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Este articulo aborda la informalidad, cuya dimension trabajo sobrepasa cuantitativa-
mente la cantidad de empleo formal, vinculada no sélo a variables macroeconémicas
tradicionales, sino también a la calidad regulatoria. Se analizan sus factores determi-
nantes y la interrelacion territorial en las 24 regiones del Perd, se destaca la influencia
del Estado para revertirla y se establece su impacto de acuerdo con las caracteristicas
especificas regionales a corto y largo plazo. Se postula que la informalidad se reduce
al incrementarse el PBI per cépita, el empleo formal, la calidad regulatoria, el gasto
publico, el consumo de energia eléctrica y la industria. Se contrasta esta hipétesis apli-
cando una metodologia de estudio exploratorio correlacional mediante el modelo
autorregresivo de rezagos distribuidos (autoregressive distributed lag model, ARDL) y
la relacién causal aplicando el enfoque Toda-Yamamoto. Los hallazgos indican que el
trabajo informal se reduce ante incrementos del PBI per capita, la calidad regulatoria
y el consumo de energia eléctrica, y se verifican como causales de informalidad el PB1

per cépita, la calidad regulatoria y el gasto publico.
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Abstract  This article addresses informality, whose labor dimension quantitatively exceeds the
amount of formal employment. It is linked not only to traditional macroeconomic
variables but also to regulatory quality. The study analyzes its determining factors, ter-
ritorial interrelation across the 24 regions of Pert, and highlights the state’s influence
in reversing it, assessing its impact according to specifically regional characteristics in
both the short and long term. It s posits that informality decreases with increases in
per capita GD P, formal employment, regulatory quality, public spending, electricity
consumption, and industry. This hypothesis is tested using an exploratory correlation-
al study methodology, applying the autoregressive distributed lag (ARD L) model and
causal relationships through the Toda-Yamamoto approach. The findings indicate that
informal labor decreases with increases per capita G D P, regulatory quality, and elec-
tricity consumption. Moreover, it is verified that the causal factors of informality are
per capita G D P, regulatory quality, and public spending.

Kevyworps. Perd, informality, territorial economy, AroL model, Toda-Yamamoto.

JEL Clasification: B22, C23, H30

Introduccién

1 territorio del Perd, segtin limites politicos, se organiza en 24 departamentos (en

adelante regiones) y una provincia constitucional (Callao) espacialmente ubicada
en Lima, la capital nacional. Otra caracteristica —sensible al tomar decisiones— es la na-
turaleza del producto bruto interno (PB1) entre formal (82.3%) e informal (17.7%), vin-
culante con empleo y trabajo, y el 55.8% de la poblacién econémicamente activa (PEA )
es informal.

Pert tenfa en 2021 una poblacién estimada en 33 035 300 habitantes. El sector infor-
mal estaba conformado en ese ano por 7 815 ooo unidades productivas. La produccién
del sector informal representé el 17.6% del pB1. Tres de cada cuatro (76.8%) trabajadores
de la PEA ocupada se desempefiaban en un empleo informal, el 62.4% en un empleo
informal dentro del sector informal y el 14.4% en un empleo informal fuera del sector
informal (INE1, 2022, p. 7).

La estructura productiva peruana se concentra sustancialmente en extraccion de pe-
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Cuabro 1. Distribucién espacial del territorio y poblacién, 2021

Region Superficie Habitantes Region Superficie Habitantes

(km?) (miles) (km?) (miles)
Amazonas 3949.13 428.5 Lambayeque 14 231.30 13259
Ancash 35914.81 11884 Lima-Callao 34948.57 11 966.0
Apurimac 20 895.79 430.6 Loreto 368 851.95 1037.1
Arequipa 63345.39 1526.7 Madre de Dios 85300.54 179.7
Ayacucho 43 814.80 670.0 Moquegua 15733.97 195.2
Cajamarca 33317.54 1455.2 Pasco 25319.59 270.8
Cusco 71 986.50 1369.9 Piura 35892.49 2077.0
Huancavelica 2213147 3584 Puno 71999.00 12333
Hudnuco 36 848.85 758.4 San Martin 51253.31 912.7
Ica 21327.83 998.1 Tacna 16 075.89 377.8
Junin 44197.23 1369.0 Tumbes 4 669.20 255.7
La Libertad 25 499.90 20485 Ucayali 102 410.55 602.4

Fuente: Elaboracidn propia con base en Nl (2021, pp. 8-17).

tréleo, gas y minerales y en otros servicios (restaurantes, comercio, turismo, etc.), ocupa-
ciones donde la informalidad estd presente segun la complejidad productiva, el nivel de
financiamiento demandado —comparativamente— o las regulaciones y la participacion
de una o mas entidades administrativas, segun actividades dominantes (véase cuadro 2).

La informalidad emerge globalmente en forma y magnitud diversas, y segun las ca-
racteristicas propias de cada pais y su dindmica econémica y social. Citando a Deléchat y
Medina (2021):

abarca gran variedad de situaciones dentro de cada pais y entre los distintos paises, y surge debido
aun amplio espectro de razones. En un extremo del espectro, la informalidad puede ser resultado
de una eleccién deliberada, cuando las personas y empresas deciden permanecer fuera de la eco-
nomia formal para evitar impuestos, contribuciones sociales o cumplimiento de normas y requisi-
tos para obtener licencias. [ ... ]. En el otro extremo, la informalidad puede existir cuando algunos
individuos son demasiado pobres o su nivel de educacién es demasiado bajo para acceder a un
empleo formal, a prestaciones publicas y servicios financieros y, por lo tanto, necesitan depender

de actividades informales como red de proteccién (p. 1).

Alonso (1990) conceptualiza la informalidad como la generacién de ingresos econé-
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Cuapro 2. Actividades econdmicas principales por departamento, 2007-2021

Region Agricultura,ga-  Extraccion de  Manufactura  Electricidad,  Otros servicios
naderia, cazay petréleo, gas (%) gasyagua (%)
silvicultura (%) y minerales (%) (%)

Amazonas 2007 (38.0)
2021 (30.5)
Ancash 2007 (55.0)
2021 (44.4)
Apurimac 2007 (28.5)
2021 (58.2)
Arequipa 2007 (26.7)
2021 (30.9)
Ayacucho 2007 (23.4) 2021 (20.2)
Cajamarca 2007 (30.5) 2021 (24.4)
Cusco 2007 (33.6)
2021 (41.5)
Huancavelica 2007 (29.7)
2021 (32.0)
Hudnuco 2007 (23.0)
2021 (19.8)
Ica 2021 (19.4) 2007 (20.0)
Junin 2007 (30.0)
2021 (28.1)
La Libertad 2007 (19.4)
2021 (21.5)
Lambayeque 2007 (30.5)
2021 (27.0)
Limay Callao 2007 (32.9)
2021 (34.1)
Loreto 2007 (35.0) 2021 (23.8)
Madre de Dios 2007 (53.0) 2021 (22.4)
Moquegua 2007 (40.0) 2021 (44.1)
Pasco 2007 (76.4)
2021 (54.6)
Piura 2007 (19.2)
2021 (20.6)
Continua...
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Regién Agricultura,ga-  Extraccibonde  Manufactura  Electricidad,  Otros servicios
naderia, cazay petréleo, gas (%) gasyagua (%)
silvicultura (%) y minerales (%) (%)

Puno 2007 (23.1)
2021 (23.3)
San Martin 2007 (26.8)
2021 (26.8)
Tacna 2007 (48.5)
2021 (47.4)
Tumbes 2007 (20.9)
2021 (20.3)
Ucayali 2007 (19.8) 2021 (23.2)

Fuente: Elaboracion propia con base en inei (2023, cuadros 2y 3).

micos fuera de instituciones sociales, en las que actividades semejantes estin legalmente
reguladas. Afirma que existe un proceso de «informalizacién>, en el cual la ausencia de
regulacion institucional afecta el trabajo. Define el sector informal como la produccién
no regulada de bienes licitos. Resalta la formacién de un modelo descentralizado de or-
ganizacion econdmica en que grandes empresas modernas no se organizan para hacer
desaparecer el sector informal, sino para apoyarse en él a partir de la subcontratacion.
Esto crea una tendencia al crecimiento y la multiplicacién de microempresas aparejada a
la reduccion de costos de producciéon. Con ello, lo referente al trabajo y los efectos de la
informalizacién también son evidentes: se debilita el poder de lucha de las organizacio-
nes laborales; proliferan las relaciones de trabajo inestables y carentes de proteccion; los
talleres domiciliarios sustituyen a las fabricas; la fuerza de trabajo se segmenta de acuerdo
con la edad, el género y las identidades étnicas (pp. 192-195).

El Banco Mundial (2007) sefiala que existen y concurren diversas condiciones que
las personas deben aceptar o que, aun cuando lo intentan, les resultan dificiles de cumplir.
Irrumpe asi en la economia lo «informal>, que es lo opuesto, lo ilegal o las industrias del
crimen, a lo que se suma el «escape» de la formalidad o la «exclusién>». Argumentan
que escogen su nivel dptimo de vinculacién con los mandatos y las instituciones del Esta-
do, lo cual depende de la valoracion de los beneficios netos asociados con la formalidad y
los esfuerzos y la capacidad del Estado para hacer cumplir la ley. Es decir, hacen el anlisis
costo-beneficio implicito para decidir si deben pasar o no a la formalidad, y con frecuen-

cia deciden en contra de esto (p. 2).
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Tal dimension de «escape> se resalta poco en la literatura: trabajadores, empresas y
familias, descontentas con el desempefio del Estado o por no contar con beneficio alguno
en la interaccién con éste, optan por la informalidad.

