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Presentacion

El Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), viene impulsando una politica orientada al uso
intensivo de la informacion que produce, mediante el desarrollo de investigaciones socioecondmicas y
estadisticas, en ese contexto pone a disposicion de la comunidad nacional, autoridades, instituciones
publicas, privadas, y usuarios en general, el documento “LA PRODUCTIVIDAD TOTAL DE FACTORES
AGREGADA EN EL PERU: NACIONAL Y DEPARTAMENTAL”.

El objetivo principal de la investigacion fue proponer una metodologia estandar para el célculo de
la Productividad Total Factorial Agregada a nivel nacional y de los 24 departamentos del pais. El
andlisis considero el periodo 2007-2015. Asimismo, se plantea como objetivos especificos analizar
las contribuciones de las productividades y factores en el crecimiento de la economia peruana y sus
departamentos, analizando las diferencias y las ineficiencias.

El estudio ha sido elaborado por el Ph.D. Mario Delfin Tello Pacheco, profesor principal del Departamento
de Economia de la Pontificia Universidad Catélica del Peru. Confiamos que los resultados de la
investigacion sean de gran utilidad y aplicacion.

Esta investigacion ha sido seleccionada en el concurso nacional de investigaciones que realiza
anualmente, el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica - INEI, a través del Centro de Investigacion
y Desarrollo (CIDE).

Lima, setiembrel 2017

Dr. Anibal Sanchez Aguilar
Jefe

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
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Introduccion

Estimaciones de la tasa de crecimiento o de variacion anual de la Productividad Total Factorial (PTF)
agregada’ han sido sujeto de una variedad de estudios en la economia peruana. Trabajos recientes
(por ejemplo, Loayza, 2016 y 2015; Céspedes, Lavado, y Ramirez, 2016; y World Bank 2015) han
presentado una revision de previas estimaciones y actualizado las tasas para periodos recientes. A
nivel internacional, como por ejemplo los Estados Unidos (BLS, 2007), la Unién Europea (EC, 2014),
y los paises miembros de la OECD (2001) se publica periodicamente la PTF o la productividad
multifactorial, PM, agregada de dichas economias con diversas metodologias, las cuales sirven para
la toma de decisiones de politicas publicas en los respectivos paises. Asimismo, entes privados,
como la Conference Board (2015) y el Groningen Growth Development Center, GGDC (2016),
también publican indicadores de productividad de diversos paises desarrollados y en desarrollo
a nivel agregado y sectorial. A excepcion de los estudios “privados” citados Céspedes, Lavado, y
Ramirez (2016), los entes oficiales del Pert no publican de forma periddica medidas de la PTF para
la toma de decisiones de los respectivos estamentos del gobierno (central, GC, o subnacional, GSN).
Como consecuencia se hace necesario plantear como objetivo la estimacion periodica “oficial” de
los indices de productividad agregada de la economia, de los departamentos y, si es posible, de los
sectores de la economia Peruana.

La presente investigacion aborda el tema de las estimaciones de la PTF agregada en los
departamentos de la economia peruana con el propdsito de proponer una metodologia estandar del
calculo de la PTF que pueda ser sujeta de estimacion y publicacion por las autoridades oficiales.
Para ello, el trabajo se divide en cuatro secciones. En la primera seccion se presenta un resumen de
los principales trabajos que estiman la PTF del Peri desde 1950, y de las metodologias existentes
para estimar la PTF agregada. Luego, en esta seccion se presenta estimaciones de la PTF agregada
del Pert usando la metodologia que se propone en este estudio. La segunda seccién presenta la
metodologia y estimaciones de la PTF por departamentos del Per( para el periodo 1980-2015 base
2007. La tercera seccién analiza una de las implicancias mas importantes de la divergencia de las
productividades entre departamentos relacionadas a las asignaciones econdmicas ineficientes. La
ultima seccion lista las principales conclusiones del trabajo. Una lista de referencias y anexo de
cuadros se adjunta al final de la investigacion.

" Los métodos de estimacion de la PTF a nivel de establecimientos o firmas productivas son distintos a los métodos de la PTF a nivel
agregada de una economia o area local. Un breve resumen de los métodos de la PTF a nivel de firmas lo expone Tello (2014 y 2012).
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1. LA PRODUCTIVIDAD TOTAL FACTORIAL DEL PERU 1950-2015

Esta seccion estima la PTF agregada del Pert para el periodo 1950-2015 usando la metodologia
simple de Solow. Luego compara estas estimaciones con aquellas més sofisticadas como la
propuesta del Conference Board (2016) la cual por un lado, desdobla el capital de sectores de ciencia,
tecnologia e innovacion (CTI) y el capital del resto de sectores. De otro lado, diferencia la “cantidad”
de la mano de obra de la “calidad” de esta. Ambas estimaciones estan altamente correlacionadas y
evolucionan a lo largo del periodo de manera similar. También esta seccién presenta estudios que
estiman también la PTF del Peru en periodos distintos. La conclusion principal de las comparaciones
de todas estas estimaciones y metodologias con la realizada en este trabajo es que, todas muestran
el mismo patrén y no existe diferencias significativas entre los métodos sofisticados y los menos
sofisticados planteados en el trabajo.

1.1 Estimaciones de la PTF Agregada en la Economia Peruana

El Cuadro 1 lista una muestra representativa de trabajos que han estimado la PTF agregada del
Pert en el periodo 1950-2015. La Figura 1 muestra la evolucion del PBI per capita real (en soles
del 2007) y el indice de PTF (base 2007) basico estimado en el presente trabajoy cuyos detalles
se describen en la siguiente seccién. El coeficiente de correlacion de Pearson (r) entre estos dos
indicadores aunque positivo no es estadisticamente significativo. Las estimaciones presentadas
en el Cuadro varian de acuerdo a:

i) Las participaciones de los ingresos de los factores capital (s;,) y trabajo (s, ) del valor agregado total;

ii) Las estimaciones de las tasas de variacion anual de la fuerza laboral y el valor real del capital;

iii) La introduccion o no diferencias en la fuerza laboral por niveles de educacion o “capital humano”;

iv) Al método usado: primal o dual. El primero se basa en los cambios en las “cantidades” de los factores de
produccion y el segundo en los cambios en los retomos reales de dichos factores de produccion.
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Cuadro 1
Estimaciones Representativas de la PTF del Pert: 1950-20122

No Autores Descripcion (%)

1| Vega-Centeno (1989, 1997) 1950-1988 5, = 0,45; s, = 0,55; gprr = 1,16
1950-1996 5, = 0,35; s, = 0,65, gprr = 0,16

1| Vega-Centeno (1989, 1997) 1950-1988 5, = 0,45; s, = 0,55; gprr = 1,16
1950-1996 5, = 0,35; s, = 0,65, gprr = 0,16

2 | Elias (1991, 1992) 1940-1990 5, = 0,60; s, = 0,40; gprr = —0,6
1950-1987 5, = 0,60; s;, = 0,40; gpry = 1,64

3 | De Gregorio & Lee (1999) 60's gprr = 2,6, 70 gprp = —0,3;80's gprp = —2,8;
1960-1990 gprr = —0,2; 5, = 0,60; 53 = 0,40;

4 | IPE (2001) 1951-1960 5, = 0,36; s, = 0,64; gprr = 1,5

1961-1970's, = 0,36; 5, = 0,64; gpre = 1,4
19711980 5, = 0,36; s, = 0,64; gprr = —0,8
19811990 s, = 0,36; 53 = 0,64; gprr = —3,9
19912000 s, = 0,36; 5, = 0,64; gpry = 1,0
1950-2000 5, = 0,36; s, = 0,64; gprr = —0,1
1994-2000 5, = 0,36; s, = 0,64; gprp = 1,1 — 1,3

19511960 5, = 0,54 — 0,67; s, = 0,33 — 0,44; gprr = 1,8 — 2,3
5 | Carranza, Ferdndez-Baca y Moron | 19611970 s, = 0,54 — 0,67; s, = 0,33 — 0,44; gpre = 1,7 — 1,9

(2005) 19711980 s, = 0,54 — 0,67; s, = 0,33 — 0,44; gprr = (=0,8) — (=0,24)
1981-1990 5, = 0,54 — 0,67; s, = 0,33 — 0,44; gpry = (—3,8) — (—3,5)
19911999 5, = 0,54 — 0,67; s, = 0,33 — 0,44; gpr = 1,1 — 3,0"
1951-1999 5, = 0,54 — 0,67; s, = 0,33 — 0,44; gprr = 0,3 — 0,6
1960-1999 s, = 0,54 — 0,67; s, = 0,33 — 0,44; gppr = (=0,7) — 0,7

6 | Solimano (2006), Solimano y Soto [ 1960-2003 s; = 0,65; s; = 0,35; gprr = 0,0

(2006) 1960-1980 s, = 0,65; s, = 0,35; gprr = 1,1

1981-2003 5, = 0,65; s, = 0,35; gprp = —1,1

7 | Céspedes, Lavado, y Ramirez | 2003-2012s, = [0,4;0,6); s, = [0,4;0,6]; gprr = [1,3; 1,8] — Primal; gprr = [1,2;19]
(2016)

Fuente: Elaboracion propia. 'Periodo 1991-1995.

Figura 1
PBI Per Capita (soles del 2007) y el indice de Productividad Factorial Total (Base 2007)
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2Qtras estimaciones similares a las descritas en el Cuadro 1 son los de Bernanke y Giirkaynak (2002), Seminario y Beltran (1998), Miller (2003),
Cabredo y Valdivia (1999), Calvo y Bonilla (1998), Vallejos y Valdivia (1999), y Fernandez-Baca & Seinfeld (1995)
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La PTF creci6 en el periodo 1950-1970 para luego caer drasticamente en el periodo 1971-1990.
Desde 1991 hasta el 2015 la PTF se ha recuperado aunque de manera ciclica. De otro lado, la
ausencia de una correlacion estadisticamente significativa entre la PTF y el PBI real per cépita
sugiere que el “crecimiento” del PBI real per cépita no ha estado asociado a la PTF sino més bien
a los otros dos factores (capital y trabajo). Esta falta de asociacion se observa claramente en el
periodo 2011-2015, en el cual la PTF decrece a pesar de que el PBI real per capita crece.

