
intermedios) son obtenidos deflactando los valores con indices de precios
agregados. Si 7t = @it + pit — Pt es la renta real de la empresa 7 en el periodo
v, pit el precio del producto de la empresa ¢ en el periodo t, y Py es el
deflactor (indice de precios) la cual se introduce en la ecuacién 3, entonces.

qit = Bo + Bi-lit + Br-kit + Bm-mut + (0 — Pit) + air + €z (16)

En la ecuacién 3 la diferencia de precios (p;; — Pit) no se incluye la
cual requiere incluirse por (16) generando asi la cuarta limitacion de la estimacion
por MCO, el de sesgo por omision de variables*> Adicionalmente, la diferencia de

2 TLos autores del método ACF no especifican el grado de este polinomio. Los resultados
presentados en la siguiente seccién asumen un polinomio de grado 2.

La quinta limitacién que no es abordada en este articulo es cuando la distribucién del tamafio
de la planta (o firmas) y por ende del tamafio de la produccién varfa notoriamente de

25

acuerdo con los factores que lo explica implicando que el error de la ecuacién de produccion
tenga diferentes distribuciones de acuerdo con los valores de produccion y los factores
que lo determinan. En estos casos de heterogeneidad de las plantas, los estimadores MCO
de la ecuacién (3) serfan ineficientes e inconsistentes. El método de cuantiles desarrollado
por Basset y Koenker (1978; 1982) y resumidos en Koencker y Hallock (2001) produce
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precios origina correlaciones entre los factores de produccion y los ‘errores’
que incluyen esta diferencia de precios. Esto se agrava con los deflactores del
capital y del valor de los insumos.?

Sesgos similares de estimacién ocurren si las firmas producen mas de
un producto o tienen mas de una planta. Cuando las tecnologias de cada
producto o las respectivas demandas son diferentes —produciendo diferentes
precios— estos sesgos ocurren. De otro lado, cuando existe informaciéon por
producto de las firmas, el problema surge en el nivel deseado de ‘digitos’
de la clasificacién de productos.?” De Loecker (2011a), DL, presenta un
método de abordar ambos problemas tanto el de omisiéon como el de firmas
multiproducto. A continuacién, se detallan las metodologfas.

De Loecker (2011a) inicia su metodologia introduciendo la siguiente
demanda CES especifica del producto j de la empresa ¢ en periodo ¢:

Pyjp [
Qijt = Qst( 2 ) exp(g;) 17)
st
Piji = Qiji" " PyQs ™Y (exp (eir) )L (18)

donde la cantidad demandada de un producto j de la empresa 7 en el periodo
t; (Qijt) depende del precio p;j, el precio promedio de la industria o sector
s al cual pertenece la empresa o el producto Py, y un desplazador de la
demanda agregada de dicha industtia o sector Q4. Note que hg (< 0) es la
elasticidad precio de la demanda y €;; es un shock de demanda de la empresa
¢ en el periodo t. Los sectores s considerados para fines de estimacion del
presente articulo son tres: procesados de productos primarios, sectores CITU

estimadores mas eficientes que el del MCO en los casos que: primero, el supuesto de
normalidad de los errores no se cumple; segundo, el foco de las estimaciones sea sobre la
completa distribucién condicional de la variable dependiente y no sobre el promedio de la
distribucion; tercero, existan observaciones muy distantes del promedio o que la distribucién
sea sesgada hacia las colas.

Katayama ez al. (2009) y Van Beveren (2012) abordan estos problemas tratando de solucionar
dichos sesgos. Eslava ¢z al. (2004) y Ornaghi (2000) ‘resuelven’ este sesgo usando cantidades
de producto y precio de los insumos.

Goldberg ¢t al., (2008) y Iacovone y Javorcik (2008), usan clasificaciones de 8 a 10 digitos patra
“resolver” el problema de firmas multi-producto.

26

27
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de tres digitos de industria ligera —como textiles, ropa, zapatos, etcétera—,
y sectores CIIU de manufacturas intensivas en conocimientos y tecnologia
—como maquinaria y equipos, productos farmacéuticos, entre otros).