El Instituto Nacional de Estadistica e Informdtica (INE1) de Perd, para orientar el
registro consistente de informalidad y generar el proceso y la formulacién de la Cuenta

Satélite de la Economia Informal, indica:

laxv yxvi1 Conferencia Internacional de Estadisticos del Trabajo (CIET) de 1993 y 2003 bajo
la égida de la Organizacién Internacional del Trabajo (01T) y posteriormente las revisiones su-
cesivas del Sistema de Cuentas Nacionales de 1993 (SCN 1993) y particularmente el Sistema
de Cuentas Nacionales de 2008 (sCN 2008) que dedica su capitulo 25 a la economia informal,
sentaron nuevas pautas, clarificando y precisando los conceptos que permiten una aproximacion
empirica ala medicién de la economia informal y su integracion en el marco del Sistema de Cuen-
tas Nacionales. El desafio de su medicidén empirica ha sido abordado en el reciente «Manual es-
tadistico sobre el sector informal y el empleo informal> publicado en 2013 por OIT y que retine
el resultado de los trabajos del Grupo de Delhi sobre medicién de la economia informal. En él se

precisan y se operativizan los conceptos de sector informal y del empleo informal (INEI, 2012,

Pp- 3-4)-

Precisa el INEI que la economia informal tiene dos dimensiones distintas: el sector
informal, el cual comprende las unidades productivas no constituidas en sociedad, que no
se encuentran registradas en la administracion tributaria, y el empleo informal, constituido
por los ausentes de los beneficios estipulados por ley como seguridad social, gratificacio-
nes, vacaciones pagadas, etcétera (INEI, 2012, . 9).

Para influir en la informalidad, el Ministerio de Economia y Finanzas de Peru formu-
la el Plan Nacional de Competitividad y Productividad 2019-2030," que busca impulsar
el crecimiento econémico a mediano y largo plazo mediante objetivos prioritarios (0 p).

Parael op capital humano, establece que existe atin poblacién que intenta insertar-
se en el mercado laboral con sélo estudios de secundaria completa o incompleta (70%).
Asimismo, prevalece la anemia en ninas y ninos de seis a 35 meses, que es mayor del 40%
y causa deterioros irreversibles en el desarrollo cognitivo de quienes la sufren en la pri-
mera infancia. La Encuesta Demogréfica y de Salud Familiar 2018 del INE1 revela que

............

* Aprobado por Decreto Supremo N° 237-2019-EF del 28 de julio de 2019.
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Cuapro 3.Incidencia del empleo informal por departamento, 2021

Departamento Empleo informal
Total (%) Dentro del sector (%) Fuera del sector (%)
Huancavelica 94.8 87.3 7.5
Apurimac 90.6 82.1 8.4
Puno 90.4 81.7 8.6
Hudnuco 89.9 82.6 7.3
Cajamarca 89.4 81.6 7.8
San Martin 89.3 79.0 103
Ayacucho 88.8 79.5 9.3
Amazonas 88.3 80.6 7.7
Cusco 87.2 78.1 9.1
Loreto 85.9 734 12.5
Pasco 85.5 76.4 9.0
Junin 853 74.1 11.2
Ucayali 85.3 70,7 14.6
Ancash 833 72.2 11.1
Piura 82.1 70.9 1.3
Tumbes 81.9 68.6 133
Madre de Dios 80.4 71.3 9.1
Tacna 77.9 62.0 15.8
Lambayeque 76.2 60.6 15.6
La Libertad 733 59.6 13.7
Moquegua 70.1 55.4 14.7
Arequipa 69.1 525 16.6
Ica 69.0 544 14.6
Lima 63.4 422 21.2
Total nacional 76.8 62.4 14.4

Fuente: INEl (2025, cuadro 1.3;2021b). También pueden existir empleos informales en sectores institucionales que por

definicién son «formales»: sociedades financieras y no financieras, instituciones sin fines de lucro y gobierno.

existe un elevado riesgo de que los ninos no alcancen la plenitud de su potencial, pues el
12.2% de los menores de cinco anos es de talla baja, el 22.6% nacieron prematuramente
y el 7.3% presentaron bajo peso al nacer. Ademds, casi 1.5 millones de jévenes de entre
15y 29 afios no estudia ni trabaja («ninis» ), lo cual representa el 19.2% de la poblacién

joven.
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En cuanto al oP mercado laboral, segtin el INEI en 2017 al menos nueve de cada
diez trabajadores de jornadas a tiempo parcial laboran sin contrato alguno y empresas
con menos de diez trabajadores concentran al 72.4% de los asalariados privados (en 2018
s6lo 8% de los trabajadores formales estaban contratados bajo el régimen especial de mi-
croempresa), y el desempleo de jévenes de 15 a 29 afios aumenté de 7.6% en 2014 2 8.5%
en 2018, la gran mayoria de ellos (78.0%) en empleos informales, y el 62.1% de quienes
cuentan con estudios superiores muestran una alta tasa de inadecuacién ocupacional
(INEI, 2022).

Respecto al 0P financiamiento, segin la Superintendencia de Banca, Seguros y AF p
(sBs) y el Ministerio de la Produccién (PRODUCE), sélo el 6.0% de las micro y peque-
fias empresas formales accede al sistema financiero, pero a tasas de interés hasta cuatro
veces mds costosas que las de grandes empresas.

Segun la Encuesta Nacional de Innovacion en la Industria Manufacturera 2015, le-
vantada por el INEI en coordinaciéon con el PRODUCE, en Perti el 31.9% de las empre-
sas mencion6 como obstaculo para el desarrollo de innovacién la escasez de personal
calificado, el costo elevado de la innovacién (37.5%) y la falta de fondos (33.7%).

En Per la informalidad se explica por diversos factores y sustancialmente interpre-
taciones antagonicas, que van desde la intromision del Estado mediante regulaciones ex-
cesivas, injerencia en la economia y no neutralidad* hasta posturas politicas sobre el papel
estatal y la exclusion derivada de su intervencién en favor de ciertos grupos, posturas que
no han sido probadas categéricamente. En relacion con el trabajo informal, una investiga-
cién referida a la realidad de la informalidad en el pais previa a su bicentenario lo asocia
con pobreza, poca productividad, pocos ingresos econémicos y bajos niveles educativos,
como causas de que no se crean suficientes puestos laborales adecuados y productivos
parala cantidad de jévenes que se integran ala PEA (Kamichi, 2023, p. 15).

Puesto que resulta problematica la desproporcion entre trabajo informal y empleo
formal, el objetivo de este articulo es establecer el impacto del trabajo informal respecto a
las caracteristicas regionales del pais a corto y largo plazo. Para ello es necesario identificar
la relevancia de los factores determinantes y la influencia del Estado para revertirlo y ana-

lizar la informalidad mediante el modelo ARDL, estructurado sobre un set de variables

secesecesecne

> La neutralidad remite a instrumentos de intervencion del poder publico en las variables macroeconé-
micas sin favorecer a empresas o un sector especifico sobre otro, garantizando que las reglas del juego

sean justas para todos.

182



Analisis de la informalidad en Perdi, 2007-2021 | Alfredo Espina de la Cruz

para estimar los efectos de corto y largo plazo. EIARDL es un modelo econométrico que
facilita examinar las relaciones a largo plazo y la dindmica a corto plazo entre variables.

El enfoque Toda-Yamamoto facilita identificar relaciones causales, especialmente si
las variables son sensibles a efectos de retroalimentacién o exhibir dindmicas no lineales
o posibles problemas de endogeneidad, controlando otros factores contextualmente, y
procura investigar si cambios en una variable conducen a cambios en otra, o viceversa.

Intuitivamente, el trabajo informal se gesta sustancialmente en organizaciones de
igual clase. Se perciben limitaciones del Estado o gobierno (administracién elegida) en
cuanto a la generacion de condiciones para crear empresas que empleen personal, y cuan-
do son creadas el sector privado considera que no son adecuadas; o bien las oportunida-
des empresariales demandan montos de financiamiento critico (segregacién financiera
negativa) o recursos urgentes para subsistir que gatillen cualquier actividad no formaliza-
da, en que la informalidad e ilegalidad podrian mimetizarse. De otro lado, la preparacion
para el trabajo y su divergencia respecto al tipo de actividad empleadora (tarea reguladora
de la educacién) no sigue sustancialmente las tendencias de los inversores privados o las
preferencias (actividades primarias, secundarias o terciarias), los mecanismos de trans-
mision o se evidencia la distorsién de mercados por posiciéon dominante.

Ello implica disefio de politica econdémica® o de instrumentos compensatorios te-
rritoriales y de un marco de economia politica* integrador, entendiendo la informalidad
como un rasgo residual’ en que el enfoque territorial debe ser abordado mediante la eco-
nomia espacial como marco perfecto para explorar el efecto en el espacio. Ello supera el
propésito de este articulo, que es establecer, dados ciertos factores determinantes, la inte-
rrelacion en las 24 regiones del Perq, la influencia del Estado para revertirlo y el impacto
regional, en un marco limitado de andlisis similares al caso peruano.

La hipétesis de investigacion es que el trabajo informal en Peru es influido por el
PBI per cépita, el empleo formal, la calidad regulatoria, el gasto publico, el consumo de
energia eléctrica y la industria (contribuyentes), y tienden a dejar de incrementarse tales
variables.

Se analiza y correlaciona la informalidad con tales variables, que se consideran con-
3 Se acepta que cuando el desempleo es bajo la inflacién tiende a aumentar, y cuando es alto, la inflacion
baja.