1.2 Métodos de Estimacion de la PTF Agregada de una Economia®

La literatura sobre los métodos de estimar la PTF es abundante y la base fundamental es la
funcion de produccion, en su version, “primal” (P) de cantidades o en su version “dual” (D) de
precios. La especificacion base del método primal es:

[1'P] Qrt = Art-F(Vrt); r=1,25 t= ty .. T;

Donde para cada departamento o region “r" (siendo r=25, en la economia peruana) en el
periodo “t", Q¢ es un indicador del producto; V., es el vector de factores productivos del
proceso de produccién; F es una funcion de produccién, usualmente asumida homogénea
de grado uno*; y A, es la PTF. En [1-P] se asume que la economia y los departamentos y
regiones producen de manera “técnicamente eficiente” y que los cambios tecnoldgicos estan
incorporados en el vector de factores (especificamente en los flujos de servicios del capital)®.
En consecuencia, en [1], la PTF mide las externalidades positivas o “factores intangibles”
que contribuyen indirectamente en la produccion (Abramovitz, 1956; y Jorgenson & Griliches,
1967)°. Hsieh (2002), por otro lado, propone los métodos duales que parten de las siguientes
ecuaciones:

[1'D] Prt- Qrt = W/Tt.vrt;

[1-DT Prt-Art-FZW’rt.vrt;

[1-DI” Ape. F = ert.vrt; Wrt = Wrt/Prt

3 Esta seccion usa como principales referencias los trabajos de: BLS (2007), OECD (2001), Fuentes, Larrain y Schmidt-Hebbel (2006), EC (2014),
Conference Board (2015), Erumban (2015), Erumban y Das (2016), GGDC (2016), y Céspedes, Lavado, y Ramirez, (2016).

4 Basu & Femald (2001)

5 toman en cuenta la funcién de produccién no homogéneas.

6 Hulten (2001) describe la evolucién histérica del concepto de la PTF.
Lovell (1993) propone seis componentes de la PTF: el primer componente mide el efecto del cambio en las economias de escala a través del tiempo. Si
la funcion F siempre tiene economias constantes a escala entonces este componente es cero; el segundo componente mide los cambios tecnoldgicos a
través de cambios en toda la funcion de costos a través del tiempo; el tercer componente mide los cambios en la eficiencia técnica; el cuarto componente
mide los cambios en la eficiencia econémica o de asignacion; el quinto componente mide el efecto de los cambios de los precios de los insumos sobre
la eficiencia econémica. Sila empresa en eficiente econémicamente este componente también es cero; y el sexto componente mide el efecto de precios
diferentes a los costos marginales por el comportamiento de las firmas. Silas empresas aceptan precios entonces este componente es cero.
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Donde P.t, W'ye Y WT' ¢ son los precios del producto, el vector de precios de los factores
de produccion, y el vector de precios relativos de los factores de produccion respectivamente del
departamento (region o pais) “r" en el periodo “t". La diferencia entre [1-D] y [1-P] es que el método
primal requiere cantidades de factores, mientras que el método dual requiere precios reales (o
relativos) de dichos factores. Dado que la mayoria de estimaciones de la PTF para la economia
peruana’ se ha basado en la formulacion primal, las técnicas de estimaciones que a continuacién
se detallan, por fines comparativos, se concentran en dicha formulacién. Estas técnicas a nivel
agregado (paises o areas locales)? son:

. , g 1
i) Nimero indice: IPTF,; = 13”;
rt _
T . L. dlnA dainQ - dlnvr dinM.
il indice de Divisia (En tasa de crecimiento): = = == = §'ry. == = Spm.—
dA o avi
. 9. Tt _ Tt N_ S Tt
iii) Residuo de Solow® : e T o i=1Srvie Yy -

iv) Modelo KLEMS™: Alnd,, = AlnQ, — (Sy. AlnKyy + 8. AlnLyy + S5 AINE, + Sp6.AlnS,;)

V) Modelo Hsieh- Klenow :: Ags, = A, = (Zr 1 (Arg. ey,

AP, = Q/(KE.LY™™); Ape. Py = APt = PR

Donde: IPTF,+,I1Q,¢; 1V, sonlos indices de la PTF, la produccion e insumos del departamento
0 region “r’ en el periodo “t”; el operador ‘”:t(') mide el cambio porcentual de la PTF (4,¢),
produccion o valor real agregado, Q,., Y el vector de factores o insumos Vn del departamento
“r" en el periodo “t"; estos mismos cambios porcentuales son medidos por el operador y los
cambios discretos porcentuales de la produccion y factores son medidos por el operadorAln(X );
el vector 5’y mide las participaciones de las “compensaciones” o ingresos recibidos por los
factores (V) del valor real total de la region o departamento “r" en el periodo t; M,E'y S son valores
reales de materiales, energia y servicios; K y L son los dos factores primarios mas importantes
en la funcién de produccion los cuales son medidos por valor real de los servicios del stock de
capital y la fuerza laboral, empleo o Poblacién Econémicamente Activa Ocupada (PEAQ). Las
formulas del modelo de Hsieh-Klenow provienen de una funcién Cobb-Douglas donde a mide la
participacion de la retribucion del capital del valor real agregado total de la economia y  mide
la elasticidad de sustitucion de los productos diferenciados de la economia, Py es el indice de
precios del valor agregado real de la region “r” del periodo “t” (el cual se obtiene del INEI, 2016a).
Los parametros a y o son asumidos exogenos o pueden ser calibrados con los datos produccion
y factores productivos.

7 Estas estimaciones han sido realizadas en los trabajos de Loayza (2016), Céspedes, Lavado, y Ramirez (2016), Bernanke y Giirkaynak (2002),
Seminario y Beltran (1998), Carranza Fernandez-Baca y (2005), Valderrama, Coronado, Véasquez y Chiang (2001), Cabredo y Valdivia (1999), Vega-
Centeno (1989, 1997), Elias (1992), y Miller (2003).

Z Los métodos de la PTF a nivel de firmas se basa en regresiones. Detalles de estos métodos pueden ser encontrados en Tello (2014) y Van Beveren (2012).
Solow (1957).

10 Propuesto por Jorgenson & Griliches (1967), Jorgenson, Gollop, y Fraumeni (1987) y Timmer & O'Mahony (2009). KLEMS viene de las siglas en inglés:
capital (K), labor (L), energy (E), material (M) and service inputs (S).
1 Del estudio de Hsieh & Klenow (2009).
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En adicion a las dificultades y diferencias entre las técnicas de estimacion, la variedad de estimaciones
provienen de los célculos de los componentes que subyacen en dichas técnicas.

El primer componente es la medida del “producto agregado”. Para ello se “estima” el valor de produccién
real o el valor agregado real de la economia o area geografica®. La diferencia entre usar la primera y la
segunda medida del producto es que en la primera, el valor real de los insumos intermedios es parte de la
funcién de produccion mientras que en la segunda medida, la funcién de produccion solo incorpora factores
primarios que reciben ingresos o “crean valor’. En el caso peruano, los estudios citados en la seccion
precedente han estimado la PTF agregada usando el valor agregado real del producto de dicha economia.

El segundo componente corresponde a las medidas de los “insumos o factores primarios”. De estos,
los factores que usualmente no existen “medidas” oficiales, son los valores reales de los servicios
del stock de “capital” y sus principales “tipos” (como capital de industrias asociadas a tecnologias de
informacién y comunicaciones, TIC y el resto de industrias). En el caso de la fuerza laboral, empleo, o
Poblacion Econémicamente Ocupada (PEAO) usualmente existen medidas oficiales y en muchos caso
recopiladas por entidades internacionales tales como el Banco Mundial y las Naciones Unidas.

En el caso del stock del capital” el método mas usado para “estimarlo” es el del inventario
perpetuo propuesto por Goldsmith (1962). La formula del inventario perpetuo considera tres
elementos: i) los afios de vida Util del “activo” o capital; ii) la funcion de depreciacion de dicho activo;
y iii) la inversién realizada. La formula mas sencilla con una funcién de depreciacion geométrica™ a

=)

tasas “0” de depreciacion anual, un periodo de vida Util del activo de “1” afios es:

(2] Ke= Zioole-n-(1—8)" que es equivalente a:
2 K=(01-8).K1+ I;

Donde K; es el valor real de los servicios del stock del capital®® e I, es la inversion total, ambos en el
periodo “t". Si asumimos que en el equilibrio de largo plazo de la economia la tasa de variacion del capital
converge a una tasa igual a “g’, entonces usando la ecuacion [2] para t=1, el valor de los servicios del
capital en el periodo inicial seria Ko=1,/(g + &). El Per tiene cifras oficiales de inversion bruta interna'®
desde 1950 evaluados en nuevos soles del 2007 y por consiguiente es posible “estimar” el valor real de
los servicios del stock de capital. Tomando la tasa de equilibrio de largo plazo del capital igual a la tasa de
crecimiento promedio anual del PBI real base 2007 de 4% y una tasa de depreciacion de 5%, se estimaron
dos valores reales del stock de capital. EI primero denotado por K, que toma como afio inicial 1950 y el
otro denotado por K, que asume una vida Util de los activos de 21 afios. La serie para K, corresponde al
periodo 1950-2015 y para el segundo K, corresponde al periodo 1970-2015. Los valores estimados se

presentan en el Cuadro A1 del anexo de cuadros.

10 En el andlisis de la PTF a nivel de firmas es importante hacer la diferencia entre la PTF fisica a nivel de firma y la PTF de renta a nivel agregado de un
sector o industria (Detalles en Foster, Haltiwanger y Syverson, 2008: y Hsieh y Klenow, 2009).

gl cual incluye: maquinaria y equipo, construccion y variacion de existencias.

14 Otras formas de depreciacion se encuentran en Seminario, Rodriguez & Zuloeta (2008).

15 Cabe sefialar que son los “servicios-flujos” del capital los que entran en la funcion de produccion. Sin embargo por las dificultades de informacién no
es posible medir los servicios y se asume que estos son proporcionales al valor del stock de capital (como expuestos por Jorgenson 1963; Jorgenson &
Griliches, 1967; y Hulten 1986).

16 | a cual incluye la inversion bruta fija (plblica y privada) mas variacion de existencias.
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Diversos estudios (como por ejemplo, Erumban, 2008; Conference Board 2015; Erumban & Kusum
Das 2016; y Hofman, Aravena, y Aliaga, 2016) han descompuesto el capital en varios “tipos™” y por
consiguiente el valor real de los servicios del capital tomando en cuenta sus diferentes “componentes”
puede ser expresado por:

Ne - _
B AlnKE = Tk, Spe. AlnKie; Sie = (Ske + Sie—1))/2

Donde K}, es un “tipo” de capital *k” en el periodo “t’, s, es la participacion de la compensacion o
ingresos del capital “k” del valor total de compensacién o ingresos del stock de capital.

MK,

O

= AlnK, = Aln(Ipk, Kye);

Cabe sefialar que la ecuacion [4] obtenida de [2]' asume que: i) la productividad marginal de los Nk diferentes
activos sean iguales; ii) el grado de eficiencia y utilizacion de sus capacidades potenciales de los diferentes
capitales sean iguales; iii) la proporcionalidad entre los servicios de los diversos capitales sean iguales entre
los diferentes stock de dichos capitales; y iv) que €l ratio de depreciacion de los diversos tipos de capital sean
iguales®. Esto significa si AlnK, # AlnK¢ habria “sesgos’ en la estimacion de la PTF?.