Un segundo paso de la metodologia es asumir una funcién de produccion
Cobb-Douglas idéntica para todas las empresas y por cada producto j, sin
shocks especificos del producto j pero si con shocks de productividad de la
empresa en el periodo t (a;;) y errores de medicién y shock idiosincraticos
(ugt). Esto es:

Qije = L2 M K

igt g e €XP (ait + wit) (19)

Para relacionar la produccién de un producto j a la firma i, se usa la
proporcionalidad de input, lo que implica que para cada input Xj; se tiene
Xijt = ¢ij1Xit, donde ¢;jy = ng es la proporciéon que ocupa el producto j de
la produccién total de la firma 7. Asi, por ejemplo, la cantidad de trabajadores
usada en la produccién del producto j por la firma 7 al momento ¢ serfa ¢;j; Liz.
Aplicando esta proporcion al resto de factores en la funcién de produccion,
la ecuacion (19) se convierte en:

Qijt = (cijeLit)™ (cijeMit) "™ (cije K i)™ exp (air + ir)
— VL0 MO K exp(wir + war) (20)
= J, Qit;y = BiBm + B

Con (18) y (20) se obtiene R;; = Z;u P;;1Q;jt. Donde:
ns+1 1
Fit = R/ Ps = Q"™ Q™ (exp (ear)) ™1™, 1)
donde 7 es el valor real de produccion de la empresa i periodo t.
Reemplazando la funcién de producciéon de la empresa 4, periodo ¢ de (19)
en (6) y tomando logaritmo neperiano se tiene:
Inii = Bl + B'umie + B kit + Bapnipge + Bsqst + ajy + €5y + uir, (22)

donde: 8/ = (2H1) g,

Ns

Ns

B/m = (ns+ 1) Bm
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(23)

@g
o~
Il

el = eitlns| !
npy = In(J;)*

Adicionalmente, De Loecker (2011a) por un lado, expande el término
gst en > < Bsqst. En las estimaciones del presente articulo se expande en
tres sectores productivos: procesados de productos primarios, sectores CIIU
de tres digitos de industria ligera —como textiles, ropa, zapatos, etcétera—,
y sectores CIIU de manufacturas intensivas en conocimientos y tecnologia
—como maquinaria y equipos, productos farmacéuticos, entre otros—. Por
otro lado, agrega una serie de variables binarias (D;;) que indican sila empresa
¢ produce el producto j. Por ello, la ecuacién 21 se convierte en:

In7y = Bl + B mit + B kit + Bupnp; + Z Bsqst
S
+ Z ﬂjDij + aft + E;ft + Usg; (24)
J

Siguiendo a Goldberg (1995), De Loecker (2011) descompone el error €7,
en tres componentes: la tasa de proteccion especifica de la empresa (717 ), los
productos que produce una empresa y los shocks idiosincraticos de demanda.
Sea €'}, los dos tltimos componentes del error e}, entonces la ecuacion 23 se
transforma en:

2 De acuerdo con De Loecker (2011a), np;, es el numero de productos de la empresa i periodo

.
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In7it = Bl + B omie + B'1kit + Bupnp; + Ttriz + Z Bsqst

S

+> BiDij +af iy (25)
j

donde:

1 = empresa, t = tiempo, s = sector, j = producto

In7: Logaritmo del valor de producciéon deflactada (o ventas deflactadas)
[: Logaritmo de la mano de obra

m: Logaritmo de los insumos intermedios

k: Logaritmo del capital

np: Numero de productos que produce la empresa

tr: Promedio de las tarifas preferenciales

gst: Cantidad total producida por el sector s en el tiempo t

D;;: Variable dummy de si la empresa i vende el producto j. La base de datos
INEI-EEA (2024) identific6 341 productos en el periodo 2002-2019.

e Captura los shocks idiosincriticos de produccion (u:) y de demanda.

Asi, a diferencia de los cuatro métodos anteriores, el método DL usa
la ecuacién 23 del valor real de producciéon de las empresas para estimar
o identificar los parametros de la funcién de produccion. Sin embargo, las
etapas del método de estimacion son similares a los métodos OP, LP, ACF
donde la funcién ¢i (8, 8, 8’1 Brp T» Bs, B;) cumple el rol intermedio en
dichas etapas. Estas son cuatro para De Loecker (2011a).

En la primera etapa se define @;;:

Pit (ﬁll)/B/ma 6/]@7 T, /857 ﬂj) - 6/llit + B/mmit

+ B'kit + Ppnp; + Ttrie + > Bsqst + > BiDij + aj, (26)
s j
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Esta funcién es estimada por MCO a través de un polinomio de segundo
grado de los factores, lj1; ms; ki np;; tric; gses y Dij en (27):

11'1 Tit = Pit (ﬁlu ﬁm> Bka T, ﬁnpﬁsa D) + glrt (27)

En la segunda etapa, se reemplaza el estimado de ;s en 25 y se obtiene
los estimados de la productividad @,. En la tercera etapa De Loecker (2011a)
reemplaza el supuesto [A2] por: [A2]”

a’it = g¢ (@ it—1,trie—1) + it (28)

El estimado del error fi;; es estimado mediante una regresion no
paramétrica de [A2]” con las productividades estimadas en la segunda etapa
(@l,_4) vy las variables de proteccién (trj—1).