+ Como se distribuyen los recursos y como funciona la sociedad.

s En economia se acepta la idea de «minimos>: desempleo, salario vital minimo, etcétera.
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sistentes y compatibles con el andlisis y la revision de literatura vinculada. Se fundamenta
el andlisis del problema mediante el modelo ARDL, considerando varios factores: 1) el
incremento del PBI per cdpita, que implica mejorar la capacidad de gasto individual y
familiar para una mayor produccién (eventualmente productividad) empresarial y capa-
cidad de emplear y cumplir regulaciones laborales; 2) el aumento del empleo formal, lo
cual induce que personas que previamente se encontraban en la economia informal se
trasladen a empleos con mayor estabilidad, mejor condicion laboral y beneficios como
seguridad social, jubilacién y seguro de salud, lo que reduce la cantidad de personas
empleadas en el sector informal e induce el derrame econdmico; 3) el incremento de la
calidad regulatoria, que mejora las condiciones empresariales, facilita el cumplimiento
normativo y crea incentivos para que empresas y trabajadores se integren al sector for-
mal; 4) el aumento del gasto publico, que implica que el gobierno invierta mejor en dreas
estratégicas como infraestructura, educacién, salud o programas sociales, lo cual impulsa
los empleos directos (programas y proyectos del sector publico) e indirectos (empresas
privadas que contratan para proyectos gubernamentales, que suelen estar formalizados),
y que programas de subsidios, créditos o capacitacion incentiven la formalizacién de mi-
cro y pequenas empresas; §) el aumento del consumo de energia eléctrica, que por su
conexién con el desarrollo econdmico facilita la modernizacién productiva y ampliacién
del ciclo productivo y el mercado laboral, lo que formaliza actividades econémicas, y 6)
el incremento de la industria (contribuyentes activos); al ampliarse la base tributaria, una
mayor parte de la actividad econdmica pasa al sistema formal y se reduce la informalidad,
lo que refleja politicas publicas en favor de la formalizaciéon como simplificacion de trami-
tes, reduccion de costos fiscales o regimenes especiales (funcionales y verificables) para
pequenos contribuyentes y un clima adecuado para invertir.

Se resalta que no se analiza de manera independiente la correlacion entre tasa de
informalidad laboral y ciclos si la economia se contrae o expande (respectivamente ex-
pansién y contraccién informal), pues la informalidad se considera estructural o de largo

plazo.

Revision de literatura
En esta seccion se revisan los aportes significativos de la literatura en relacion con el tra-
bajo informal, a partir de la formulacién de sus anilisis.

La produccién econémica de bienes y servicios, tanto formal como informal, de-

manda factores, y éstos, a su vez, recursos para diferentes procesos. La regulacién y buro-
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cracia excesivas conducen directamente a la informalidad, asi como las préicticas vetadas
(corruptas) y las distorsiones institucionales. La Organizacion Internacional de Emplea-
dores (01E) sefala:

[La informalidad] Crea un fuerte incentivo para que las empresas eviten la gobernanza estatal
formal, dados los desafios asociados a la excesiva regulacién y burocracia. Ademads, un entorno
muy regulado —en concreto, un entorno con una normativa mal disehiada— se asocia con mds
précticas corruptas. Unos procedimientos de concesion de licencias mds complejos, mayor canti-
dad de papeleo y mayor numero de organismos gubernamentales envueltos en la regulacién crean

oportunidades adicionales para que proliferen las practicas corruptas (O1E, 2021, p. 21).

Muchos estudios se concentran en analizar la relacién entre consumo de energia
y produccién agregada. Marroquin et al., (2015), quienes investigan empiricamente la
relacién del consumo de energia con la produccién y el empleo industrial en México du-
rante el periodo 2003-2012 en las distintas clases manufactureras aplicando pruebas de
causalidad de Granger, pruebas de cointegracion de panel y el modelo de correccion de
errores, entre otros hallazgos, encuentran que la produccién industrial depende del uso
de energia (y viceversa), que el sector manufacturero influye en la economia y que el pa-
pel de la energia adquiere mayor relevancia (p. 397).

Ameyaw et al. (2017) analizan la correspondencia entre consumo eléctrico y creci-
miento en Ghana y contrastan la hipétesis de que el crecimiento del consumo de energia
conduce al crecimiento econdémico. Encuentran que existe una causalidad unidireccional
entre ambos factores y que las politicas relacionadas con la conservacion de la energia
pueden instrumentarse sin ningtin efecto sobre el crecimiento econémico (pp. 4-5).

El consumo de energia, la produccién y el comercio en América Latina son analiza-
dos por Sadorsky (2012). Este autor estudia una extensa bibliograffa que se ocupa de la
relacion entre el consumo de energia y la produccién econémica, y otra bibliografia atn
mads extensa que analiza la relacion entre la produccién econdémica y las exportaciones;
pero revisa poca literatura que retna estas dos corrientes por separado. Encuentra que a
corto y largo plazo hay una relacion de retroalimentacion entre exportaciones y consumo
de energfa, lo cual implica que silos elementos del crecimiento asociados no son incorpo-
rados en la gestion, probablemente subestimaran la demanda de energia (pp- 485-487).

Del Hoyo et al. (2011) se enfocan en las relaciones dindmicas entre el consumo de

electricidad y el PBI y analizan tanto la direccién de causalidad como la estabilidad de
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tal relacion mediante funciones de correlacién cruzada en Espana durante el periodo de
1970 a 2010. Utilizan como filtro del modelo univariante la tasa de variacién del PB1 y
el procedimiento de dos filtros, incorporando el de tasa de variacién del consumo de
electricidad, y contrastan su validez tanto con toda la muestra como a lo largo de ella
(estabilidad paramétrica). Sus resultados indican que existe relacion de causalidad entre
el PBI y el consumo de energfa eléctrica, una relacion significativa y estable a lo largo del
periodo estudiado (p. 489).

En un estudio para Chile durante el periodo 1975-2011, Galindo (2014) emplea
como variables el crecimiento econémico y el consumo de energia eléctrica, incluye el
empleo como tercera variable de andlisis y aplica la metodologia de causalidad trivariada
de Odhiambo (2009) para establecer su orden de integracién y verificar la relacién de
cointegracion entre estos factores mediante la prueba de cointegracién de Johansen y la
causalidad en sentido de Granger por medio del modelo de correccién de error (MCE).
Encuentra que al % de significancia no existe relacién de causalidad entre el consumo
de energfa eléctrica y el crecimiento econdmico, pero si del consumo de energia eléctrica
y el crecimiento econdémico con el empleo. Al 10% de significancia encuentra relacién de
causalidad del consumo de electricidad con el crecimiento econémico (pp. 33-34).

En su trabajo sobre variables de consumo de energfa (agregada, combustibles y ener-
gia eléctrica, produccién manufacturera y nivel de empleo) en México entre 2003 y 2012,
Neme et al. (2015) encuentran que existe relacién de causalidad tanto a corto como alar-
go plazo entre la produccién manufactureray el consumo de energfa en el sector, y parece
comprobarse la hipétesis de realimentacion. Enlos dos enfoques temporales hay relacion
de causalidad bidireccional del consumo de energia agregada, electricidad y combusti-
bles y lubricantes con el valor agregado y el empleo; no existe evidencia para aceptar las
hipétesis de crecimiento, conservacion o neutralidad y se establece que la produccién in-
dustrial depende del uso de energia y viceversa. Dado que el sector manufacturero influye
en la economia mexicana, el papel de la energia adquiere mayor relevancia. La evolucién
de la oferta y los precios de la energia impacta la produccion industrial y, aunque en me-
nor medida, el empleo (pp. 138-140).

Marroquin y Rios (2017) efecttian una evaluacién empirica sobre el papel de los pre-
cios de la energia en el crecimiento econémico de México entre 2000 y 2014. Mediante
un modelo de crecimiento enddgeno de dos sectores que muestra la relacion entre precios
de energfa y crecimiento del producto y el consumo de energia, encuentran que la tasa de

crecimiento de la produccion y el consumo de energia se ven afectados negativamente por
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la tasa de crecimiento del precio de la energfa. Porlo tanto, el crecimiento econémico futu-
ro dependerd del progreso tecnolégico, ya que de ello depende el uso eficiente de energia,
que podria verse afectado por la demanda mundial de energéticos (pp. 397-398).

Luego de una investigacion exploratoria, descriptiva y correlacional sobre Ecuador
para el lapso de 1980 a 2016, aplicando datos del PBI y consumo de energia y utilizando
un modelo de vectores autorregresivos (VAR ) y otro de correccién de errores (VEC) de
series de tiempo, Jima (2019) concluye que el consumo de energia eléctrica no afecta
positivamente el PBI, por lo que agrega como variable de controlla PEA para mejorar el
modelo. Encuentra incidencia positiva yendo del PB1 al consumo de energia eléctrica y
laPEA; porlo tanto, a mayor crecimiento econémico, mayor consumo energético y PEA
(pp- 72-73).

Enfocado en la relacién informalidad-crecimiento econémico, Céspedes (2015),
utilizando un modelo de eleccién discreta en un estudio sobre el tema en Pert para el
periodo de 2004 a 2014, destaca que, dada la oferta de informacion estadistica, resulta ne-
cesario un indicador con mayor desagregacion, por lo que considera el consumo de elec-
tricidad como indicador alternativo de actividad econémica. Puntualiza que el consumo
de electricidad estd altamente correlacionado con ella, y establece y valida con diferentes
estudios que el consumo de energfa es un determinante del crecimiento econdmico, es-
pecialmente en economias en desarrollo (pp. 9-10).

Osorio y Perea (2019) ejecutan correlaciones de las variables PBI, PBI per cdpita y
empleo departamental con el crecimiento del consumo energético para el departamento
del Tolima, Colombia, de 2004 a 2016, con el fin de conocer los factores macroecono-
micos de la produccién y el empleo que inciden en el consumo de energia. Utilizan un
modelo econométrico correlacional que muestra una correlacién moderada con signi-
ficancia del 10% entre variables macroecondmicas y consumo energético, sin rechazar
la hipétesis nula (), la cual establece que no existe relacion entre estas dindmicas (pp.
213-215).