En ausencia de informacion de los diversos tipos de capital que inciden en la tasa de crecimiento de los
servicios de capital, Greenwood y Jovanovic (2001) proponen una alternativa de “medir” la “calidad del

capital™'. La ecuacion [5] captura la “calidad” del nuevo capital segtin estos autores:

1
[5] Ke=(1-06)Ki1+ qe 1 qc = r Pretk = IPinve/TPeonst

’
elk;

q_t es el factor de ajuste de la nueva inversion y se estima a través de los indices de precios de la
qtevainversion”, IP;p,,¢, delconsumo, IPqons:- Céspedes et al (2016) aplica este factor de ajuste
para estimar la tasa de variacion anual de la PTF para el Pert y encuentra que la calidad del capital solo
explica el 4,8% del crecimiento total del PBI del periodo 2003-2012.

Otro aspecto, sefialado por Hulten (1986), que incide en las estimaciones de la PTF es el uso de la
capacidad instalada del stock de capital. En el “largo plazo”, sin embargo el efecto de este uso es
cero, dado que los periodos de mayor uso del capital (esto es, cuando la economia esta en contexto
de expansion) se compensan con los periodos de menor uso (esto es, cuando la economia esta en
recesion). Céspedes ha aplicado los ajustes por uso de la capacidad instalada y encuentra que para
el periodo 2003-2012 su aporte es cero en el crecimiento y por consiguiente no afectd la medida de
la PTF2. El método de ajuste del capital parte de factor de ajuste de utilizacion del capital definido
como u kt=K ut/K t . Este factor se introduce en las férmulas de estimacion de la PTF o el capital,
reemiUke =K, /Kypor K_ut=u_ktK. . Las formas de estimar dicho factor de ajuste son diversas de
acuerdo con Leet Ky 197¢K;, ¢+ =uy,. K¢3), y Fuentes et al 2006.

17" Entre otros: construccion no-residencial, maquinaria y equipo de transporte, software, hardware, y equipo de telecomunicaciones. Los tres primeros tipos son
capitales no-TIC y los otros tres son capitales TIC.

'8 Esta ecuacion es una aproximacion de Tornsqvist del indice de Divisia continuo bajo el supuesto que el capital se ajusta instantaneamente. Detalles en Diewert

(1976) y Harper, Bemdt y Wood (1989).

19 Detalles en la pp. 21 de Erumban (2008).

20 Asi por ejemplo si AlnK,< AlnK¢ entonces estimaciones de la PTF usando Aln K, sobrestimaria la contribucion de la PTF en el crecimiento de la economia,
el caso contrario la tasa de crecimiento de la PTF seria subestimada.

2! En la ecuacion [3] las calidades del capital son Nk.

22 En el periodo 2003-2007 la tasa por uso de capacidad instalada fue 0.1% y para el 2008-2012 -0,1%.
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En el caso del segundo factor primario mas importante considerado en la literatura de
productividad, el de la fuerza laboral, empleo o Poblacion Econémicamente Ocupada (PEAO), las
medidas usuales son el numero de trabajadores por periodo o el niumero de horas trabajadas. EI INEI
(20164a) tiene informacion de la PEAO del Pert y sus departamentos para el periodo 2004-2015. La
Conference Board (2016) tiene empleo para el periodo 1950-2014 e ILO (2016) tiene datos de la
fuerza laboral para el periodo 1981-2015. Con estas fuentes de informacion se construye dos series
de empleo. L, para el periodo 1950-2015. Esta es elaborada mezclando los datos del INEI (2016) y
el Conference Board (2016) tomando como valores base la PEAO del 2004 del INEI (2016). La otra
serie L, la cual mezcla los datos del INEI (2016) y las de ILO (2006) el cual corresponde al periodo
1981-2015. Los valores de PEAO L, y L, se reportan en el Cuadro A1.

Al igual que el caso anterior, el empleo esté sujeto por calidad y por utilizacion de acuerdo a las
siguientes formulas:

N o _
6]  AlnLi= X)L 5. AlnLy; S = (10 + Sie-1))/2

AL
L¢

IR

7] AlnL, = An(E, Ly);

8w = %F Lyt=upe. Le;
t

Donde s;¢ eslaparticipacion de los ingresos del empleo de tipo “I” del totalingresos o compensaciones
de los trabajadores. La ecuacion [7] mide los servicios del empleo o la cantidad de mano de obra?.
Usualmente se considera tres tipos de trabajadores de alta, mediana y baja calificacion en funcion
del nivel educativo de los trabajadores. Nikita et al (2016) estima el aporte de la “calidad” de la fuerza
laboral compuesta por siete niveles educativo y obtiene una contribucién de 0,4% de esta calidad
del crecimiento del PBI del periodo 2003-2012. Esto es, la calidad de la fuerza laboral explica el 6,3%
del crecimiento del PBI. También estima la incidencia de la utilizacién de la mano de obra y el aporte
de este factor es de solo 1,6% del crecimiento del PBI.

2 |os factores de utilizacion mas usados para ajustar la utilizacion de los factores productivos son: el indice de capacidad instalada, la
desviacion de los errores de las regresion entre el consumo de energia eléctrica y el tiempo que captura la tendencia de largo plazo
de dicho consumo, y la tasa de desempleo de la mano de obra.

2 Aligual que el caso del capital la ecuacion [6] seria igual que la ecuacion [7] si los supuestos de ‘igualdad” en retomos, productividad,
eficiencia, y grado de utilizacion entre los diversos componentes de la mano de obra se satisfacen.
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1.3 La PTF estimada del Perd 1950-2015

Los diversos factores que la literatura toma en cuenta en términos de calidad, utilizacién, y tasas
de participacion de los ingresos de los dos factores tangibles y centrales que determinan la tasa de
crecimiento de la economia, cuando se han aplicado al caso peruano no han incidido de manera
preponderante en el comportamiento de la PTF agregada de la economia peruana como se observa en
el Cuadro 1 de la Seccion 1. La potencial explicacion de este resultado es que tanto en capital como en
la mano obra, lo que domina es el efecto cantidad sobre los otros dos efectos de calidad y utilizacion.

La férmula usada para estimar los cuatros indices de PFT es el estandar residuo de Solow usando
tasas de variacion anual de los componentes en la formula (jii) de la seccion anterior. Especificamente:

Ay  AIPTFje A AK, AL
A4 _ jt — A o t_ g Al

9 = = —t .
9] Ac  IPTFj Y kg, U

Ay

At
_IPTFj(qr) |

IPTF;, = =y it=Ty To+1,To+2,.....0

Donde v, es el PBI real en soles del 2007; K, y L, son el valor real del stock de capital (en soles
del 2007) y el nimero de trabajadores de la PEAQ respectivamente. Se usan dos valores del stock
de capital K, y K, y dos de mano de obra L, y L, definidos en la seccion anterior y listados en el
Cuadro A1 del anexo de cuadros. La ecuacidn [10] define los indices de productividad total factorial
estimados de la ecuacion [9]. ] PTP}-O es el indice del afio base (0= 2007) e igual a 100; T es el
afio final 2015 de la estimacion y T, es el afio inicial de la estimacion que segun la base de datos
usada corresponden a los afios 1950, 1970, 1981, y 1989. El indice IPTF,, es el estimado por el
Conference Board (2016) con el método de KLEMS (formula iv de la seccion anterior) e incluye
los efectos de la cantidad y calidad de la mano de obra y descompone el capital en capital de los
sectores de la tecnologia de informacion y comunicaciones (TIC) y el resto de capitales (NTIC). El
Cuadro 2 resume las contribuciones de cada “factor” en los cuatro indices para el periodo 1990-2015.

[10] IPTF, = IPTFy. (1+225) ¢ = to,to + L,tg +2,..T; j = 1,3

Al igual que el estudio del IPE (2001), las contribuciones en salarios y retonos del capital del valor
agregado total se tomaron de la matriz insumo-producto de 1994 para el periodo 1950-2002 y de la
matriz insumo-producto del 2007 para el periodo 2003-2014. La del capital corresponde a la contribucion
del excedente de explotacion®. Debido a que en el equilibrio de largo plazo existe una tendencia a
que el ratio capital frabajo se mantenga fijo, entonces la incidencia de estas participaciones sobre la
estimacion de la PTF no es significativa como se observa en los Cuadros 1y 2.

% os valores fueron: periodo 1950-2002,s; = 0.30177; s, = 1 — s;; periodo 2003-2015 s; = 0.336428.
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La evidencia mas importante que se obtiene de los Cuadros 1y 2 y de la Figura A1 (del anexo de
cuadros) es que por la estructura productiva de la economia peruana sesgada a la produccion de
bienes primarios (donde la inversién en capital fisico -mayormente en industrias extractivas, ha sido
y es el principal soporte de dicha estructura), y la mano de obra de baja calificacion que domina la
“calidad” de dicho factor, las estimaciones diversas de la PTF tienen la misma evolucion de largo plazo
a pesar de los distintos métodos y mediciones que se han usado en la literatura.

Un segundo resultado que muestran los cuadros y figuras es que el motor del crecimiento en la
economia contintia siendo la inversion fisica particularmente en sectores primarios y no tecnoldgicos. El
papel de la PTF en la economia peruana no ha sido relevante en el crecimiento y como se observa en
la Figura 1 no ha estado asociada a la evolucién del PBI.

Cuadro 2
Variacion Porcentual de los IPTF y las contribuciones de sus componentes en la
Tasa de Variacion Anual del PBI Real de la Economia Peruana 1990-2015 (%)

Factor 1990-2015 1990-2000 2001-2008 2009-2015
PBI 44 3.2 58 48
Ki 44 2,7 37 78
K 44 2,7 37 78
Ly 2,7 38 23 14
L, 2,8 48 1,7 14
sk Ky 3,0 1,9 2,4 55
Sk Ky 2,9 1,8 25 5,0
S Ly 0,84 11 08 0,5
i Ly 0,99 1,6 0,6 0,5
IPTF, 0,63 0,14 2,6 0,9
IPTF, 0,64 0,09 2,6 0,7
IPTF, 0,57 0,2 2,8 0,7
Estimaciones del Conference Board (2016)1
PBI 43 3,1 5,6 4,9
Kric 11,9 74 13,5 17,8
Kiric 39 2,1 32 8,0
L 2,5 3,6 2,0 1,3
[ 04 0,3 0,4 04
s Krc 0,3 0,2 0,4 0,6
s, Kntic 26 1,3 2,2 55
sk 0,8 1,3 0,6 04
siLe 0,1 0,1 0,1 0,1
IPTF, 04 0,2 24 1,7

Fuente: Cuadro A1. Elaboracion propia. 1 Periodo 1990-2014.