La cuarta y ultima etapa De Loecker (2011a) implementa el método
generalizado de momentos (GMM) en los errores estimados en la tercera
etapa y todas las de produccién y de productos de la ecuacion 24. La condicion
teorica del GMM es:

mit—1
kit
E //Iit (5/m7ﬂ/k)a6/3777 ﬁj) dst—1 =0. (29)
tri

Los coeficientes estimados ( s Bres Bes T @) provienen de la minimiza-

cién de dicho valor esperado y el estimador de 3,5 proviene de las estimacio-
nes de la funcién ;.

Finalmente, usando las relaciones de (23) se estiman los parametros
ﬂl, ﬁm, 5k, ﬁnp, ﬂs, 7. Con el parametro ﬂs se obtienen las elasticidades de
demanda por sector hy = —E—. Las productividades de las empresas por

s

periodo t se obtienen de:
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Qi = <1f1 Tit — B\llit - Bmmit - B\kkit - B\npnpi - B\SQSt - ?trit>
s

X | = 30

() o

Al igual que el caso ACE, los errores estandar de todos los coeficientes
estimados se calculan con la técnica del Bootstrap.

it

Note que la PTF de cada empresa en Ay =e

E. Base de Datos

Para todas las estimaciones la base principal es la Encuesta Econémica
Anual del INEI-EEA (2024) para el periodo 2000-2019.%’ De esta base de
datos se obtiene los datos de la funcién de produccion (Li; Kt; Mit), el valor
real de produccion (7), el nimero de productos por empresas por sector (np)
y los distintos productos® por sector CIIU que produce cada empresa (D;;).
Datos complementarios como el indice de precios de los sectores CIIU a
tres digitos, el PBI real y los términos de intercambio fueron obtenidos del
INEI (2023b) el primero y de los dos dltimos del BCRP (2024). Finalmente,
las variables de proteccion se tomaron de la base de datos de la SUNAT
(2024) y correspondieron a los promedios arancelarios preferenciales o NMF
(nacién mas favorecida) de los acuerdos comerciales de Pert con los Estados
Unidos (US), China (CHN) y Unién Europea (UE) cuyas importaciones
representaron en promedio alrededor del 50 % del valor de importado en
el periodo 2002-2019.%! Tos aranceles corresponden a los CIIU a los que
corresponden los productos de las empresas.

2 Tabase de datos del EEA fuero sujetos a una limpieza de datos en funcién de la productividad

laboral y el tamafio de las empresas por nimero de trabajadores.
Se identificaron 341 productos de diferentes CIIU.
Estos aranceles sirvieron de base para el trabajo de Tello y Tello-Trillo (2023) y en magnitud

30
31

no son muy diferentes de los aranceles que impone el Peru al resto del mundo. Detalles en
Tello (2020).
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En la Tabla A2 del anexo se muestra el nimero de empresas que se
tomaron en cuenta con cada método de estimacién y en la Tabla 1 se muestra
el nimero de empresas de codificacion IRUC diferentes. Este es el indicador
usado para diferenciar las empresas por afio. Los cédigos STATA vy las
referencias para las estimaciones estan citadas en fuente de la Tabla 1. A
continuacion, se presentan los resultados de las estimaciones.

II. Resultados de los métodos de estimacion de la PTF

Fuentes de datos internacionales (Conference Board, 2024) sefialan que la
productividad laboral, PL, del Pert en 1990 representaban el 12 % de aquella
de los Estados Unidos, mientras que en 2022, alcanzé solo el 17% y con
un promedio anual de crecimiento de la productividad total factorial, PTE,
negativa de 0,3 %. en el periodo 1990-2022, Estas cifras se alcanzaron a pesar
de la tasa promedio de crecimiento del ingreso per capita del periodo de
3,7 %. Este inadecuado desempefio de la economia ha sido documentado por
muchos, no sélo en el Pert sino en toda América Latina (AL). Por ejemplo,
Fernandez-Arias y Fernandez-Arias (2021) sefialan que los paises de AL han
crecido mas lentamente que sus pares en todo el mundo. Mas aun, afiaden
los autores, que de las fuentes de la brecha en el crecimiento del producto
per capita en relacién con el resto del mundo, es el déficit en la PTF o
en el crecimiento de la productividad lo que mas explica los resultados en
crecimiento. Esto convierte a la PTF de la economfia, sectores, y empresas
como el centro del crecimiento de los paises de AL y del Pert en las proximas
décadas.