Puicén et al. (2020) efectdan una investigacién descriptiva, causal y aplicada en la
que analizan el impacto que tiene el crecimiento econdmico sobre el empleo en la region
Lambayeque de Pert de 2001 a 2015, y establecen la existencia de una relaciéon de de-
pendencia entre ambos factores. Aunque la economia regional se mostr¢ creciente y fluc-
tuante, el estudio demuestra que existe una débil incidencia del crecimiento econémico
en la generacién de empleo y que ante un aumento del 1.0% en el crecimiento econémi-

co, el nivel de empleo experimenté una variacién de 0.21% (pp. 417-418).
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Rodas et al. (2022) muestran evidencia empirica de distintas relaciones entre las
variables consumo eléctrico, crecimiento econémico y exportaciones en Honduras de
2005 a 2020. Mediante el andlisis de series de tiempo y pruebas de estacionariedad para
determinar el orden de integracion, y empleando Dickey Fuller aumentada y prueba Phi-
llips-Perrén, encuentran que existe relacion de causalidad bidireccional entre el consumo
eléctricoy el pB1, de forma que el consumo de energia eléctrica puede no ser significativo
en relacion con el comportamiento del pB1. Concluyen que en el crecimiento, cuya pro-
duccion se explica no sélo por factores tradicionales como capital y trabajo, los insumos
energéticos desempefian un papel importante para entender la produccién nacional (pp.
138-13 9).

En su estudio sobre calidad regulatoria en 22 paises desarrollados y 53 en desarro-
llo —21 de América Latina, 22 de Africa y Medio Oriente y 10 de Asia—, Loayza et al.
(2008) desarrollaron siete indicadores sintéticos y examinaron los efectos de la regula-
cidn, el crecimiento econdémico y la informalidad mediante minimos cuadrados. Entre
otros hallazgos, al evaluar los efectos de la regulacién en el tamano del sector informal
en relacion con el PBI encontraron que un aumento en el mercado de productos o re-
gulacion laboral conduce a una expansion de la informalidad y que se ralentiza tal efecto
pernicioso a medida que mejora la gobernanza y, por lo tanto, la calidad regulatoria (pp.
10-11).

Reiy Bhattacharya (2008) analizaron mediante un data panel no balanceado de 111
paises si la calidad y las regulaciones influyen en la informalidad. Utilizaron un indice de
regulaciones del mercado laboral, un indice de restricciones regulatorias a las empresas,
un indice de derechos de los trabajadores, un indice de derechos sociales de las mujeres,
el indicador del nivel de democracia en el proceso politico, un conjunto de indicadores
de gobernanza del Banco Mundial que miden la voz y rendicién de cuentas, la efectividad
del gobierno, el Estado de derecho y el control de la corrupcién. Concluyeron que no hay
evidencia generalizada de que una mayor tributacién o regulacién del mercado laboral
promueva la economia informal. Encontraron resultados opuestos cuando la regulacion
o los impuestos se combinan con una mejor gobernanza (incluido control de corrup-
cién), pues la regulacién del mercado laboral como fiscalidad ayuda a reducir la econo-
mia informal cuando actda con gobernanza eficaz, y un mayor tamano del gobierno ayu-
da a reducir la economia informal. Pero, més alli de un punto, un mayor crecimiento del
tamaiio del gobierno produce resultados opuestos (pp. 33-34).

En un estudio sobre América Latina realizado utilizando diversos modelos y ecua-
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ciones estructurales y datos de 1989 a 2006, Perry y Maloney (2007) establecen lo si-
guiente sobre la vinculacién entre el gasto publico, la fiscalidad y la informalidad como

evasion de la responsabilidad social que implica el aspecto fiscal contributivo:

A un nivel mds agregado, después de controlar por el ingreso per cépita, la informalidad estd corre-
lacionada negativamente con la «moral tributaria» —Ia disposicién de la sociedad hacia el aca-
tamiento de las cargas fiscales— que, a su vez, depende inversamente de las percepciones acerca
de la «captura del Estado> y positivamente de percepciones acerca de calidad del gasto publico.
Adicionalmente, la informalidad medida como el porcentaje de la fuerza laboral empleada por

cuenta propia esta relacionada negativamente con la calidad de las instituciones (p. 6).

Finalmente, Varela y Retamoza (2023) encuentran en un estudio sobre México he-
cho con datos trimestrales de 2005 a 2019 que la informalidad deviene recurrente en
la literatura sobre mercados laborales, sobre todo por su persistencia en paises en vias
de desarrollo. Para responder la pregunta de qué factores la explican, estiman modelos
autorregresivos de rezagos distribuidos en los que la informalidad laboral es la variable
de interés. Establecen que a largo plazo el crecimiento econdémico per cépita real y una
escolaridad de nivel medio y superior contribuyen a reducir la informalidad, y que la ac-

cién del gobierno mediante gasto ptiblico per cépita atenta la informalidad (pp. 77-79).

Metodologia y formalizacién de datos

La hipétesis formulada para este trabajo se prueba aplicando una metodologia de estu-
dio exploratorio correlacional. Puesto que la produccién de literatura cientifica ad hoc no
es suficiente en Peru, se requiere un mejor andlisis para el disefio de politicas y gestion
publica. Ademas, el andlisis es no experimental y se basa en la recolecciéon de datos y en
procesos estadisticos aplicando un modelo econométrico ARDL.

La estadistica se ordena como datos de panel —balanceado y completo, con obser-
vaciones de corte transversal y de seccién cruzada—, lo que permite estructurar y probar
modelos complejos sin demasiadas restricciones; incluye heterogeneidad inobservable, a
condicién de que cambien poco o nada en el tiempo.

Se elige el modelo autorregresivo de rezagos distribuidos 0o ARDL entre otras op-
ciones técnicas porque tiene la ventaja de que permite trabajar con variables de distintos
o6rdenes de integracion: 1(0)1(0)1(0) (estacionarias en niveles) e 1(1)1(1)1(1) (no esta-

cionarias en niveles pero estacionarias en primeras diferencias). A diferencia de modelos
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de cointegracion como Engle-Granger o Johansen, que requieren que todas las variables
sean 1(1)1(1)1(1), ARDL es més flexible pues permite una combinacién de 1(0)1(0)
1(0) e 1(1)1(1)1(1) y, ademds, descomponer la relacién entre variables en sus efectos
de corto plazo, a través de rezagos, y de largo plazo, mediante el término de equilibrio, asi
como ofrecer estimaciones mds eficientes y robustas en muestras pequefas en compara-
cién con otros métodos de cointegracion.

La estructura funcional ARDL tipica es:
p1 q1
AY, = Bo + sz [3 iAyi,t—k + IgogikAxi,t—k + @1 (Ayi,u) + @2 (Axi,t—l) + Uit (1)
p1 q1
El componente del corto plazo es: £ f Ay; i+ Z Sl .
El componente del largo plazoes: @1 (Ayi, t—1)+ Dy (Axi, t—1).
Los coeficientes del corto plazo son 8y §, y los de largo plazo son {1y ©s.
El término de ruido blanco es /L

Se espera signo negativo del coeficiente de cointegracion a corto plazo y probabili-
dad significativa al 90%, 95% 0 99%.

El enfoque Toda-Yamamoto (1995 ), relacional de causalidad de Granger, est4 basa-
do en un vector aumentado autorregresivo (VA R) en niveles. Contrariamente al estindar
Granger, este enfoque incorpora retrasos adicionales liderado por el orden probable de
integracion; se emplea la prueba de Wald de exogeneidad de bloques en un modelo var
aumentado (Hacker y Hatemi, 2006, p. 5; Lach, 2010, p. 40; Mehrara, 2014, pp. 67-68).
Esta prueba relaja los problemas vinculados a valores criticos asintdticos inexactos cone-
xo0s al proceso de pruebas de causalidad dentro de series cointegradas o no estacionarias;
se estima un vector autorregresivo con orden de retraso (k + duax), que utiliza el orden
potencial maximo de integracién indicado por (d) e ignora el verdadero orden de retraso
representado por (k). La prueba de causalidad de Granger se realiza utilizando las prue-
bas de hipétesis dentro del var relajando retrasos adicionales (k + 1, ..., k + d).

Ello demanda determinar la longitud del indicador (k) y orden de integracién (d)
(Awokuse, 2003, pp. 5-6). Seglin su importancia, el retraso adicional se agrega a la varia-

ble (d) sin restricciones para mutarla en dyx (Lach, 2010).
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El enfoque Toda-Yamamoto relaja pruebas previas subyacentes a raices unitarias de
baja potencia y pruebas de cointegracion:

k+dmax k+d max

Yf:Yo+.za1lyt-1+21821xt-1+81z (2)
-1 -1
ktdmax krdmas

X =7,+% Otllyt_1+_2‘821xt_1+82t 3)
-1 -1

Luego, la hipétesis nula indica que la variable X Granger no causa la variable Y, o no
hay causalidad directa de X a Y, y la hipétesis nulaes H, * §,,= 0.

Mientras que la hipétesis alternativa se establece como X Granger causa Y, lo cual
indica que hay causalidad de X a Y, y la hip6tesis alternativa es H,, * ;% 0.

Los andlisis se desarrollan aplicando la plataforma Eviews 12 de 11s Markit (64
bits), con apoyo auxiliar de Excel de la plataforma Microsoft Office 2021.

En el cuadro 4 se detallan las variables elegidas y sus caracteristicas.

Las fuentes de informacién de las variables analizadas para el periodo de 2007 a 2021
se encuentran en el cuadro § (p. 194-195).

Los datos seriales originales en panel balanceado, sin tratamientos ni cambios, se
expresan en logaritmos (excepto Calidad regul, indice tinico territorial), lo cual aporta
estabilidad alos regresores y armoniza observaciones atipicas, lo que facilita visiones me-
nos extremas de la estimacion.

De acuerdo con la literatura empirica, el modelo es:

Y=o+ ,Bl(xl)t + ﬂz(xz)ﬁ' B3(X3)t+ ﬁ4(X4)t+ )BS(XS)t + ﬁé(xé)t'l' Eir (4)

La formulacién que se va a estimar es:

Inform,, = Bo+ ﬂl(pbiipc)i,t + ﬂz(empleo)i,ﬁ ,83(calidad7regul)t+ B4(gpub)i,t+
Bs(con ener),,, + Bs(industria);,, + Ei (5)

Donde: i =regiones 1, ... 24; t=2007 ... 2021.