La siguiente seccion aborda las estimaciones de la PTF de los departamentos del Peru.
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2. LA PRODUCTIVIDAD TOTAL FACTORIAL DE LOS DEPARTAMENTOS
DEL PERU 1980-2015

Como muchos indicadores relevantes para el andlisis del desarrollo de las areas locales al interior de
una economia, las estimaciones a nivel de los departamentos del Perl de la PTF son inexistentes. Esta
seccion presenta dichas estimaciones, sujeto a una serie de limitaciones de informacion y el andlisis
requiere tomar en cuenta dichas limitaciones. En la subseccion 2.1 se presenta el método usado para las
estimaciones y la subseccion 2.2 presenta los resultados de estas estimaciones.

2.1 Método de Estimacion de la PTF por Departamentos del Pero

Las fuentes de informacion usadas para el método son: i) la serie de valor agregado real total y por
sectores, base 2007, por departamentos del Pert para el periodo 2007-2015 (INEI 2016ay; ii) la serie de
valor agregado real total y por sectores, base 1994, por departamentos del Pert para el periodo 2001-
2012 (INEI, 2013); iii) la serie de valor agregado real total y por sectores, base 1979, por departamentos
para el periodo 1970-1987 (INEI, 1988); iv) la Poblacion Econdmicamente Activa Ocupada por
departamentos periodo 1997-2015 (INEI 2016a, INEI-ENAHO, 1997-2002); v) poblacion estimada por
departamentos del (INEI, 1994, 2002, 2016a) periodo 1970-2015; y vi) la inversion real total (base 2007)
total 1950-2015 (BCRP, 2016).

2.1.1. Estimacion del Capital Departamental.
Dado la estimacion del valor real del stock de capital del Pert (K ) periodo 1950-2015 registrado en el

Cuadro 1, el capital por departamento o region ‘" (K., ) viene dado por:

1] Ky = 0K Swpe=1r=1,..N=24

VAre
VA

12 e = Sy G/ 12N 70 G

Las ponderaciones w,; se asumen que estan directamente asociadas a los valores agregados reales
(base 2007) de los sectores mas importantes de cada region(sy¢ * VA,) relativos al valor agregado
real del Peril (VA,).Las participaciones en valor agregado real s, de los sectores mas importantes
de cada region varian por afio y se considera que su magnitud no sea menor que 0,75. Dichas
participaciones se reportan en el Cuadro A2.
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2.1.2 Estimacion de la PEAO Departamental (L) Periodo 1980-1996.

Para dicha estimacion se usa la siguiente regresion:

13] In (Pzgn) = Qo + g t; t=27,..45%
[14] L, = (L, /Pob,). Pob,; t=10...26 (periodo 1980-1996)
(18] Lyae =Ve-Loes B0o1Lyae=Les Ve = Le/ X¥=1 Lre

Donde L. es la PEAO total del Pert, obtenida de las fuentes citadas en el item (iv) sefialado lineas
arriba. Los coeficientes de regresion de la ecuacion [13] se presentan en el Cuadro A3 del anexo.

2.1.3 Empalme de Base de Datos

Para todas las variables de los valores agregados reales, poblacion, y PEAO, los empalmes se realizan
desde 1980 hasta el primer afio de informacién actual de la variable, segin los datos del INEI usando
las tasas de crecimiento anual de cada variable. Asi:

[16]  Xpt= Xree)/ (X + Gr(een)); t1980-To

La tasa de crecimiento 9(t+1) desde el afio 1980 hasta T, corresponde a la base mas antigua de la
variable y que empalma con el afio inicial de la base mas actual.

El Cuadro A4 reporta el valor agregado real (base 2007), el valor real del capital, y la PEAO estimados
para el periodo 1980-2015 por departamento del Peru. Las tasas de variacién anual de la PTF por
departamento son estimadas usando la ecuacion [9]7.

2.1.4 Estimacion del indice de la PTF por Departamentos
Para el calculo de los indices de la PTF (IPTFy) se siguen los siguientes pasos:

Paso 1. Para el afio base 2007 la siguiente ecuacion debe cumplirse

171 IPTFp0; = 100 = XY, 0, IPTF.; 6fy = Lye/Le
[18]  IPTF';2007 = IPTF3007 PLy2007/PL2007

% | os datos de valores agregados reales por departamento se tienen disponibles desde 1971, ese afio t=1, y t=27 para el afio 1997.
2T | as participaciones de las remuneraciones s y del capital s, del valor agregado son asumidas igual para todos los departamentos e igual al
nacional de la matriz insumo producto de 1994 para los periodos 1980-2002 y del 2007 para el periodo 2003-2015. Ver pie de pagina 25.
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La ecuacion [18] sefiala que el indice de la PTF de la region “r” en el afio base 2007 es proporcional
al ratio de productividad laboral (base 2007) del departamento o regién “r’ relativo a la productividad
laboral del Pert®. Para que [17] se cumpla se requiere el siguiente ajuste:

[19]  IPTFup007 = IPTF . % {IPTFZOW/ [erv:tl elrt-IPTF,rt]};

Donde el factor de ajuste es el término entre llaves.
Paso 2. Para los afios anteriores al afio base (1980-2006)

[20] IPTF',, = 21w, 4 — 1980 — 2006;

1+9rt+1) !
IPTF' . (xIPTF;

211 IPTF,, = AR E

Donde g-:+1) es la tasa de variacion de la PTF en el departamento “r" periodo “t" obtenida de la
ecuacion [9]. Cabe sefialar que el IPTFt corresponde al indice PTF1 del Pert (Cuadro A1), asi los
IPTFrt son consistentes con el del Pert®.

2.2 Resultados de las Estimaciones de la PTF por Departamentos del Perd

Los resultados de las estimaciones se muestran en los Cuadros A4 y Figura A2 del anexo y el Cuadro
3 el cual presenta las fuentes de crecimiento del valor agregado real (base 2007) por departamentos.
Aligual que el caso de la PTF agregada del Pert, la evolucion de las PTF de los departamentos en la
mayoria de los casos sigue el mismo de la PTF agregada del Per y es la inversién o la acumulacion
del capital asociada a los principales sectores de los departamentos, la principal fuente de crecimiento.

28.Gj Ype = IPTF. f(¥);y ¥ = IPTF,. f(¥); entonces (%) = ny:; dadovyf.
2 Aqui se asume que la tasa de variacion del valor agregado real por departamentos es igual a la tasa del PBI por departamentos.



Cuadro 3

Variacion Porcentual Promedio Anual de los IPTF y las Contribuciones de los
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Componentes de la Tasa de Variacion Promedio Anual del VA Real 1980-2015 Por Departamentos (%)

AMAZONAS
Factor 1980-1989 1990-1999 2000-2009 2010-2015 1980-2015
VA 493 0,78 8,01 554 473
K 948 007 722 8,74 6,12
L 434 2,68 3,65 0,48 3,04
S K 6,62 0,05 4,88 5,80 417
s.L 1,31 0,81 1,18 0,16 094
IPTF -2,99 -0,08 1,95 -0,42 -0,38
ANCASH
Factor 1980-1989 1990-1999 2000-2009 2010-2015 1980-2015
VA 2,95 416 8,33 1,51 0,59
K 1,72 -4.50 12,03 3,74 3,19
L 237 2,06 1,06 1,27 1,74
s K 1,20 3,14 8,21 248 2,15
sp. L 0,72 0,62 039 043 0,55
IPTF -4.88 163 -0.27 139 2,11
APURIMAC
Factor 1980-1989 1990-1999 2000-2009 2010-2015 1980-2015
VA 044 477 470 8,39 237
K 407 494 0,62 12,10 4,69
L 2,20 1,99 1,97 2,56 2,14
s K 284 345 027 8,03 3,16
si L 0,66 0,60 0,64 0,86 0,67
IPTF -3,07 0,72 -2,61 -0,50 146
AREQUIPA
Factor 1980-1989 1990-1999 2000-2009 2010-2015 1980-2015
VA 249 344 6,21 3,70 399
K 6,32 2,99 5,06 6,13 5,01
L 440 224 428 1,86 334
s K 441 2,09 3,40 407 343
sp-L 1,33 0,68 1,34 063 1,03
IPTF 325 0,67 1,48 -0,99 -047
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Variacion Porcentual Promedio Anual de los IPTF y las Contribuciones de los Componentes de la Tasa de

Variacion Promedio Anual del VA Real 1980-2015 Por Departamentos (%)

AYACUCHO

Factor 1980-1989 1990-1999 2000-2009 2010-2015 1980-2015|
VA -0,99] 3,53 6,19 6,09 3,44
K 2,43 4,34 4,94 9,16 4,78
L 2,82 1,10 3,97 1,79 2,49
Sk K 1,70 3,03 3,24 6,08] 3,22,
Si- L 0,85 0,33 1,26 0,60 0,78
IPTF -3,54] 0,17 1,70 -0,59 -0,56

CAJAMARCA

Factor 1980-1989 1990-1999 2000-2009 2010-2015 1980-2015|
VA 1,71 6,96 4,46 1,39 3,88
K 5,75 6,77 4,04 3,18 513
L 2,56 1,83 2,97 -0,29] 2,00
Sk K 4,01 4,73 2,11 2,11 3,53
S L 0,77 0,55 0,94 -0,10 0,61
IPTF -3,07] 1,68 0,81 -0,62] -0,27]

cusco

Factor 1980-1989 1990-1999 2000-2009 2010-2015 1980-2015
VA 1,14 3,52 6,26 7,67 4,31
K 472 3,01 10,38 10,09 6,71
L 2,98 2,58 1,94 1,23 2,29
si- K 3,29 2,10 6,87 6,70 4,52
s L 0,90 0,78 0,64 0,41 0,71
IPTF -3,05 0,64 -1,24 0,56 -0,92

HUANCAVELICA

Factor 1980-1989 1990-1999 2000-2009 2010-2015 1980-2015
VA -2,20 448 148 6,74 217
K 1,14 2,98 2,18 9,63 3,36
L 3,61 1,99 4,31 1,40 2,98
S K 0,79 2,08 143 6,39 2,26
s L 1,09 0,60 1,34 0,47 0,92
IPTF -4,08 1,80 -1,30 -0,12 -1,01
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Variacion Porcentual Promedio Anual de los IPTF y las Contribuciones de los Componentes de la Tasa de

Variacion Promedio Anual del VA Real 1980-2015 Por Departamentos (%)

HUANUCO

Factor 1980-1989 1990-1999 2000-2009 2010-2015 1980-2015
VA 123 2,51 1,38 335 1,30
K 3,46 1,02 057 7,26 2,61
L 1,86 1,46 285 1,59 1,98
S K 2,41 0,71 038 482 178
s L 0,56 0,44 0,89 0,53 0,62
IPTF 421 1,36 0,11 -2,01 -1,09