Una serie de trabajos han abordado las estimaciones de la productividad
total factorial a nivel de empresas®® en el Perti. Sin embargo, la mayorfa de ellos
se han concentrado, a lo sumo, en dos métodos de estimacion’ que resuelven
las limitaciones de simultaneidad de sesgos y el de ‘attrition’. El trabajo de

2 Entre otros los de Tello (2012), Céspedes, Aquije et al. (2014; 2016), Céspedes, Lavado et al.
(2016) y Del Pozo y Guzman (2019; 2022).
% De manera similar, las estimaciones de la PTF en América Latina a nivel de empresas también

solo estiman de uno a dos métodos —por ejemplo, Mogro (2017), Landa et al. (2020) y
Kamanda y Ngepah (2021)—.
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Céspedes, Lavado y Ramirez (2016) y de Céspedes et al. (2014), aunque
también basados en una funcién de producciéon Cobb-Douglas reportan
estimaciones de la PTF a nivel de empresas en nueve sectores”* donde las
participaciones de los factores en la produccién total® varian desde 0,103 —
para el factor trabajo del sector electricidad— hasta 0,926 —para el factor
capital del sector minerfa—. Dicho rango de estimaciones de los coeficientes
de los factores de produccion de la ecuacion (3) también se encuentra en la
muestra de empresas del sector manufacturero de los trabajos de Tello (2012)
y Del Pozo y Guzman (2019, 2022).

Los resultados de estimacion presentados en esta seccién, aunque
también se basan en una funcién de producciéon Cobb-Douglas y se concentra
en el sector de manufacturas, se distinguen de estudios anteriores en
tres aspectos. Primero, se presentan, para un analisis comparativo, cuatros
métodos de estimacion de la PTF de las empresas que reducen, mejoran,
o resuelven cuatro limitaciones que presenta el método estandar de MCO.
Segundo, se estima por primera vez estimaciones con el método de De
Loecker (2011a), el cual aborda el problema de omisién de los precios de
los productos de las empresas y uso del deflactor de precios que limita
las estimaciones que usan valor real de produccién. Tercero, presentan
estimaciones de la PTTF de las empresas para un periodo mas largo (18 afos),
el cual permite realizar analisis de los determinantes de dichas estimaciones®.
En el articulo se analiza, por un lado, las asociaciones de las productividades
de las empresas y el crecimiento econémico, los términos de intercambio, y
los indices de precios de produccion. De otro lado, las asociaciones entre
productividades y los tres principales acuerdos comerciales del Pera con los
Estados Unidos, China y Unién Europea.

34 Agricultura, comercio, construccion, electricidad, industria, intermediacion financiera, mine-

ria, servicios, y pesca.
Los coeficientes 37 de la ecuacién (3).
Tello y Tello-Trillo (2023), usando la metodologfa del presente articulo, analizan el efecto

35
36

de la competencia y los aranceles preferenciales sobre la PTF de las empresas del sector
manufacturero, periodo 2002-2017.
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Las tablas 1, 2, 1a Figura 1, y la Tabla A1 del anexo presentan los resultados
de las estimaciones de los cinco métodos discutidos en la seccién anterior’’.
Las cifras y la figura indican, en primer lugar, que los valores estimados de
los coeficientes de los tres factores de produccion estan dentro del rango de
los valores estimados de trabajos anteriores. A excepcion del coeficiente del

capital del método LP, los valores giran alrededor del 30 %.

En segundo lugar, las variables adicionales del método de De Loecker
(2011a) sugieren que las producciones de los tres sectores considerados
afectan positivamente al valor real de produccién, reduccion de aranceles y
numero de productos también incrementan el valor real de produccion de las
empresas.

En tercer lugar, los tres sectores considerados tienen una alta elasticidad
precio de la demanda.

Cuarto, para los cinco métodos de estimacion, existe una tendencia cre-
ciente, aunque volatil, de los indices promedios anuales de las productividades
de las empresas.’® El indice de promedio anual de mayor crecimiento en el
periodo 2003-2019 lo tiene la productividad estimada con el método ACF
con tasa de 6,3 % anual, y el del método DL es el que tiene la mas baja tasa
promedio de 3,9 %.