Estimaciones y resultados
Prueba raices unitarias (nivel y primera diferencia)

Esta prueba de estacionariedad busca determinar el orden de integracién de las series
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Cuapro 4. Conjunto de variables para el andlisis

Codigo
Inform:

informalidad

PBI_pc:
producto bruto interno per capita

Empleo:
empleo formal

Calidad_regul:
indice de calidad regulatoria

Gpub:
gasto publico

Con_ener:
consumo de energia eléctrica

192

Descripcién de la variable

Variable dependiente. Representa a quienes estén activos y fue-
ra de la estadistica departamental de trabajo y circuito formal.
Incluye el total de empleos de patronos y cuenta propia cuya
unidad productiva pertenece al sector informal; asalariados sin
seguridad social financiada por su empleador; trabajadores fa-
miliares no remunerados, independientemente de la naturaleza
formal o informal de la unidad productiva donde laboran. Repre-
senta el escape y la exclusion, segun individuos.
Territorialmente, valor agregado bruto (total) imputado entre
poblacién total estimada, en términos per capita. Facilita evi-
denciar quantum de valor econémico entre poblacidn potencial-
mente beneficiaria, influida por los aportes del empleo formal y
el trabajo informal conjunto, y valor agregado de las actividades
econdmicas territoriales.

Se considera a los trabajadores registrados ante la autoridad la-
boral en condicién de activos o subsidiados, sujetos a contribu-
ciones senaladas por cada régimen laboral de adscripcion.

Los referentes aluden a un contexto orientador y medidas de poli-
tica que no tienen una unidad de medida especifica sino intuitiva
(opinién publica y expectativas); se aplica en su defecto un indi-
cador disefado para la arquitectura de gobernanza y estabilidad
macroecondmica, para el crecimiento econémico y el bienestar
social, creando valor. Comprende la percepcion de la capacidad
del gobierno de formular e instrumentar politicas y regulaciones
sélidas que permitan y promuevan el desarrollo del sector privado
(http://cej.org.co/indicadores-de-justicia/comparacion-interna-
cional/indicadores-mundiales-de-buen-gobierno).

En economia social de mercado, la intervencién publica mas no-
toria se refleja en la decision politica de prioridades, exteriorizada
en la asignacion presupuestal, segiin objetos de gasto (corriente
o de funcionamiento e inversidn publica) y territorios. Influye en
la creaciéon de oportunidades y condiciones productivas.

De acuerdo con los referentes, incluye el consumo de energia
eléctrica porque es un elemento basico de la produccién, tan-
to formal como informal, y es aplicado por personas naturales
y juridicas.
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Cédigo Descripcién de la variable

Industria: Comprende contribuyentes inscritos y activos (personas natura-
universo de contribuyentes les y juridicas) de persona natural sin empresa, empresa uniper-
en condicion activa sonal, las sociedades anénimas, empresa individual y una varie-

dad de tipos de organizaciones con fines de lucro, instituciones
publicas y de la sociedad civil u otras formas organizativas. Ca-
reciendo de la informalidad de registro, pueden desarrollar de
modo permanente o eventual alguna produccién de bienes y
servicios de forma directa e indirecta.

Fuente: Elaboracién propia de acuerdo con la teoria econdmica y los estudios referenciados.

mediante pruebas de raiz unitaria para verificar la hip6tesis nula de no estacionariedad en
las observaciones. La hip6tesis alternativa afirma que no hay tendencia sometida al azary
viable estadisticamente, y se determina el orden de integracion.

La probabilidad se muestra entre paréntesis en los resultados a continuacién.

Para los logaritmos de nivel e intercepto, véase el cuadro 6 (p. 196-197).

Para los logaritmos de nivel e intercepto con tendencia, véase el cuadro 7 (p. 196-
197).

Para los logaritmos de primera diferencia e intercepto, véase el cuadro 8 (p. 198-
199).

Para los logaritmos de primera diferencia e intercepto con tendencia véase el cuadro
9 (p- 198-199).

Se evidencia que las variables analizadas son estacionarias integradas de nivel 1/(1),
con un nivel de confianza del 95%: Inform, pbi_pc, Empleo, Gpub, Con_ener e Industria,
Calidad regul; puesto que tienen nivel nacional y valor vectorial a seccién cruzada (igual

valor por regién), estadisticamente se acepta que son estacionarias.

Prueba de cointegracién
Una vez determinado el orden de integracion, se establece la existencia de una combi-
nacién lineal estacionaria entre variables; por lo tanto, 1/(1), a cuyo efecto se aplica una
prueba de cointegracion para verificar si hay relacién a largo plazo entre variables (ecua-
cién s).

Pedroni (1999) desarrolla una prueba de cointegracién para datos panel utilizando
la metodologia de Engle y Granger (1987), y propone siete estadisticos que analizan el

comportamiento de residuos de la regresion. Los primeros cuatro son estadisticos del
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Cuapro 5. Fuentes de informacién de variables seleccionadas

Variable Codigo Unidad Valor
de referencia de referencia
Trabajo informal Inform Personas Miles
Producto bruto PBI_PC Valores a precios constan- Soles
interno per cépita tes de 2007
Empleo formal Empleo Personas Miles
indice de calidad Calidad_regul indice
regulatoria
Gasto publico Gpub Valores a precios constan- Miles de soles
tes de 2007
Consumo de energia Con ener Gigavatio-hora Gigavatio
eléctrica
Contribuyentes Industria Contribuyentes Miles

Fuente: Elaboracion propia.

panel de cointegracién (dentro de dimensién) y los tres restantes, estadisticos del panel
de cointegracién del grupo en medias (entre dimensién).

El set prueba 1 corresponde al andlisis Johansen, intercepto individual, basado en
el test de Pedroni y la longitud de retraso en Akaike; el set prueba 2 es similar, sélo que
basado en intercepto individual y tendencia; el set prueba 3, es sin intercepto ni tendencia
(véase cuadro 10, p. 200).

De acuerdo con los siete estadisticos, las tres pruebas aplicadas y los once resultados,
se puede rechazar la hipétesis nula de no cointegracién dentro o entre dimensiones (enla

prueba del 1 al 90% de significacion). Por lo tanto, las variables estdn cointegradas.

Estimacion con el modelo ArDL

Con base en el modelo formulado (ecuacién s), se desarroll la seleccién de longitud de
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Fuente

INEI (2021), Produccién y empleo informal en el Perd. Cuen-
ta Satélite de la Economia Informal 2007-2020. Ministerio
de Trabajo y Promocién del Empleo, situacién de la infor-
malidad laboral a nivel regional.

INEI, Producto bruto interno de Peru por departamento,
PBI per capita por afos, seguin departamentos.

INEI, Produccién y empleo informal en el Perd. Cuenta Saté-
lite de la Economia Informal 2007-2020. Ministerio de Tra-
bajo y Promocién del Empleo, estadistica laboral anual.
Banco Mundial: indicadores mundiales de buen gobier-
no (https://cej.org.co/indicadores-de-justicia/compara-
cion-internacional/indicadores-mundiales-de-buen-go-
bierno/)

Ministerio de Economia y Finanzas. Portal de Transparen-
cia Econémica.

Ministerio de Energia y Minas, estadisticas, anuario esta-
distico de electricidad.

Superintendencia Nacional de Aduanas y de Administra-
cién Tributaria (suNAT), nota tributaria y aduanera.

rezagos Optimos del modelo conforme a
Akaike, que dada la estructura transversal
de datos admite s6lo un modelo aplicable
a la variable dependiente y sus regresores
(véase cuadro 11, pp. 201-202).

A largo plazo se encuentra un p-value
significativo, asi como el estimador inses-
gado de varianza de perturbacion aleatoria
utilizable para verificacién de pardmetros,
con valor positivo y bajo (alrededor de
3/100). Se verifican los resultados del mo-
delo a proposito de normalidad mediante
prueba de Jarque-Bera (JB), cuyo estadis-
tico de prueba involucra curtosis y asime-
tria, para evaluar si los residuos tienen dis-
tribucién normal.

Rechazamos la hipétesis (H,) sip < a,
yJB > CV (critical value), en caso contra-
rio no se rechaza.

El p-value > 0.05 (0.121284) y 4.2194
<5.825%(aal 0.05 yn: 500) acredita que los

residuos tienen una distribucién normal.

En el marco de pruebas econométricas, la serie residual no presenta problemas de

autocorrelacion, de heterocedasticidad ni de anormalidad en estimados. El p-value es su-

perior al 0.0, con distribucién normal de errores. Los resultados permiten aceptar que el

modelo cumple con el supuesto de homocedasticidad de errores.

Asimismo, para todas las variables y pruebas, la hipdtesis nula de no dependencia de

seccion cruzada se rechaza al 5% de significancia, por lo que existe dependencia transver-

sal para todas las variables (cuadro 12, p. 202).

Estimacidn de causalidad Granger enfoque Toda-Yamamoto

Para completar las estimaciones necesarias (k + d, donde d es el orden de integracién),

sescsecsccce

¢ Segtin tabla.
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CuADRO 6. Prueba de raiz unitaria |

Method Inform PBI_pPC Empleo
Null: Unit root (@assumes common unit root process)
Levin, Lin & Chu t* 1.73746 -7.45928 -4.87750
(0.9588) (0.0000) (0.0000)
Null: Unit root (assumes individual unit root process)
Im, Pesaran & Shin W-stat 1.74093 -3.75948 -3.80564
(0.9592) (0.0001) (0.0001)
ADF - Fisher Chi-square 64.7162 93.3165 96.3103
(0.0540) (0.0001) (0.0000)
pp - Fisher Chi-square 88.2361 190.506 87.7687
(0.0004) (0.0000) (0.0004)

Fuente: Elaboracién propia con base en resultados generados en Eviews 12.

CuADRO 7. Prueba de raiz unitaria 11

Method Inform PBI_PC Empleo
Null: Unit root (assumes common unit root process)
Levin, Lin & Chu t* -5.40299 -3.20242 -6.20219
(0.0000) (0.0007) (0.0000)
Breitung t-stat 3.96334 -2.12964 2.48901
(1.0000) (0.0166) (0.9936)
Null: Unit root (assumes individual unit root process)
Im, Pesaran & Shin W-stat -4.20741 1.65786 -5.41570
(0.0000) (0.9513) (0.0000)
ADF - Fisher Chi-square 107.438 40.7461 136.364
(0.0000) (0.7619) (0.0000)
pp - Fisher Chi-square 167.768 63.6840 183.832
(0.0000) (0.0643) (0.0000)

Fuente: Elaboracién propia con base en resultados generados en Eviews 12.