ICA

Factor 1980-1989 1990-1999 2000-2009 2010-2015 1980-2015
VA 0,80 3,73 7,25 5,89 425
K 3,95 3,97 6,41 10,92 5,80
L 3,15 324 326 1,02 285
sp- K 2,76 2,77 428 7,25 393
s L 095 098 1,07 034 0,89
IPTF 2,91 -0,02 1,90 4,70 -0,57

JUNIN

Factor 1980-1989 1990-1999 2000-2009 2010-2015 1980-2015
VA -0,88 408 254 8,29 297
K 2,69 432 1,47 10,23 406
L 3,1 2,1 1,75 1,41 217
S K 1,88 3,02 098 6,79 2,76
5. L 0,94 0,64 0,57 047 067
IPTF 370 043 0,99 1,03 -0,46

LA LIBERTAD

Factor 1980-1989 1990-1999 2000-2009 2010-2015 1980-2015
VA 1,47 3,67 592 422 3,77
K 479 3,24 489 7,80 4,89
L 3,60 3,50 3,10 1,04 3,01
S K 334 226 328 5,18 333
s. L 1,09 1,05 1,02 035 094
IPTF -2,96 036 1,62 1,31 -0,49
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Cuadro 3

Variacion Porcentual Promedio Anual de los IPTF y las Contribuciones de los Componentes de la Tasa de

Variacion Promedio Anual del VA Real 1980-2015 Por Departamentos (%)

LAMBAYEQUE

Factor 1980-1989 1990-1999 2000-2009 2010-2015 1980-2015
VA 2,88 2,94 348 540 348
K 7,14 2,71 0,94 7,77 429
L 459 428 349 0,30 348
Sy K 499 1,89 0,63 5,16 2,95
s L 1,38 1,29 117 0,10 1,09
IPTF -349 -0,24 1,67 0,14 -0,55

LIMA-CALLAO

Factor 1980-1989 1990-1999 2000-2009 2010-2015 1980-2015
VA 0,08 3,51 5,27 6,38 3,52
K 3,25 3,00 2,69 9,12 4,00
L 411 3,32 3,31 163 3,25
s K 227 2,09 1,81 6,05 2,72
s.L 1,24 1,00 1,09 0,55 1,02
IPTF -343 042 2,37 -0,22 -0,21

LORETO

Factor 1980-1989 1990-1999 2000-2009 2010-2015 1980-2015
VA 221 247 240 2,37 113
K 165 2,26 343 453 2,79
L 405 341 327 1,69 3,26
s K 1,15 1,58 228 3,01 1,89
s.L 1,22 1,03 1,07 0,57 1,02
IPTF 458 -0,14 -0,95 121 A77

MADRE DE DIOS

Factor 1980-1989 1990-1999 2000-2009 2010-2015 1980-2015
VA 0,76 411 5,35 3,57 344
K 3,82 459 10,79 7,67 6,61
L 6,87 6,53 8,18 2,84 6,47
Si- K 2,67 320 722 5,09 449
s L 2,07 1,97 2,60 0,96 2,01
|IPTF -3,98 -1,06 -4.47 -247 -3,05




La Productividad total de factores agregada en el Perd: nacional y departamental

Cuadro 3
Variacion Porcentual Promedio Anual de los IPTF y las Contribuciones de los Componentes de la Tasa de
Variacion Promedio Anual del VA Real 1980-2015 Por Departamentos (%)

MOQUEGUA
Factor 1980-1989|  1990-1999  2000-2009|  2010-2015|  1980-2015
VA 0,01 154 559 076 211
K 482 1,08 1167 310 540
L 437 359 2,88 1,72 330
s K 3,36 0,75 7,80 2,06 3,65
" 50, L 132 1,08 091 0,58 1,02
IPTF 467 029 313 1,87 256
PASCO
Factor 1980-1989|  1990-1999  2000-2009|  2010-2015|  1980-2015
VA 0,63 301 334 0,94 2,09
K 452 302 852 363 507
L 4,68 243 438 0,50 327
s s K 315 211 572 241 345
" 5. L 141 073 141 017 1,02
IPTF 394 0,16 379 1,64 238
PIURA
Factor 1980-1989|  1990-1999|  2000-2009|  2010-2015|  1980-2015
VA 141 127 540 4,98 307
K 598 013 546 7,08 439
L 359 214 331 076 264
s K 417 0,09 3,64 4,70 298
5. L 1,08 0,65 1,08 026 0,82
IPTF 385 053 0,68 0,02 073
PUNO
Factor 1980-1989|  1990-1999  2000-2009|  2010-2015|  1980-2015
VA 893 893 143 453 382
K 7,06 7,06 046 681 418
L 130 130 265 091 184
= s K 493 493 039 452 286
5. L 0,39 0,39 0,84 031 057
IPTF 361 361 0,99 029 039
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Variacion Porcentual Promedio Anual de los IPTF y las Contribuciones de los Componentes de la Tasa de

Variacion Promedio Anual del VA Real 1980-2015 Por Departamentos (%)

SAN MARTIN
Factor 1980-1989 1990-1999 2000-2009 2010-2015 1980-2015
VA 3,02 5,05 3,38 6,36 424
K 7,95 5,13 1,15 9,03 5,46
L 491 3,83 348 1,25 3,60
s K 5,55 3,58 0,70 5,99 3,73
5. L 1,48 1,16 1,12 042 111
IPTF 4,01 031 1,56 -0,05 -0,60
TACNA
Factor 1980-1989 1990-1999 2000-2009 2010-2015 1980-2015
VA 0,78 344 2,92 6,89 3,13
K 4,50 3,30 440 10,33 5,11
L 452 4,36 176 1,69 3,24
S K 3,14 2,31 2,96 6,85 348
5. L 1,36 1,32 0,59 0,57 1,00
IPTF 373 -0,19 -0,63 -0,53 1,35
TUMBES
Factor 1980-1989 1990-1999 2000-2009 2010-2015 1980-2015
VA 1,88 1,86 5,24 3,72 311
K 587 1,29 6,90 6,44 498
L 4,14 4,25 2,85 121 333
S K 410 0,90 4,58 427 337
s L 1,25 1,28 095 041 1,04
IPTF 347 -0,32 -0,29 -0,96 1,29
UCAYALI
Factor 1980-1989 1990-1999 2000-2009 2010-2015 1980-2015
VA 0,69 6,21 406 443 3,78
K 5,01 6,13 2,02 7,02 482
L 4,95 6,26 442 175 463
s K 3,50 428 1,33 466 3,31
s L 1,49 1,89 1,47 0,59 145
IPTF 4,30 0,04 1,25 -0,82 -0,97

Fuente: Cuadro A3. Elaboracion propia.
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Mientras que el periodo IS (industrializacion por sustitucion de importaciones) e inflacionario de la
década de los ochenta practicamente todos los departamentos (y el Pert) la PTF decrecio, la respuesta
“regional” al modelo “liberal” primario exportador fue distinta entre departamentos.

Los departamentos que no tuvieron un crecimiento positivo de la PTF en la primera década del “modelo”
(1990-1999) fueron Amazonas, Ancash, Ica, Lambayeque, Loreto, Madre de Dios, y Moquegua. A
excepcion de los departamentos de Moquegua, Apurimac y Pasco, el resto de departamentos el valor
agregado real per capita estuvo asociado estadisticamente a sus respectivos indices de PTF. La PTF
para el periodo 1980-2015 fue decreciente en todos los departamentos al igual que la PTF agregada de
la economia. Mas aln, las fluctuaciones de la PTF fueron mayores que las del valor agregado real per
capita de los departamentos. En general, para la mayoria de departamentos las relativas altas tasas de
crecimiento del valor agregado real estuvieron fundamentalmente mas asociadas a la inversion que a
las productividades de los departamentos.
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3. INEFICIENCIAS ECONOMICAS Y PTF por DEPARTAMENTOS DEL PERU

Tedricamente, si las unidades productivas geograficas fueran “eficientes”, econémicamente no habria
diferencias en los retornos de los factores productivos de igual tipo o de calificacion y de las productividades
(laborales y totales factoriales) en el equilibrio de largo plazo. Si existen persistentes diferencias de retornos
o productividades eso implicaria que la asignacion de recursos seria ineficiente y originada por una serie
de distorsiones de mercados que en principio y para politica econdmica requeriria identificarlas. Las
estimaciones de las PTF departamentales permiten cuantificar las diferencias entre estas productividades
y por consiguiente estimar indicadores de las asignaciones ineficientes.

3.1 Indicadores de Asignaciones Ineficientes

Dos indicadores de asignaciones ineficientes se usan en este trabajo. El primero propuesto por Olley
& Pakes (1996) y el segundo el coeficiente de variacion de la PTF por departamentos. Las férmulas
respectivas son:

Zi«v=t1 IPTFy¢ .

[22] IPTF, = YNt 0., .IPTF,, = IPTF, + EAs!; IPTF, =

t
[22]  EAst = %,%,(0k — 6D). (IPTF. — IPTF,)
[23] ¢V, = o, JIPTF,

Donde TPFT; es el indice de productividad total factorial promedio simple de los 24 departamentos
del Per, 6}, son las participaciones de la PEAO de cada departamento del total del Perd, 8} es
el promedio simple de estas participaciones, y o"TF, es la desviacion estandar de los indices PTF
departamentales por cada periodo t.

Un signo negativo del indicador de ineficiencia EAs!, significa que para departamentos con
productividad total factorial mayores a la productividad total factorial promedio de los departamentos,
las participaciones de la mano de obra de dichos departamentos son menores que la participacion
promedio del Peru. De ofro lado, para departamentos con productividad totales factoriales menores
a la productividad total factorial promedio de los departamentos, las participaciones de la mano de
obra de dichos departamento son mayores que la participacion promedio del Perd. En ambos casos,
la movilidad de la mano de obra se redirecciona desde regiones de alta productividad hacia otras
de menor productividad. Un signo positivo significa que la fuerza laboral se moviliza desde regiones
menos productivas hacia las mas productivas.
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3.2 Ineficiencias Econémicas en PTF de los Departamentos del Perd

El Cuadro 4 presenta las estimaciones de los indicadores de ineficiencia econdmica. En adicion
la Figura A2 conjuntamente con las cifras del Cuadro 3 proveen informacion sobre los resultados
del Cuadro 4. De estos cuadros y figuras se deducen los siguientes resultados. En primer lugar,
a excepcion de Puno, el indice PTF de todos los departamentos del Pert han seguido el mismo
patrén que el indice nacional del Per, decreciente en la década de los ochenta y creciente a partir
de algunos afios de la década de los noventa. Segundo, las diferencias marcadas de los indices
PTF entre departamentos (que equivalen en promedio del periodo 1980-2015 con un coeficiente
de variacion de 25,6%) implicaron, un alto nivel del indicador de ineficiencia econémica EAs}
| movilizando la mano de obra desde departamentos de alta productividad hacia otros de menor
productividad (ejemplo de este caso es Moquegua para todo el periodo). Tercero, este indicador de
ineficiencia fue muy variable y negativo en el periodo 1980-2006 implicando que el promedio simple
de los indices PTF de los departamentos sea mayor que el indice PTF del Pert (igual al promedio
ponderado de los IPTF de los departamentos).