Quinto, aunque las correlaciones entre las cinco estimaciones de los pro-
medios de los indices de productividad son relativamente altas y estadistica-
mente significativas, los valores de los indices difieren entre afios y periodos.
Por ejemplo, el método OLS tienen los mas bajos valores en el periodo 2002-
2010 y los mas altos en el periodo 2011-2019.

37 En el caso de las estimaciones de los coeficientes del método de De Loecker (2011a) se

omiten por falta de espacio los errores estandar de los 349 coeficientes que se estimaron, de
los cuales 341 provienen de los coeficientes 3; de las vatiables binatias D;j.
Estos indices para cada empresa i del periodo ¢ para cualquier método son estimados por:
IPTF; = [e_lna“/(zz;l va:l e~%)]. Los promedios anuales de cada método es el
promedio de dichos indices de todas las empresas de un determinado afio ¢.

38

73



74

Tabla 1. Coeficientes estimados de los Métodos MCO, OR LD ACE DL

. (1) 2) 3) (4) )
Variables
ACF  LP(2003) OP(1996) OLS DL (2011)

(2015)

Capital (k) 0351 0,813 0352  0301"* 0,282
(0,232) (0,284) (0,074) (0,004)

Trabajo (1) 0,311 0,371%*  0,363**  0,395*** 0,395
(0,719) (0,013) (0,014) (0,0006)

Materiales (1) 0,336 0,166 0,253**  0,306*** 0,268
(0,953) (0,203) (0,011) (0,004)

Namero de productos (np) -0,036

Valor de produccién real de procesados 0,218

de productos primarios

Valor de produccién real de 0,221
manufactura ligera

Valor de produccién real de sector 0,225
intensivo en tecnologfa

Tarifas (tr) -0,019
Numero de Observaciones 8265 22076 15811 21301 10513
No Promedio de Empresas por afio 459 1226 878 1183 583
No de IRUC (empresas) diferentes 3298 4426 3721 4371 2174

Nota: Los cédigos (comandos) STATA son: xreg (MCO), opreg (OP), levpet (LP), y acfest (ACF) y otros
en De Loecker (2011¢). Los ntimeros en paréntesis son los errores estdndar de los coeficientes. Los tres
asteriscos revelan los niveles de significancia menores al 1 %. No se reportan los 341 coeficientes asociados
a los productos de las empresas (las variables binarias) D;;.

Fuente: Elaboracién propia a partir de INEI-EEA (2024). STATA (2023), Yasar ¢t al. (2008) Manjén y
Mafiez (2016) Petrin ez al. (2004), De Loecker, (2011¢).
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Tabla 2. Estimaciones de las elasticidades precios de demanda por sectores. Método DL

hs
Bienes primarios -4.577
Manufactura ligera -4,516
Manufactura intensiva en tecnologia -4,438

Fuente: elaboracién propia a partir de INEI (2023a) y De Loecker, (2011c).

Figura 1. Evolucion de las estimaciones de las PTF de empresas de los mérodos OLS, LD
OR ACFy DL
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Nota: los coeficientes de correlacién entre los indices promedio anuales de las PTF entre los cinco métodos
son: 0.917** (PTE-DL-ACF); 0,791** (PTF-DL-LP); 0,912 (PTE-DL-OP); 0,917*** (PTF-DL-
OLS); 0,837*** (PTF-ACF-LP); 0,997*** (PTE-ACF-OP); 0,999*** (PTE-ACF-OLS); 0,875*** (PTE-
LP-OP); 0,850*** (PTE-LP-OLS); 0,998*** (PTE-OP-OLS).

Fuente: elaboracion propia a partir de INEI-EEA (2024).

En cambio, en el método DL, los valores de los indices estan entre
los valores de los otros métodos para ambos periodos. Cabe sefialar que
el método DL es el apropiado cuando los precios de los productos de las
empresas difieren del indice de precios promedio de los sectores donde
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pertenecen dichos productos. Una ultima caracteristica de los cinco métodos
de estimacion es que en el periodo 2010-2011, los indices de PTF tuvieron
un aumento notorio, probablemente asociado a la entrada en vigor de los
acuerdos comerciales con los Estados Unidos y China y al incremento notable
de los términos de intercambio. Estas asociaciones son analizadas en la
proxima seccion.