Calidad_regul

10.8303
(1.0000)

-3.01275
(0.0013)
70.0390
(0.0206)
34.5476
(0.9275)

Calidad_regul

27.0022
(1.0000)
22.0418
(1.0000)

433111
(1.0000)
7.14439
(1.0000)
0.06066
(1.0000)

Gpub

-8.21129
(0.0000)

-3.67799
(0.0001)
94.6356
(0.0001)
212.986
(0.0000)

Gpub

-9.09036
(0.0000)
0.97274
(0.8347)

-5.49657
(0.0000)
114.451
(0.0000)
205.997
(0.0000)

siendo k el orden de rezagos del sistema, se estima el nivel de rezagos, considerando (d)

=2 (véase cuadro 13, p. 203).

Dada la longitud del indicador (k) y el orden de la integracién (d), la hipétesis nula

es que la variable explicativa no causa, en sentido de Granger enfoque Toda-Yamamoto

(estadistico Chi cuadrado), a la dependiente, por lo que se hallan resultados diversos en-

tre variables.
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Con_ener

-7.43273
(0.0000)

-0.81362
(0.2079)
62.5650
(0.0771)
96.5696
(0.0000)

Con_ener

-0.78091
(0.2174)
4.65309
(1.0000)

2.04431
(0.9795)
45.4053
(0.5798)
38.0043
(0.8489)

Industria

-27.7638
(0.0000)

-18.3773
(0.0000)
316.910
(0.0000)
469.693
(0.0000)

Industria

0.36026
(0.6407)

2.3365
(0.9903)

8.82221
(1.0000)
5.20777
(1.0000)
18.5467
(1.0000)

Analisis de la informalidad en Perdi, 2007-2021 | Alfredo Espina de la Cruz

Si el p-value resulta menor o igual al nivel de significancia, se
rechaza la hipétesis nula y se concluye que si hay una asociacion
estadisticamente significativa entre las variables.

Ajustado el modelo VAR y estableciendo (k + d), se estima
la causalidad Granger a lo Toda-Yamamoto (véase cuadro 14, p.
204).

Una vez generado el modelo ARDL y estimada la causalidad
mediante el enfoque Toda-Yamamoto con series de tiempo no
estacionarias, se establece la existencia y direccion de relaciones
causales de largo plazo. El resultado ARDL alargo plazo y la cau-
salidad enfoque Toda-Yamamoto, tomando la informalidad como
eje de anlisis, es como se observa en el cuadro 15 (p. 204).

La correlacion de variables implica PBI pc y genera reducciéon
(p-value significativo) en la dependiente, por lo que es causal de
informalidad. Empleo sefiala aumento (p-value significativo) en la
dependiente, sin causalidad. Calidad regulatoria genera reduccion
(p-value significativo) en la dependiente y es causal. Gasto puibli-
co muestra aumento (p-value significativo), y es causal. Consumo
de energia eléctrica presenta reduccién (p-value significativo) en la
dependiente, sin causalidad. Industria tiene aumento (p-value sig-
nificativo), sin causalidad.

Las relaciones causales entre variables (segun el nivel de sig-
nificacién mostrado) se ilustran en el diagrama 1 (p. 205).

La informalidad resulta ser causal de empleo formal, calidad
regulatoria y consumo de energia eléctrica, no asi de PBI per ci-

pita, de gasto publico ni de industria.

Coeficientes individuales de corto plazo

Los coeficientes de corto plazo facilitan informacién sobre el im-

pacto o efecto inmediato de variables independientes respecto a cambios en la variable

dependiente, lo cual evidencia su asociacion dentro del periodo que abarcan los datos

utilizados para el andlisis.

Los resultados (véase el apartado sobre la estimacién con el modelo ARDL) mues-

tran que el coeficiente (COINTEQo1) integrado que representa la velocidad del ajuste en
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Cuapro 8. Prueba de raiz unitaria 11
Method Inform PBI_pPC Empleo

Null: Unit root (@assumes common unit root process)

Levin, Lin & Chu t* -15.6459 -12.7892 -11.5504
(0.0000) (0.0000) (0.0000)

Null: Unit root (assumes individual unit root process)

Im, Pesaran & Shin W-stat -16.2821 -10.4487 -14.1796
(0.0000) (0.0000) (0.0000)

ADF - Fisher Chi-square 283.307 192.932 261.378
(0.0000) (0.0000) (0.0000)

pp - Fisher Chi-square 371.039 242.747 337.233
(0.0000) (0.0000) (0.0000)

Fuente: Elaboracién propia con base en resultados generados en Eviews 12.

CuaDpRro 9. Prueba de raiz unitaria v
Method Inform PBI_pC Empleo

Null: Unit root (assumes common unit root process)

Levin, Lin & Chu t* -16.4001 -11.5569 -8.65993
(0.0000) (0.0000) (0.0000)

Breitung t-stat 1.95148 -1.33334 4.68760
(0.9745) (0.0912) (1.0000)

Null: Unit root (assumes individual unit root process)

Im, Pesaran & Shin W-stat -14.4407 -10.0075 -11.1335
(0.0000) (0.0000) (0.0000)

ADF - Fisher Chi-square 238.532 176.472 199.721
(0.0000) (0.0000) (0.0000)

pp - Fisher Chi-square 306.683 325.114 309.997
(0.0000) (0.0000) (0.0000)

Fuente: Elaboracion propia con base en resultados generados en Eviews 12.

Calidad_regul

40.2161
(1.0000)

-4.98763
(0.0000)
95.2170
(0.0001)
17.9877
(1.0000)

Calidad_regul

35.1161
(1.0000)
18.3798
(1.0000)

1.44805
(0.9262)
22.6872
(0.9993)
6.44450
(1.0000)

Gpub

-15.0685
(0.0000)

-13.0871
(0.0000)
233.536
(0.0000)
320.478
(0.0000)

Gpub

-17.1122
(0.0000)
-6.54176
(0.0000)

-11.1124
(0.0000)
191.224
(0.0000)
317.736
(0.0000)

la estimacién y correccién en cada periodo con el signo esperado (-0.124085) y p-value

significativo (0.000), indica la velocidad de ajuste (12.4%) para alcanzar valores de largo

plazo. Los resultados de largo plazo contrastan con los de corto plazo. Con respecto al

trabajo informal (informalidad), se encuentra lo siguiente:

«  ElPBI per cdpita no muestra signo negativo pues al aumentar 1% se incrementa en

0.15% la informalidad, pero no es significativo.
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-11.3637
(0.0000)

-8.56108
(0.0000)
168.829
(0.0000)
176.771
(0.0000)

Con_ener

-10.6174
(0.0000)
-0.17862
(0.4291)

-6.60229
(0.0000)
134.835
(0.0000)
179.005
(0.0000)

tados del modelo.

.........

Industria

-3.95186
(0.0000)

0.83099
(0.7970)
42.3580
(0.7024)
54.0009
(0.2559)

Industria

-13.7547
(0.0000)
-7.22422
(0.0000)

-7.45951
(0.0000)
136.576
(0.0000)
223.877
(0.0000)

Analisis de la informalidad en Perdi, 2007-2021 | Alfredo Espina de la Cruz

« Elempleo muestra signo negativo y reduciria en 0.05% la infor-
malidad al aumentar 1%, pero no es significativo.
« La calidad regulatoria muestra signo positivo e incrementa la
informalidad en 0.11% al aumentar 1%, pero no es significativa.
« El gasto publico muestra signo negativo, reduce la informali-
dad en 0.08% al aumentar 1%, por lo que es significativo, aunque
de poca importancia.
« El consumo de energifa eléctrica muestra signo positivo y au-
mentaria la informalidad en 0.02%, pero no es significativo.
« Finalmente, la industria muestra signo positivo e incrementa
fuertemente la informalidad en 0.97% al aumentar 1%, pero no es
significativa.

Lo indicado se sintetiza en el cuadro 16 (p. 206).

Resultados a nivel regional

El anélisis regional contrasta regiones (seccién cruzada) con la
variable dependiente y cada variable explicativa, para establecer
su relacion.

Elmodelo ARDL, cuyo coeficiente (COINTEQo01)’ de velo-
cidad de ajuste al equilibrio de largo plazo tiene signo negativo y
probabilidad (p) significativa de acuerdo con Pesaran et al. (2001,
citado en Cataldn, 2021, pp. 561-564), muestra territorialmente
(24 regiones) signo negativo y significancia (p < = 0.05), excep-
to para Huancavelica (no significativo) y Cajamarca (positivo, no
significativo). Territorialmente, los resultados del modelo ARDL
demanda analizar cada variable explicativa y la estructura por-
centual del total nacional de 2021 con respecto a los coeficientes

COINTQoO1," para entender y dotar de sentido practico los resul-

De las 24 regiones, Arequipa muestra un coeficiente (-0.42630) de casi doble que

7 Mide la rapidez con la que el sistema corrige los desequilibrios.

® Negativo y estadisticamente significativo para confirmar la existencia de una relacién de cointegra-

cién.
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Cuapro 10. Prueba de cointegracion
Method Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3
Statistic Prob. Statistic Prob. Statistic Prob.