Cuadro 4
Indicadores de Ineficiencia Economica en PTF para el Peri 1980-2015

Afio IPTF, IPTF, EAs! cV: Edsi
Max. Dpto. Min. Dpto.
1980 116,7| 157,1 -40,4] 24,8 3,2 Amazonas| =271 Moquegua|
81 114,8 156,0 -41,2] 24,8 3,2 Amazonas =271 Moquegua
82 108,1 145,4 -37,3] 24,8 2,9 Amazonas -25,4 Moquegua
83 93,6 125,2 -31,6 24,8 2,5 Amazonas -21,9 Moquegua
84 95,0 127,1 -32,1 24,8 2,5 Amazonas -22,2 Moquegua
85 96,0 130,4 -34,4] 24,8 2,5 Amazonas| -24,9 Moquegua
86 101,2 133,6 -32,5] 24,9 2,5 Amazonas -23,1 Moquegua
87 107,4 140,4 -33,0] 24,9 2,6 Amazonas -24,2 Moquegua
88 95,4 124,0 -28,6| 25,0 2,4 Amazonas -21,0 Moquegua
89 82,6 109,1 -26,5| 24,9 21 Amazonas -18,9 Moquegua
1990 77,4 100,0| -22,5 25,0 1,9 Amazonas| -16,9 Moquegua|
91 77,2] 102,5 -25,3] 24,9 2,0 Amazonas -18,8 Moquegua
92 76,3 100,8 -24,5] 24,9 2,0 Amazonas -18,7 Moquegua
93 78,7 104,0 -25,3| 24,9 2,0 Amazonas -19,1 Moquegua
94 85,2 109,5 -24,2] 25,0 21 Amazonas -18,9 Moquegua
95 87,4 111,3 -23,9] 25,0 21 Amazonas -18,5 Moquegua
96 86,5 109,5 -23,0] 25,1 2,1 Amazonas -18,3 Moquegua
97 88,6 1131 -24,5| 25,0] 2,2 Amazonas| -19,9 Moquegua
98 84,5 107,0 -22,5] 25,1 2,0 Amazonas -18,0 Moquegua
99 83,5 104,9 -21,4] 25,1 2,1 Amazonas -17,3 Moquegua
2000 83,3 108,9| -25,6| 25,0 2,2 Amazonas| -20,3 Moquegua
1 82,5 104,4 -21,9] 25,1 2,0 Amazonas -18,3 Moquegua
2 85,5 107,5 -22,0] 251 2,0 Amazonas| -19,1 Moquegua
3 87,3 111,1 -23,7| 25,1 21 Amazonas -21,0 Moquegua
4 89,9 114,0 -24,0] 25,1 2,2 Amazonas -20,9 Moquegua
5 94,2] 119,2 -25,0| 25,1 2,3 Amazonas -21,6 Moquegua

Continda...
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Cuadro 4
Indicadores de Ineficiencia Economica en PTF para el Perd 1980-2015

Afio IPTF, IPTF, EAs! oV Edsi
Max. Dpto. Min. Dpto.
6 97,2] 120,8 -23,6 25,2 23 Amazonas| -20,7 Moquegua
7 100,0 99,5 0,5 27,0 11,7] Lima| -10,9 Moquegua
8 102,4 101,2 1.2 27,0 12,4 Lima -11,5] Moquegua
9 99,1 97,4 1,8 27,1 12,2] Lima| -10,9 Moquegua
2010 101,1 98,1 3,0 27,3, 13,0 Lima -10,9 Moquegua
1 101,1 96,7| 4,4 27,5 13,8 Lima -10,6 Moquegua
12 100,8 94,4 6,3 27,7 14,4 Lima| -9,4 Moquegua
13 100,4 95,0, 54 27,6 13,9 Lima -10,0 Moquegua
14 97,5 91,7] 5,8 27,7] 14,1 Lima| -9,6 Moquegua
2015 96,1 90,5 5,6 27,7, 13,8 Lima -9,5 Moquegua
Prom. 93,2] 112,8 -19,6 25,6

Fuente: Cuadro A4. Elaboracion propia.

En el periodo 2007-2015, el indicador EAs{ fue positivo aunque de magnitud pequefia comparado
con el promedio del periodo 1980-2006. Cuarto, el indicador positivo de la ineficiencia econémica
implicd que la movilidad de la mano de obra sea de departamentos de menor productividad
hacia otros de mayor productividad (como por ejemplo Amazonas) o que de departamentos de
menor productividad migren hacia departamentos de mayor productividad (como por ejemplo el
departamento de Lima incluyendo el Callao).

Finalmente, las cifras pueden sustentar la hipétesis de “convergencia regional” en PTF para el
periodo 1980-2015 aunque un analisis mas riguroso se hace indispensable para sustentar dicha
hipétesis.
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4. CONCLUSIONES

En la presente investigacion se ha estimado la PTF agregada para la economia peruana referente al
periodo 1950-2015 con un método simple y basico derivado del residuo de Solow. Esta estimacion,
en su evolucion en el periodo, no discrepa de forma significativa de anteriores estimaciones y en
general siguen la evolucién de las productividades estimadas por métodos mas sofisticados como
los expuestos por el Conference Board (2016). La evolucion de la PTF agregada estimada respalda
la hipotesis de que la PTF de la economia peruana en el periodo 1995-2015 no ha contribuido de
manera significativa en el crecimiento del PBI. En contraste, fue la formacion del capital la principal
fuente de crecimiento del PBI del periodo.

Las PTF departamentales se estimd para el periodo 1980-2015 con base 2007. El método que
se utilizo para los indices PTF departamentales fue igual que el método usado para el indice PTF
del Peru. La evolucion de los indices PTF departamentales fue similar a la evolucién del indice
PTF del Pert siendo la excepcion el departamento de Puno. Las magnitudes de estos indices
fueron diferentes implicando una alta heterogeneidad departamental que implico un alto valor del
indicador de ineficiencia econémica para todo el periodo 1980-2015. En el periodo 1980-2006, dicho
indicador sefiala que la movilizacién de la mano de obra fue desde departamentos de relativa alta
productividad hacia aquellos de menor productividad. Esto, al parecer, se reverti6 en el periodo 2007-
2015 aunque la magnitud del indice de eficiencia econdmica fue baja. La evolucidn de los indices
PTF de los departamentos conjuntamente con la magnitud del indice de eficiencia econémica sefiala
la posibilidad de la existencia de un patron de convergencia departamental en PTF aunque estudios
de mayor profundidad se requieren para corroborar o rechazar dicha hipétesis®.

%0 Rodriguez y Delgado (2014) en su analisis econométrico de convergencia en PBI per capita por departamentos, sefialan como conclusion que:
“ademas de rechazar la hipotesis de convergencia absoluta (de todos los departamentos), se han hallado tres clubes de
convergencia. Sin embargo los departamentos de Apurimac y Huancavelica no forman parte de ningtin club de convergen
cia y aparecen desconectados del resto del pais y estancados respecto del PBI per cépita promedio.” (pp. 1).







Anexos de Cuadros
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Cuadro A1
indice de Productividad Total Factorial (IPTF) y las Fuentes del Crecimiento del PBI
(en Millones de soles del 2007)

Afio PBI K K, L L, IPTF|  IPTF) IPTF;|  IPTF,
1950 40920 57378 2993489 1119

1951 44711 61536 3036847, 116,1

1952 47347 66564 3080833 1158

1953 50 085 72028 3125457, 1154

1954 52762 75048 3170726 116,6

1955 55 858 80886 3216652 17,7

1956 58 484 87378 3263242 116,1

1957 62371 94785 3310507, 1164

1958 61706 100423 3358457, 1099

1959 63 653 103981 3407102 110,1

1960 69 946 108827 3456451 1169

1961 75 085 114669) 3516960 1205

1962 82620 121515 3578528 127,0

1963 86 196 127632) 3641174, 1273

1964 91840 133794 3704917 130,7

1965 97 003 141383 3772632 1322

1966 104 995 151050 3840717 136,0

1967 109 040 159467 3910031 135,2

1968 109 206 164005, 3980596 132,0

1969 113 044 168992 4052435 133,1

1970 116 849 174898 164153 4232538 1326] 1408

1971 122213 182652 172721 4417617| 1328] 1403

1972 126 463 189061 179990 4600909] 1325 1393

1973 134 401 202595 194076 4781668 1326] 1388

1974 147017 223142) 214994 4985146 1340 1396

1975 153 340 242055 234306 5106125 1308] 1358

1976 155 559 256026 248801 5249085 1264 1307

1977 156 102 266119 259506 5355603 1225 1265

1978 151977 274055 268346 5463649) 160 1193

1979 158 194 285148 280495 5585486 67| 1197

1980 167 596, 304800) 300762 5793080 167] 1194

1981 176 901 330992 327376 6023757, 5884691 148l 1172 1181

1982 176 507, 353064 349951 6215043 6063547, 1081 1102 11,1

1983 158 136, 360390) 357850 6526487, 6294962 93,6 95,3 96,5

1984 163 842 365854 364059 6756830 6603100 95,0 96,6 974

1985 167 219 367610) 366677 6915276, 6819159 96,0 974 98,0

1986 182 981 375252 374792 7504078 7054081 1012 1026 1047

1987 200778 388360) 388229 7787526, 7252388 1074 1088 1113

1988 181822 396999) 397222 7828290 7329372 95,4 96,6 98,7

1989 159 436, 399249) 400109 8011889 7562242 82,6 835 85,1 84,5
1990 151 492 401519) 402815 8245908 7796361 774 78,2 796 79,0
1991 154 854 404610 406216 8804867 8067437 77,2 779 80,1 78,9
1992 154 017, 407840 409757, 8821153 8071005 76,3 77,0 79,2 78,0

Continua...
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Cuadro A1
indice de Productividad Total Factorial (IPTF) y las Fuentes del Crecimiento del PBI
(en Millones de soles del 2007)