III. La PTF de manufacturas en el periodo 2002-2019

Dos temas asociados a la evolucion de las productividades de las empresas
son, por un lado, la asociacién entre estas, el crecimiento de la economia y los
shocks de los términos de intercambio; y de otro lado, los impactos de los
acuerdos comerciales sobre las productividades de las empresas. Esta seccion
aborda estos dos temas de manera descriptiva y a la vez ilustrativa.’’

A. Crecimiento, shocks de precios internacionales

Los coeficientes de correlaciéon de la Tabla 3 indican que la asociacion
entre la PTF de las empresas (bajo cualquier método de estimacion) y
los términos de intercambio es positiva y robusta estadisticamente. Dicha
asociacion, aunque positiva es relativamente menos robusta con los indices

3 Cabe sefalar que Rodriguez et al. (2018) y Rodriguez y Vasallo (2021) abordan el primer tema
concluyendo que las fluctuaciones del PBI estin bien ligadas a los shocks de los términos de
intercambio. Por otro lado, los trabajos de Céspedes, Aquije et al. (2016), y Tello y Tello-
Trillo (2023 abordan el tema de los acuerdos comerciales y la productividad a nivel agregado
de la economia. El primero de ellos concluye que las firmas que participan del comercio
internacional, ya sea como exportadoras o importadoras, tienen sistematicamente una mayor
productividad en comparacion con las que destinan su produccién solo al mercado interno.
Los tratados de libre comercio, en promedio, generan una brecha de productividad positiva,
y las empresas que exportan hacia los Estados Unidos de América tienen mayores brechas.
El segundo trabajo concluye que una disminucién en los aranceles a la producciéon reduce
el crecimiento de la productividad de las empresas peruanas para las no exportadoras (es
decir, las empresas nacionales que producen bienes que también se importan), mientras que
aumenta el crecimiento de la productividad para las exportadoras (es decir, las empresas
nacionales que producen bienes de exportacién). Por el contrario, una reducciéon de los
aranceles sobre los insumos aumenta la productividad de todas las empresas.
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de producciéon y en mucho menor medida y con signo negativo con la tasa
de crecimiento del PBI. Por otro lado, basado en la Tabla A1 del anexo, a
excepcion del crecimiento del PBI, las tasas promedio de crecimiento de los
indices de precios de la produccion de los sectores manufactureros (incluidos
en la muestra de empresas) y los términos de intercambio son menores que
las respectivas tasas de crecimiento promedio anuales de las PTF, sugiriendo
que otros factores explican los cambios en la PTF de las empresas.

Tabla 3. Cocficiente de correlacion (p) entre PTF e indices de precios de produccién (IPP),
términos de intercambio (T1) y la tasa de crecimiento anual del PBI

Variables/Estadisticos PTF-DL PTF-ACF PTF-LP PTF-OP PTF-OLS

PP [A) 0,018 0,111 0,011 0,099 0,110
tﬁ 1,629* 10,11%* 1,014 9,03*** 10,04***
N P 0,034 0,167 0,089 0,163 0,173
tﬁ 3)10*** 15,33*** 8)08*** 15,02*** 15’92***
D -0,013 -0,077 -0,012 -0,068 -0,079
AY /Y P
t;, 1,181 7,01%%* 1,117 6,17*** 7,223

Nota: el nimero de observaciones de los coeficientes de correlacién de la PTF con cada uno de los cinco
métodos y las variables IPP, TL y AY /Y es 8244. Los niveles de significancia son 10 % (*), 5% (**)y 1%
().

Fuente: elaboracion propia a partir de INEI-EEA (2024)

B. Acuerdos comerciales con Estados Unidos, China y la Union Europea

El anadlisis de los cambios en la PTF y los acuerdos comerciales con
Estados Unidos (US, vigente desde el 2009), China (CHN, vigente desde
el 2010) y la Uniéon Europea (UE, vigente desde el 2013) proveen mas
informacién sobre las asociaciones de seccién anterior. En el periodo antes
de la vigencia de los tres acuerdos (2003-2009) las tasas promedio anuales
del PBI, términos de intercambio, y del indice de precios de produccion de
los sectores de las empresas de la muestra son respectivamente 6 %, 6,2 %
y 2,7%. En dicho periodo solo la tasa promedio anual del método DL es
negativa en -1,9 % y el resto de los métodos tienen tasas positivas entre 2 %o
(método OLS) y 2,3 % (método LP). De acuerdo con la metodologia DL si
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los precios de los productos de las empresas son mayores que los precios de
los sectores que pertenecen dichos productos entonces los métodos OLS, LP,
ACF y OP estarfan sobre estimando los niveles de la PTF de las empresas, y
esto en parte podria explicar las diferencias en signos de las tasas de variacién
promedio anual.