Alternative hypothesis: common ARRr coefs. (within-dimension)

Panel V-Statistic -3.331508 0.9996  -1.173810 0.8798  -3.823122 0.9999
Panel rho-Statistic 5.418281 1.0000 6.259187 1.0000 3.810337 0.9999
Panel PP-Statistic -1.361172 0.0867  -5.582960 0.0000  -2.924529 0.0017
Panel ADF-Statistic -1.473067 0.0704  -4.562879 0.0000  -3.267798 0.0005
Weighted

Panel V-Statistic -3.889955 0.9999  -3.397083 0.9997  -4.594817 1.0000
Panel rho-Statistic 5.769930 1.0000 6.847303 1.0000 3.897887 1.0000
Panel PP-Statistic -1.287393 0.0990  -7.103530 0.0000  -2.902014 0.0019
Panel ADF-Statistic -1.288207 0.0988 -5.684698 0.0000 -3.504461 0.0002

Alternative hypothesis: individual AR coefs. (between-dimension)

Group rho-Statistic 7.863292 1.0000 8.359441 1.0000 6.438314 1.0000
Group PP-Statistic -2.629709 0.0043  -13.58073 0.0000  -2.850412 0.0022
Group ADF-Statistic -1.290015 0.0985  -6.098046 0.0000  -2.891289 0.0019

Fuente: Elaboracion propia con base en resultados generados en Eviews 12.

Pasco (-0.28618), que es el segundo coeficiente més alto; Ucayali (-0.008613) es el me-
nory Moquegua (-0.12711) esté cerca del coeficiente general, lo cual implica que compa-
rativamente Arequipa tiende al equilibrio de largo plazo con mds rapidez que Ucayali, en
tanto que para Cajamarca es muy lento o inexistente y en Huancavelica resulta incierto.

Al respecto puede consultarse el cuadro 1 en el apéndice (p. 214).

PBI per capita (LrsIpc)
Se analiza su estructura porcentual respecto alos coeficientes y la probabilidad que estima
el modelo. Se halla que s6lo Amazonas, Moquegua, Tacna, Hudnuco y Cusco cumplen
la condicién de signo (-) y significancia (p <= 0.05). Tales regiones explican el 30.17%
del total nacional. E1 69.83% del PB1 per cdpita de las regiones restantes no muestra evi-
dencia de ajuste hacia el equilibrio ni de relacion estable entre la dindmica de corto y de
largo plazo; no resulta que esta variable influya territorialmente sobre trabajo informal.
Destaca que los coeficientes regionales (seccién cruzada) del modelo, contrastados
con la vocacién productiva (PBI por actividad econdmica, 2007 vs. 2021) de esas regio-

nes, es divergente: Amazonas y Hudnuco tienen como actividad principal agricultura,
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Cuabpro 11. Modelo de analisis ARDL
Dependent Variable: D(LINFORM)

Method: ARDL

Date: 04/03/25 Time: 16:24

Sample: 2009 2021

Included observations: 312

Analisis de la informalidad en Perdi, 2007-2021 | Alfredo Espina de la Cruz

Maximum dependent lags: 1 (Automatic selection)

Model selection method: Akaike info criterion (AIC)
Dynamic regressors (1 lag, automatic): (LPBI_ PC) (LEMPLEO)
(CALIDAD_REGUL) (LGPUB) D (LCON_ENER) D(LINDUSTRIA)

Fixed regressors:

Number of models evalulated: 1
Selected Model: ARDL (1,1,1,1,1,1,1)

Note: final equation sample is larger than selection sample

Variable

LPBI_PC
LEMPLEO
CALIDAD_REGUL
LGPUB
D(LCON_ENER)
D(LINDUSTRIA)

COINTEQO1
D(LPBI_PC)
D(LEMPLEO)
D(CALIDAD_REGUL)
D(LGPUB)

D(LCON_ ENER,2)
D(LINDUSTRIA,2)
Root MSE

S.D. dependent var
Akaike info criterion

Schwarz criterion

Coefficient

Long Run Equation
-0.675669
0.151020
-2.656704
0.864467
-0.250069
1.209945
Short Run Equation
-0.124085
0.150021
-0.049853
0.114963
-0.081064
0.020358
0.974489
0.023239
0.060686
-3.500150
-1.523432

Std. Error

0.021113
0.017890
0.266500
0.017984
0.116174
0.422740

0.021216
0.082388
0.048360
0.063544
0.034929
0.034004
0.430348
Mean dependent var
S.E. of regression
Sum squared resid
Log likelihood

t-Statistic

-32.00207
8.441716
-9.968861
48.06841
-2.152543
2.862147

-5.848762
1.820914
-1.030866
1.809186
-2.320828
0.598689
2.264423

Prob.*

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0328
0.0048

0.0000
0.0705
0.3041
0.0723
0.0215
0.5502
0.0249
0.013754
0.033468
0.181452
762.0252

Continda...
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Hannan-Quinn criter. -2.712175
*Nota: Los p-values y cualquier prueba subsecuente no cuenta para la seleccién del modelo.
Fuente: Cuadro en Eviews 12 ardl_modelo_final.

CuapRro 12. Pruebas de dependencia de seccidn cruzada
Cross-Section Dependence Test

Series: RESID02

Null hypothesis: No cross-section dependence (correlation)
Sample: 2007 2021

Periods included: 13

Cross-sections included: 24

Total panel observations: 312

Note: non-zero cross-section means detected in data

Cross-section means were removed during computation of correlations

Test Statistic df. Prob.
Breusch-Pagan LM 312.5710 276 0.0642
Pesaran scaled LM 1.556566 0.1196
Bias-corrected scaled LM 0.556566 0.5778
Pesaran CD 1.795335 0.0726

Fuente: Cuadro en Eviews 12 cross_section_dependence_ardl.

ganaderia, caza y silvicultura; Moquegua migra de extraccién de petréleo, gas y minerales
a manufactura; Tacna y Cusco se mantienen en extraccion de petroleo, gas y minerales.

Esto puede consultarse en el cuadro 11 del apéndice (p. 214).

Empleo formal (Lempleo)
Se analiza esta variable respecto a los coeficientes y la probabilidad estimados por el mo-
delo. Cumplen Hudnuco, San Martin, Huancavelica, Apurimac, Arequipa, Cusco, Pasco,
Tacna, Moquegua, Ayacucho, Cajamarca, Lambayeque, Loreto, Piura, Puno, Tumbes y
Ucayali la condicién de signo (-) y la significancia (p < = 0.05). Tales regiones concentran
el 32.81% del empleo formal nacional. Del 67.19% restante, Lima (49.66%) y regiones
de mayor crecimiento econémico, sustancialmente costeros (Piura 5.39%, La Libertad
6.39%, Ica 4.19%), explican sustancialmente el comportamiento de esta variable.

De las regiones que cumplen con dichas condiciones, Hudnuco y San Martin tienen

por actividad principal agricultura, ganaderia, caza y silvicultura; Apurimac, Arequipa,

202|



Analisis de la informalidad en Perdi, 2007-2021 | Alfredo Espina de la Cruz

Cuapro 13. Pruebas de longitud de rezagos
VAR Lag Order Selection Criteria

Endogenous variables: LINFORM LPBI_PC LEMPLEO CALIDAD_ REGUL LGPUB D(LCON_ENER) D(LIN-
DUSTRIA)

Exogenous variables:
Date: 05/08/23 Time: 22:35
Sample: 2007 2021

Included observations: 264

Lag LogL LR FPE AIC SC HQ
0 238.9440 NA 4.07e-10 -1.757152 -1.662335 -1.719051
1 2113.765 3636.016 4.00e-16 -15.58913 -14.83059 -15.28433
2 2353.134 451.5369 9.47e-17 -17.03132 -15.60906* -16.45981
3 2454938 186.6409* 6.36e-17* -17.43135% -15.34538 -16.59314*

* Indicates lag order selected by the criterion.

LR: sequential modified LR test statistic (each test at 5% level).
FPE: final prediction error.

AIC: Akaike information criterion.

SC: Schwarz information criterion.

HQ: Hannan-Quinn information criterion.

Fuente: Cuadro en Eviews12 lag_order_var

Cusco, Pasco y Tacna, extraccion de petrdleo, gas y minerales; Huancavelica, electricidad,
gas y agua; Lambayeque y Tumbes, otros servicios. Moquegua migra de extraccion de
petrodleo, gas y minerales a manufactura, y Ucayali, de manufactura a otros servicios.
Estos resultados pueden reflejar una doble actividad laboral (personas con empleo
formal que también tienen actividad informal) y baja calidad del empleo formal, pues se
ayudan con trabajo informal. En esta condicién destacan Ica (0.8255) y Ancash (0.1259)
con efectos mas elevados, lo que coincide con los resultados del cuadro 3. Al respecto

puede consultarse el cuadro 111 del apéndice (p. 215).

Calidad regulatoria (Calidad regul)
El coeficiente de calidad regulatoria refleja la percepcion® de la capacidad del gobierno

para formular e implementar politicas y regulaciones (nivel nacional), y cumplen la con-

............

? En el marco de indicadores mundiales de buen gobierno del Banco Mundial.
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Cuapro 14. Matriz de causalidad enfoque Toda-Yamamoto

LINFORM
LPBI_PC
LEMPLEO

CALIDAD
REGUL
LGPUB
D(LCON
ENER)

D(LINDUS
TRIA)

LINFORM

0.000400
0.182700
0.000000

0.003800
0.767900

0.771800

LPBI_PC

0.393500

0.080900
0.000000

0.039100
0.000000

0.040400

LEMPLEO

0.000100
0.023100

0.000000

0.747700
0.136900

0.004800

CALIDAD_
REGUL

0.000000
0.000000
0.000000

0.002400
0.217200

0.000000

LGPUB

0.100100

0.912600

0.421500

0.190900

0.256300

0.167400

Fuente: Elaboracion propia con base en resultados generados en Eviews 12.