Afio PBI K1| Ky Ly L, IPTF, IPTF, IPTF, IPTF,
1993 162 093 413658 415850 9128217, 8480729 78,7| 79,4 81,3) 80,1
1994 182 044 427840 430314 9614352 8897100 85,2, 86,0) 88,1 87,0
1995 195 536 448237 450746 10110451 9317357, 874 88,2 90,5 89,7
1996 201009 465563 468266 10495590 9796348 86,5) 87,2 89,1 88,8
1997 214028 487950 490875 10729909 10331787 88,6 89,3] 90,4 91,3
1998 213190 508277 512304 11200114 10880438 84,5 85,1 85,9 87,3
1999 216 377 521569 526328 11512732 11284489 83,5 84,0) 84,6 85,6
2000 222 207 533069 538566 12054986 12647906 83,3] 83,7] 82,4 85,2
2001 223 580 541399 547692 12221333 12559995 82,5 82,9) 82,1 84,3
2002 235773 550696 557978 12485478 13359602 85,5 85,8 83,9 87,5
2003 245 593 561373 570612 12769410 13221328 87,3] 874 86,4 88,7
2004 257770 571593 582334 13059799 13059799 89,9) 89,9) 89,9 90,8
2005 273971 583685 594696 13120442 13120444 94,2 94,1 94,1 93,5
2006 294 598 609258 620843 13682993 13682992 97,2 97,1 97,1 96,5
2007 319 693 649231 660989 14197152 14197152 100,0) 100,0 100,0 100,0
2008 348 870 709108 720551 14459187 14459187 1024 102,5 102,5) 102,8)
2009 352 693 747336 755541 14757684 14757684 99,1 99,6 99,6 98,7
2010 382081 810042 816349 15089871 15089871 101,1 101,9) 101,9 100,9
2011 406 256 881831 886813 15307326 15307326 101,1 102,2] 102,2 100,2)
2012 431199 960691 964191 15541484 15541484 100,8] 101,8] 101,8] 99,0
2013 456 435) 1046065 1051772 15683616 15683616 1004 101,3) 101,3) 97,0
2014 467 181 1125601 1128743 15796885 15796885 97,5 98,6 98,6 92,5
2015 482 370 1200131 1200712 15918945 15918945 96,1 97 4 97,4

Fuente: Conference Board (2016), INEI (2016a), BCRP (2016), ILO (2016). Elaboracién propia. IPTF, es el indice PTF de la Conference Board (2016). La PEAO del INEI (2016a) es del
periodo 2004-2015. La PEAO del periodo 1950-2003 es del Conference Board (2016). La PEAO del periodo 1981 al 2003 es de ILO (2016). EI ITF, fue estimado usando K, y Ly; IPTF, fue
estimado usando K, y Ly y IPTF; fue estimado usando K, y L.

Figura A1
Estimaciones del indice de PTF del Peri, 1990-2015

—— IPTF1 —e— IPTF2
—o— [PTF3 —— IPTF4
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Cuadro A2
Participaciones de los Sectores Mas Importantes Por Departamento 1980-2015 (%)
Departamento 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91
Amazonas 83,91 83,78 84,73 86,08 87,83 75,16 75,17 75,35 85,19 85,58 75,39 85,44
Ancash 82,69 79,99 81,77, 81,35 83,30 76,46) 79,77 717,36 80,17| 79,53 77,59 75,54
Apurimac 88,04 75,91 85,87 80,82 84,08 83,56 83,98 75,64 76,12 75,82 77,04 79,07
Arequipa 81,93 82,22 82,95 81,07 80,16 80,31 80,42 80,68 81,32 82,29 80,65 82,11
Ayacucho 79,77 79,42 78,12 77,65 75,27 76,96 77,69 71,37 76,88 75,84 90,58 78,25
Cajamarca 79,58 80,05 79,57 80,22 79,78 79,75 79,58 79,75 80,71 80,47 80,00 80,12
Cusco 83,91 82,64 84,17 85,26 85,46 80,61 75,39 76,86 76,61 76,51 76,31 7713
Huancavelica 75,59 85,68 84,92 75,40 76,39 75,88 84,20 84,82 83,44 84,05 84,34 86,07,
Huénuco 85,43 85,93 84,63 82,66 84,49 83,83] 85,60 76,40 77,54 86,12 86,48 76,30)
Ica 83,67 84,34 76,91 86,04 86,94 84,99 84,62 84,75 76,88 77,24 79,20 78,14
Junin 7791 7741 71 77,18 76,19 77,01 75,63 75,45 84,16] 76,41 75,30 87,37
La Libertad 81,32 81,49 80,69 80,77 81,21 81,91 81,25 80,98 80,53] 81,08 79,57 82,33
Lambayeque 7626 7695 7690 7758 7695 7892 7ree[ 7e1| 7eas| s1ss|  7040] s3e
Lima-Callao 86,05 86,38 86,07 84,36 84,10 84,07 84,93 85,17 84,51 83,84 84,63 8541
Loreto 80,14 81,03 80,57 78,41 76,88 77,93 76,31 83,94 82,58 82,37 80,42 80,30]
Madre de Dios 82,23 75,98 81,05 79,58 78,28 77,27 76,47 78,31 80,42 75,37 85,90 75,88
Mogquegua 84,96 85,13 86,02, 85,73 85,97 76,04 83,36 82,68 82,19 82,76 82,71 75,35
Pasco 7741 77,10 75,99 78,76 77,89 79,38 77,43 75,93 82,32 77013 71,79 78,45
Piura 76,43 75,61 85,12 85,04 81,80 81,62 81,98 83,17 83,65 84,96 75,48 76,62,
Puno 81,84 80,74 84,89 82,69 81,11 84,00 83,42 83,43 84,52 84,57 82,82 82,70]
San Martin 78,94 79,45 79,98 79,00 78,92 78,90 81,16 82,60 83,94 82,99 84,96 83,11
Tacna 75,49 76,07 77,35 76,28 71,23 77,90, 75,22 83,95 83,55 75,82 75,86 76,13]
Tumbes 82,62 82,78 79,04 82,54 81,25 79,93 78,10) 78,14 76,49 76,76 77,28 80,22
Ucayali 82,64 83,58 77,82, 82,48 82,76 83,84 83,77 85,16 85,02, 86,32 87,01 87,40,
Departamento 92 93 9% 95 96 97 9 99| 2000 1 2 3
Amazonas 82,87 82,22 80 80,71 814 80,01 82,17 80,12 80,99 84,5 75,63 75,32,
Ancash 75,34 79,84 753] 75,32 76,4 86,56 85,2) 78,13] 78,78 77,99 81,83 81,57
Apurimac 79,34 80,7 78,95 80,96 81,24 81,18 80,14 81,19 79,86 81,27 79,12 80,84
Arequipa 81,14 80,8 81,33 80,39 81,58 80,82 81,37 81,79 83,05 83,23 81,2 81,98
Ayacucho 90,15 88,42 87,25 86,28 86,33 86,89 87,28 86,71 75,43 81,37 75,29 75,34
Cajamarca 78,87 76,55 81,89 82,52 75,93 7542, 79,67 81,11 81,79 79,69 77,99 78,91
Cusco 76,73 76,19 76,51 83,84 84 83,1 75,19 751 85,45 84,65 82,22 80,27,
Huancavelica 84,69 85,49 84,58 83,98 84,14 83,65 83,97 75,09 75,25 81,3] 83,16 82,54
Huénuco 75,08 76,44 75,62, 71,78 76,98 77,39 75,14 76,46 794 81,46 85,75 84,18
Ica 78,86 7511 82,85 76,65 79,69 78,22, 79,44 81,92 82,57 84,72 83,06 82,36
Junin 75,29 86,18 85,97 85,01 76,48 76,58 76,15 77,59 76,72, 76,1 78,15 77,92,
La Libertad 8150 8099 s0g9|  7o9| e1s2 er11| sisof sosr| soar| soss| s247] s207
Lambayeque 83,81 83,65 84,28 83,59 83,2 83,85 83,35 83,28 85,37| 75,13 87,25 87,27,
Lima-Callao 85,07, 85,09 84,4 83,71 83,47 83,1 83,04 83,13 83,13 83,01 82,73 82,8
Loreto 83,21 83,15 83,23 82,94 85,14 84,46 84,4 83,55 83,13 76,12 85,88 85,15

Continta...
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Cuadro A2
Participaciones de los Sectores Mas Importantes Por Departamento 1980-2015 (%)
Departamento 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91
Madre de Dios 7681 7834[ 7952 7982 775 7601 7633 7952 80,75 76| 8583 84,56
Moquegua 7567 7561 821 8298 829 8099 s168] 8298 7577 779 7785 7752
Pasco 7852 7842 753 7632 7608 7645 7586 7876 77,93 8009 8053 79,31
Piura 7677 76,21 848l 7816| 7837| 7782 7709 7766| 7865 7942 78 787
Puno 825 79,63 777 753 7679 7674|7752 7844  7896|  8528] 8371 768
San Martin 8052 8094[ s088| 8238] 7946| 8005| 8342[ 485 8453 8328 8277 8194
Tacna 7557 8376|8204 8363 8352 835 7734 7721 7620 7820|7932l 79,59
Tumbes 8345 8114 831 8173 8059 81,89 8135 76,85 764 84,3 804] 8094
Ucayali 88,06] 87,75 878 8751 8720 8727l 8802| 8825|8959 8529 8454 8366
Departamento 4 5§ [ 7| 8 9| 10 1 12 13 14 15
Amazonas 8644 8645 8621 7561 7513 837] 8333 8359 7543 s271| 8138 8357
Ancash 8032 8109 8111 793 7913 7820 7728|7527  7e8s| 7577|7984 7509
Apurimac 7532 8445|8435  8227]  7907[ 7792l o 8112f 087 8214 8331 8335 7958
Arequipa 8212 8215 819 808 8144 8002 79,34 786 7743 7725|7664 76,97
Ayacucho 7621 7586 7543  7e52| 7742|7736  7ee4| 7514 8397 7573 7575 76,84
Cajamarca 77,88 784 7582 7976|7993 8094|7923 7859 7886|7765 7694] 76,05
Cusco 8317  8134[ 7983 7797] 76,26 779 7929 7992 7908 7539 7625 757
Huancavelica 7804 7785 7739 e A 759 8258 8267 8145 8079|8049 80,22
Huanuco 8444 8383 8323 8242) 0,11 811 7915 7977|8021 7939|7969 80,55
Ica 8222 8306 8204 7866| 7606| 7577| 7637 8363 8437 7557 7509 8389
Junin 7809 7726] 77,04 7616] 7585 7998 791 7843 7838 77,920 7949 7525
La Libertad 81,38] 77,89 76,38 78,72 78,71 78,1 76,71 76,37, 76| 81,47 814 80,79
Lambayeque 7762 7603 7556 80,13 7971 7795|7753 7es1| 7689|7625 7598 7547
Lima-Callao 83,32 833 83,54 79,91 79,52 78,78 79.2 78,97, 78,73] 78,58] 78,28 77,79)
Loreto 7508 7512 8547  8239] 8174|8083 80,04 774 779 7798 7849 7731
Madre de Dios 8428  8362| 8269 7996|7835 7768 7777 791 79) 81| 7746|8128
Moquegua 7699 7596 8320 7714 7933 7905|7705 7565 811 7638 7649 76,76
Pasco 779)| 7803 776] 7639 8055 789s5| 7578]  sos9| 7947|7711 7846 7761
Piura 775711 7675 7595 7507|8139 807] 80413 7943 7905 7805| 7784 77,03
Puno 76,08 76| 755 8142 80,16 797 7924 7802 77| 77sy| 7728|7677
San Martin 8268| 8283 8263 7502| 8238 8212|8193 24| 8143 094 8114 8073
Tacna 7962 7881 7807 7726|8062l 7558 8088  s013[ 7915  79.36]  7864] 77,16
Tumbes 8131 8288 8151 7548] 7767 7805 7812 7504 7766 753 77.26] 7642
Ucayali 8339 8279 s279| 7595 7518 81,14 8086 8144 8119 7961 8034 7957