Por otro lado, durante el periodo 2003-2019, entre el periodo de vigencia
del acuerdo con US, CHN vy el inicio del tratado con la UE, periodo 2010-
2013 el promedio de las tasas de crecimiento de la PTF de las empresas
manufactureras son las mas altas cuyo rango es entre 8,7 % (método LP) y
23,7% (método ACF) mientras las respectivas del PBI, TI, IPP son 6,7 %,
5% y 1,1% lo que sugerirfa que los acuerdos comerciales de US y CHN
pueden haber incidido en el aumento significativo de las productividades
de las empresas manufactureras.*’ Sin embargo, el periodo posterior a la
vigencia de los tres acuerdos, periodo 2014-2019, las tasas de crecimiento
de las productividades de las empresas disminuyeron drasticamente en el
rango entre -1,2 % (método DL) y 2,3 % (método LP). De forma analoga las
tasas de variacion anual del PBI y TI también se redujeron respectivamente
en 3,1% y -1,2%. La tasa de variacion anual del IPP se incremento
ligeramente a 1,8 % en dicho periodo. Estas cifras sugieren que el impacto
de los acuerdos comerciales sobre la PTF de las empresas manufactureras es
temporal y probablemente otros factores (como los términos de intercambio
e inversiones en actividades de Ciencia, Tecnologfa e Innovaciéon) pueden
haber neutralizado los potenciales incrementos de la PTF de las empresas
originado por los acuerdos comerciales.!

Entre las figuras 2 y 4 se evidencia con claridad que bajo cualquier método
el indice promedio anual de la PTF de las empresas manufactureras tuvo
un repunte entre el 2009 y el 2013 con respecto al periodo anterior para
luego estabilizarse o decrecer (segin el método de estimacion). Asi, estas
figuras respaldan la conjetura de los efectos temporales de los acuerdos,
particularmente con los Estados Unidos y China.

40" Tello y Tello-Trillo (2023) provee mas evidencias sobre esta conjetura.
' Detalles de los determinantes de las PTF de las empresas son expuestos por Svverson (2011).

Lecturas de Economia -Lect. Econ. - No. 102. Medellin, julio-diciembre 2024



Tello, Mario D.: Estimacién de la productividad total factorial: un anélisis de empresas...

Figura 2. Evolucién de la PTF de las empresas manufactureras en el periodo del acuerdo
comercial con los Estados Unidos (2009)
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Fuente: INEI-EEA (2024).

Figura 3. Evolucion de la PTF de las empresas manufactureras en el periodo del acuerdo
comercial con los China (2010)
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Figura 4. Evolucién de la PTF de las empresas manufactureras en el periodo del acuerdo
comercial con la Unidn Europea (2013)

120,000

o
80,000
/‘\

60,000 W—
40,000
20,000
0,000

%% 0, 0, 0.0 O, 0, 0, 0, Y0, <0, ~0, 0, 0, 0, <O

I A A A A N L A A N AN A

Promedio de index_tfp_DL_q Promedio de index_tfp_ACF_q
Promedio de index_tfp_lp_q ——@=—Promedio de index_tfp_op_g
= K= Promedio de index_tfp_OLS_q

Fuente: INEI-EEA (2024).

Conclusiones

Este articulo ha estimado cinco métodos distintos de la productividad
total factorial para una muestra de empresas manufactureras del Perd en
el periodo 2002-2019. Estos métodos resuelven cuatro limitaciones de los
estimados estandar MCO de la PTF: el de sesgo de simultaneidad, el sesgo
de attrition, el sesgo debido a la omision de los precios de los productos de las
empresas, y la multicolinealidad entre los factores de produccion.

Las estimaciones de los cinco métodos sefialan que la PTF de las empresas
manufactureras se incrementaron en una tasa promedio anual de 5% en el
periodo 2003-2019. Sin embargo, en el periodo de preacuerdos comerciales
(2003-2009), la tasa promedio anual de la TF fue de 1,4 %, y en el periodo
posterior a la vigencia de los acuerdos con US y CHN (2014-2019) la
respectiva tasa fue solo de 0,2%. La tasa promedio mas alta fue el periodo
entre los acuerdos (2010-2013) con un promedio de 18,8 %. Esto significo
que el impacto de los acuerdos comerciales, particularmente con los Estados
Unidos y China, fue solo temporal y en el periodo entre acuerdos incluyendo
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el inicio del acuerdo con la Unién Europea.

Finalmente, el analisis descriptivo entre las productividades, el crecimien-
to econémico, los términos de intercambio y el indice de precios de produc-
cion de los sectores de productos de las empresas manufactureras, sugieren
que solo los términos de intercambio y en menor medida los precios de pro-
duccién de los sectores manufacturero pueden incidir en las productividades
de las empresas, los mecanismo son diversos: via incrementos de los precios
de exportacién o reduccion de los precios de importacion; mayor rentabilidad
de las empresas que exportan y los que usan insumos importados tal que con-
duzcan a actividades CTT de las empresas y generen productos de innovacion.
Al parecer el crecimiento o el canal via demanda interna no es suficiente para
incrementos sustantivos de la productividad empresarial en el Pert.

Declaracién de ética

Este articulo de investigacion no realizé trabajo con una persona o grupos
de personas para la generacion de datos empleados en la metodologia, por
tanto, no requiri6 ni obtuvo un aval de Comité de Etica para su realizacion.
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Anexo

Tabla Al. Promedio anual de los indices de productividad total factorial, PTE por método
de estimacion y tasa de variacion anual del PBI (gy), TI (9r1), y IPP (91PP)

Ao PTF-DL PTF-ACF PTF-LP PTF-OP PTP-OLS gy gr;r 9ipp
2002 68,643 48,717 67,429 53,804 51,139

2003 60,649 47,854 67,480 52954 50,291 42 20 0,0
2004 60,098 48,389 74,006 54354 50,823 50 140 28
2005 69,653 52,473 82,167 59,826 55893 63 61 08
2006 74,211 57,243 91,927 64467 60,220 7,5 298 17
2007 57,032 54,150 82,172 62,057 56905 85 60 15
2008 61,451 58,953 94,240 68,578 62363 91 -11,9 1,9
2009 56,787 55567 74965 61,897 57,781 11 27 10,3
2010 54,742 56,139 81,738 63,476 58495 83 21,0 -0,8
2011 110,435 113,377 105325 112,175 113913 63 79  -18
2012 94,409 98,871 96,821 98919 98895 61 29 54
2013 97,497 103,228 101,559 103,334 103,860 59 -60 1,8
2014 85303 97,362 90,965 96,444 97758 24 54  -04
2015 90,960 104,236 99,824 103,510 104,902 3,3 68 5,1
2016 87,139 98513 95857 98323 99,177 40 03 63
2017 83,763 97,530 93,129 96,497 98,036 25 75 24
2018 80,489 97,914 91,764 96,871 99,266 40 04  -1,0
2019 89,451 99,902 112,478 103,545 103,389 22 -17 35

X 76,817 77,246 89,102 80,613 79,061 5,1 3,3 2,0

Nota: los coeficientes de correlacién entre los indices promedio anuales de las PTF entre los cinco métodos
son: 0,917 (PTF-DL-ACF); 0,791*** (PTF-DL-LP); 0,912** (PTF-DL-OP); 0,917*** (PTF-DL-
OLS); 0,837*** (PTE-ACF-LP); 0,997*** (PTE-ACF-OP); 0,999*** (PTF-ACF-OLS); 0,875*** (PTEF-
LP-OP); 0,850*** (PTE-LP-OLS); 0,998*** (PTF-OP-OLS).

Fuente: elaboracion propia a partir de INEI-EEA (2024).
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Tabla A2. Nimero de firmas por método de estimacion de la PTE 2000-2019

Afio PTF-DL. PTF-ACF PTF-LP PTF-OP PTP-OLS
2000 0 0 1609 908 1507
2001 0 406 1070 627 1007
2002 394 279 802 570 776
2003 320 211 697 527 681
2004 432 345 1281 859 1242
2005 526 428 799 588 767
2006 374 286 716 533 690
2007 433 263 1678 1199 1621
2008 496 314 740 519 711
2009 504 334 876 626 843
2010 569 386 850 612 816
2011 530 338 1410 1074 1376
2012 715 613 1232 898 1194
2013 726 604 1388 1035 1346
2014 704 575 1105 850 1082
2015 674 527 1125 853 1097
2016 672 526 1139 861 1117
2017 649 473 1231 900 1200
2018 1168 890 1257 942 1226
2019 627 467 1071 830 1002
No. de observaciones 10513 8265 22076 15811 21301

Fuente: INEI-EEA (2024).
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