Fuente: Cuadro A3. Elaboracion propia.
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Cuadro A3
Coeficientes de Regresion de Para las Estimaciones de la PEAO por Departamentos, 1997-2015

Departamento aor a, R? F217)
Amazonas -1258 0,016 0,710 45,120
Ancash -0,955 0,007 0,611 29,238+
Apurimac -1118 0,012 0,765 59,739**
Arequipa -1334 0,016 0,770 61,234
Ayacucho -1337 0,016 0,576 25,479
Cajamarca -1055 0,011 0,355 10,886™*
Cusco 0,998 0,010 0,824 79,679+
Huancavelica -1205 0,013 0,716 42,756
Huanuco -1219 0,014 0,672 34,839***
Ica -1224 0,013 0,677 35,557+
Junin -1001 0,008 0,845 92,848
La Libertad -1264 0,014 0,864 108,258***
Lambayeque -1438 0,018 0,746 49,865
Lima-Callao -1127 0,010 0,739 48,171+
Loreto -1246 0,012 0,735 48,251
Madre de Dios -1693 0,027 0,769 56,644
Moquegua -1225 0,015 0,735 47,252+
Pasco -1494 0,019 0,853 98,762***
Piura -1218 0,012 0,792 64,712+
Puno -0,891 0,007 0,581 23,587+
San Martin -1025 0,009 0,522 18,571
Tacna -0,886 0,006 0,335 8,577
Tumbes -0,995 0,009 0,413 11,978
Ucayali -1435 0,019 0,832 84,338+
Fuente: INE-ENAHO (1997-2002), BCRP (2016), INEI (2016a), INEI (2002). Elaboracion propia. Todos los ientes son estadi ificativos al 1% nivel de

significancia. EI nimero de observaciones es de 19 afios.
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Cuadro A4
indices de PTF por Departamentos 1980-2015
Afio AMA|  ANC|  APU|  ARE AYAI CAJ| CUS|  HUA| HUAN IcAl  JuN| LAM
1980 447 2473 580| 1492 539 530 1083 669 515 1301 79,8 1434
81 440 2382 629| 1463 536] 529 1086 591 510 1286 772 141,
82 406 2075 548 1366] 516|500 1002  s64| 486l 1360 740 1326
83 350 1926] 479 1197 453 438 865 556|430 1037 645 1160
84 357 2059 491 1210 454 433 ee0| 548 419 1069 646 1160
85 388 1969 481 1221 449 434 934 545 4200 1128 €59 1167
86 4200 1999 528 1300( 478 462 1073 534  442[ 1181 67,8 1238
87 445 2066 574 1395 501 488 1132  s60| 513 1248 714 1331
88 358 1878 516 1234 458 434 1012] s 451 1196 573 1176
89 302 1639  447[ 1063 400 377 864 440 347 1037 5550 1000
1990 308 1524 411 1008 31,7 356 819 410 326 953 537 931
91 217] 1469|408 995 357 357 818 415 359 970 484] 929
92 276 1439]  392( 992 309 354 813 404 357 950 523 920
93 200 1392| 406 1038 331 382 852 426] 370 1030 492 956
94 307 1504 460[ 1114|372 403 924 465 395 1079  534] 1049
95 313 1468 486 1154 391 416 81| 474 409 1143  556] 1085
96 310 1460| 485 1122 386 441 87| 474 409 1077 583 1072
97 31| 1344] 503 1163 398 482 902 492 417 1103 6041 1082
98 205 1261 456 1095 396 441 924 4e2[ 411 1035 563] 1039
99 201 1345 461 1108|375 431 895 488 403 1000 559 1013
2000 204| 1361 461 1078 393 421 840| 482 373 1070 573 1037
1 270 1544 408 1050 368 440 812 429 345 940 567 1028
2 328 1e46| 428 1100 398 454 812 430[ 337 1013 570 1063
3 336 1632| 435 1123 41,1 470  853]  442[ 361 1040 589 1074
4 06| 1685| 469 1160 404 480 897| 464 365 1082 605 1104
5 326 1747 466 1216 425 500 946 496 378l 1131 623 1167
6 338 1774  ae7| 1252 446 513 1012  s17[ 387 1195  e53] 1194
7 399 1385 384 1371 466 497 815  s30[ 382 1234 725 1396
8 414 1402 382 1425 49| 515 833|540 399 1328  739| 1434
9 370 1363 373 1393 481 s07| 827 s34 381 1205 ees| 1389
2010 377 1357]  370( 1415 490 519 855 508 396 1306  680] 1418
1 372 1362| 368 1404 489 520 81| 497 392 1222 677 1425
12 a1l 1344l 370 a17| 457|527 sasl 500 396 1194 678 1413
13 377l 1346] 365 1376 486 513 914|493 395 1281 67,3 1410
14 378l 1188|357 1337 464 406| 872 478 383 1261 €3] 1387

2015 35,8| 124,3| 36,2 131,2 458 48,4 84,5 46,6 37,4 114,9 70,3 135,8
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Cuadro A4
indices de PTF por Departamentos 1980-2015

Ao LIM LLI LOR| MD MOQ] PAS PIU| PUN SM TAC TUuM UCA|
1980 92,7 70,2 126,9 394,6 902,8 409,5 87,0 37,7 45,5 235,5 103,3 77,6
81 92,0 69,7, 122,0 420,0 902,7 403,7 84,6 36,5 44,6 229,3 101,5 73,6
82 88,0 65,2 115,8 356,4 8457 380,6 721 32,8 a7 216,0 91,3 74,9
83 75,8 56,1 100,5] 3123 729,9 322,3 61,0 29,2 37,2 189,5 775 60,8
84 75,5 584 99,1 318,8 740,8 324,8 66,6 29,7 371 188,1 794 61,4
85 752 574 98,3 312,0 819,5 321,2 67,4 29,6 36,9 190,6 81,2 60,9
86 81,5 60,3 101,4 330,6 775,2 336,1 71,8 31,7 37,9 198,0 85,3 64,3
87 88,6 65,7 100,6] 356,2 811,4 354,5 74,3 33,6] 39,0 1931 88,6 68,4
88 791 59,3 90,5 318,8 709,2 292,9 67,4 29,8 34,7 1719 82,3 61,0
89 67,8 49,0 78,5 272,7 634,8 270,4 58,2 25,9 30,2 160,9 71 51,5
1990 64,7 46,1 74,8 2257 572,8 251,0 59,5 243 28,5 1477 66,7 47,2
91 63,5 44,0 74,6 239,7 627,8 252,2 58,1 24,9 28,2 151,2 64,4 475
92 62,7 434 70,8 2345 6217 246,3 57,4 245 282 1511 59,8 46,0
93 65,3 44,8 73,6 247,0 638,7 258,9 60,2 26,4 29,1 143,5 65,1 47,7
94 71,8 49,0 78,9 2543 638,1 2746 60,9 35,0 314 152,8 69,2 511
95 74,6 50,6 81,4 256,4 629,5 289,9 64,6 36,3 31,6 157,0 70,1 52,2
96 72,8 50,0 78,3 248,9 620,2 2813 63,9 35,1 32,3 156,0 69,3 51,9
97 75,0 51,1 80,6 2542 665,7 2918 63,9 36,0 33,0 161,8 70,7 51,4
98 69,9 49,1 77,9 242,8 610,3 2721 60,2 34,6 31,3 162,6 66,8| 53,3]
99 68,1 46,4 75,2 2347 594,5 266,5 60,0 34,5 304 1533 66,6, 50,2
2000 71,3 45,8 74,7 2459 670,2 262,0 60,0 354 29,7 163,7 69,8 47,3
1 69,5 484 78,5 2239 622,1 267,0 58,3 29,0 28,5 149,6 60,1 50,8]
2 70,5 45,2 73,6 206,0 654,3 272,4 61,6 30,1 294 160,1 64,6 53,9
3 732 44,6 76,1 210,2 700,8 275,7 61,8] 33,5 29,7 164,7 64,7 54,2
4 74,7 47,0 80,3 2174 7101 287,9 65,2 34,5 30,5 164,7 65,9 55,5
5 80,7| 50,4 83,9 2288 738,1 299,1 68,2 354 32,0 1741 69,3 58,3]
6 86,7 52,6 78,5 2335 709,8 310,6 72,2 36,8 33,3 179,6 70,0 60,6
7 89,5 58,3 72,5 145,6 4074 208,0 73,9 40,0 40,2 160,1 66,9 67,4
8 91,2 60,3 75,5 146,9 4232 2004 71,9 41,4 38,8 1514 69,9 67,9
9 86,7 59,2 73,5 144,3 402,5 181,0 69,6 40,4 38,2 1534 69,1 61,2
2010 88,6 60,6 754 1471 402,6 181,2 715 41,0 38,3 1477 70,7 614
1 89,0 61,1 74,4 1479 3913 169,6 731 413 37,8 146,3 69,6] 60,8
12 88,6 61,5 73,2 132,8 357,7 169,5 72,2 41,4 39,2 145,2 68,8] 61,1
13 83,6 61,2 71,6 131,6 376,9 168,9 72,0 411 38,3 143,0 69,2 60,8
14 80,9 60,3 69,8 124,0 361,0 164,5 70,3 39,9 37,8 1411 66,5 57,6
2015 79,3 59,2 67,7 122,5 354,6 162,3 69,1 39,4 37,7 147,0 64,6 57,7

Fuente: INEI (2016a, 2013, 1988), INEI-ENAHO (1997-2002), BCRP (2016). Elaboracién propia.
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Figura A2

Valor Agregado Real (Base 2007) Per Capita e IPTF Por Departamentos, 1980-2015
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