Cuabro 15. Matriz consolidada ArbL y enfoque Toda-Yamamoto

Variables

PBI_PC
EMPLEO

CALIDAD REGUL

GPUB
LCON_ENER
INDUSTRIA

Modelo ArDL
Coeficiente Probabilidad
-0.675669 0.0000

0.151020 0.0000
-2.656704 0.0000
0.864467 0.0000
-0.250069 0.0328
1.209945 0.0048

D(LCON_
ENER)
0.013800
0.075200
0.002400
0.075900

0.635200

0.228100

D(INDUS-
TRIA)
0.878300
0.635800
0.388600
0.000000

0.001700
0.380500

Causalidad Toda-Yamamoto

Chi-cuadrada Probabilidad
18.14495 0.0004
4.855451 0.1827
43.23472 0.0000
13.41288 0.0038
1.138160 0.7679
1.121726 0.7718

Fuente: Elaboracion propia con base en resultados generados en Eviews 12.

dicién de signo (-) y significancia (p < = 0.05), como se esperaba, Cajamarca, Huanca-

velica, Loreto, Moquegua, Ayacucho, Apurimac y Madre de Dios. Este indicador tiene

valor anual dnico a nivel nacional, derivado de la rectoria del Poder Ejecutivo sobre el

marco legal, mientras que a nivel subnacional deben alinear sus herramientas formales

a él. Una mejora en la calidad regulatoria estd asociada con una reduccion del trabajo

informal.

Tales regiones evidencian que las mejoras en calidad regulatoria se asocian con una

reduccion significativa del trabajo informal, dado que un mejor entorno regulatorio na-

cional podria facilitar el cumplimiento de las normativas laborales o la formalizacién de
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DiaGgramA 1. Relaciones de causalidad Toda-Yamamoto intervariables

PBI per capita —— Sicausa—— Informalidad —— Informalidad —— Si causa——

Gasto publico de energia

Calidad Empleo
regulatoria No causa
Consumo
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Fuente: Elaboraciéon propia. Diagramado en CMapTools V. 6.04, con base en resultados generados en Eviews 12.
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Cuapro 16.Impacto de coeficientes integrados ArpL corto plazo
Dependiente Evento Dindmica Probabilidad Coeficiente (%)  Regresores
Informalidad  Las desviaciones Aumenta 0.0705 0.15 PBI_PC

del equilibrio a

largo plazo se corri-

gen cada periodo

Disminuye 0.3041 0.05 Empleo
Aumenta 0.0723 0.11 Calidad_regul
Disminuye 0.0215 0.08 Gpub
Aumenta 0.5502 0.02 Con_ener
Aumenta 0.0249 0.97 Industria

Fuente: Elaboracion propia con base en resultados generados en Eviews 12.

actividades econémicas en ellas. Cabe indicar que la vocacién productiva (actividad eco-
némica) de tales regiones sélo se mantiene en Apurimac (extraccién de petréleo, gas 'y
minerales) y esta altamente regulada y fiscalizada. Ayacucho, Cajamarca, Loreto, Madre
de Dios y Moquegua migran de extraccién de petrdleo, gas y minerales a otros servicios,
de regulacién dispersa, fiscalizacion débil y multiple participacién interinstitucional (go-
bierno nacional y subnacional). Huancavelica permanece en un sector rigidamente regu-
lado (electricidad, gas y agua), y Moquegua de extraccién de petréleo, gas y minerales a
manufactura, de amplia diversificacion. Al respecto puede consultarse el cuadro 1v del

apéndice (p. 215).

Gasto publico (Igpub)

Se analiza su estructura porcentual respecto a los coeficientes y la probabilidad estimados
por el modelo. Se encuentra que de 24 regiones analizadas sélo Pasco, Cusco, Arequipa,
Huancavelica, La Libertad, Tacna, Ucayali, Moquegua y Puno no cumplen la condicién
de signo (-) y significancia (p < = 0.05). Las regiones que cumplen las condiciones su-
man 80.21% del gasto publico total. Si bien es cierto que mas gasto publico se asocia con
menos trabajo informal (relacién inversa), ello no se verifica segin la informacién (véase
el cuadro 3 y el v del apéndice) dual analizada de gasto publico y trabajo informal; Lima
tiene 50.41% y 63.4%, Piura 3.89% y 8.1%, Ancash 3.37% y 83.3%, Cajamarca 3.18% y
89.4%, Loreto 3.03% y 85.9% y Junin 2.84% y 85.3%, respectivamente. Estos son los ma-
yores porcentajes. Ello podria explicarse por desviacion del gasto a sectores menos pro-

ductivos o clientelismo, o por programas asistenciales, que no generan empleos formales
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sostenibles o sin supervision o con mecanismos ineficaces para reducir la informalidad.
Es posible también que regiones con mayor informalidad reciban mds recursos ptiblicos

y se generen relaciones espurias. Al respecto puede consultarse el cuadro v del apéndice

(p. 216).

Consumo de energia eléctrica (Icon_ener)

Se analiza su estructura porcentual respecto a los coeficientes y la probabilidad estima-
dos por el modelo. Se halla que sélo La Libertad, Ica, Ancash, San Martin, Piura, Loreto,
Arequipa, Huancavelica y Junin cumplen la condicién de signo (-) y significancia (p <
= 0.05). Este conjunto de regiones explica el 35.83% del consumo de energia eléctrica;
Lima tiene (sin cumplir las condiciones requeridas) el 40.55% del consumo energético
total y las demds regiones el 23.6% restante. En principio, implicaria que un mayor con-
sumo de energfa eléctrica (indicador de mayor actividad econémica o formalizacién de
procesos productivos) se relaciona con reduccién de trabajo informal, lo que tomando
Lima como ejemplo no evidencia que se cumpla; no obstante, para las nueve regiones
citadas se acredita que mds consumo de energia eléctrica se asocia a menor trabajo infor-
mal (relacion negativa significativa).

Segtin su actividad econdmica productiva, Ancash, Arequipa y Junin se consolidan
en la extraccion de petréleo, gas y minerales; Huancavelica en electricidad, gas y agua;
San Martin en agricultura, ganaderia, caza y silvicultura, y La Libertad y Piura, en otros
servicios. Loreto e Ica migran de extraccion de petrdleo, gas y minerales a manufactura.

Al respecto se puede consultar el cuadro v1 del apéndice (p. 216).

Industria (lindustria)

Se analiza su estructura porcentual respecto a los coeficientes y la probabilidad estimados
por el modelo. Se encuentra que s6lo Ucayali, Loreto, Cajamarca, Apurimac y Madre de
Dios cumplen la condicién de signo (-) y significancia (p < = 0.05). Estas cinco regiones
s6lo explican el 7.47% de los contribuyentes activos registrados; el 92.53% restante, in-
cluida Lima (49.22% del total de los contribuyentes), lo explican las demés regiones. De
tales relacion, variable y condiciones del modelo se deduce que se presenta la relacién in-
versa esperada en regiones como Ucayali, Loreto y Cajamarca, donde mds contribuyen-
tes activos se asocian a reduccién del trabajo informal, lo que refleja el efecto positivo de
la formalizacién fiscal; la relacion positiva inesperada en regiones como Lima, Arequipa y

Moquegua, donde mas contribuyentes activos se asocian a mayor trabajo informal sugie-
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re la presencia de doble economia o subdeclaracion; y la falta de relacién significativa en
varias regiones, como Piura y Lambayeque, donde la proporcién de contribuyentes ac-
tivos no tiene un impacto claro en el trabajo informal, indica una relacién més compleja.
Debe resaltarse ademas que, vinculada a la incidencia del empleo informal dentro y
fuera del sector informal, segin el INEI respecto a como se distribuye el empleo informal
en funcién del tipo de unidad econémica donde se realiza la actividad laboral (cuadro
3), las cinco regiones citadas muestran 85.3%, 85.9%, 89.4%, 90.6% y 80.4%, respectiva-
mente, de trabajo informal, sin una relacién clara entre el sector y la variable dependiente.
En cuanto a la vocacion productiva de las cinco regiones citadas, sélo Apurimac se
mantiene estable en extraccion de petréleo, gas y minerales; Cajamarca, Loreto y Madre
de Dios migran de extraccién de petrdleo, gas y minerales a otros servicios, y Ucayali mi-
gra de manufactura a otros servicios. Ello revela el fortalecimiento de la heterogeneidad
regional, y es heterogénea la relacién entre contribuyentes activos e informalidad.

Al respecto puede consultarse el cuadro v11 del apéndice.

Conclusiones

Al ano 2021, el sector informal estaba conformado por 7 815 ooo unidades productivas,
y su produccién representd el 17.6% del PBI. La economia publica incide en las relacio-
nes de empleo y precariedad social, con decisiones sobre gasto publico (afectado ante la
reduccién de contribuyentes y las demandas sociales crecientes) y regulaciones concomi-
tantes, que a corto plazo y territorialmente muestran efectos alternativos respecto alos de
largo plazo, conforme a resultados de la aplicacion del modelo ARDL.

Se establece la influencia de un conjunto de variables sobre trabajo informal a largo
plazo, que segtin la hipéStesis de investigacion se reduciria si aumentasen el PB1 per capita,
el empleo formal, la calidad regulatoria, el gasto publico, el consumo de energia eléctricay
la industria. De acuerdo con la trayectoria de las variables (24 regiones, 14 afios) y los re-
sultados del modelo ARDL, a largo plazo la hipétesis sélo se evidencia como vélida para
calidad regulatoria (mayor peso especifico), PBI per cépita (importante aunque mode-
rado) y consumo de energia eléctrica (menos importante), y a corto plazo, examinando
los efectos transitorios de cambios en las variables, es el gasto publico (de escasa impor-
tancia) la variable relativamente mds influyente, lo cual evidencia que los determinantes
del trabajo informal cambian en el corto y largo plazo, y esto refleja diferencias en como
las politicas economicas y las variables estructurales impactan la informalidad, segun el

horizonte temporal.
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En el largo plazo, el crecimiento econémico sostenido crea mas empleos formales,

aumenta salarios y genera entornos donde es mas atractivo trabajar dentro del sector for-

mal. Un marco legal mas eficiente y claro reduce barreras a la formalizacién como medio

de aprovechar el fortalecimiento de mercados, mejora el cumplimiento y disminuye los

incentivos para operar en la informalidad, y el desarrollo de infraestructura energética y

el acceso a servicios modernos favorecen la formalizacién.

El enfoque Toda-Yamamoto senala como causal de informalidad el PB1 per cépita, la

calidad regulatoria y el gasto ptblico.

Territorialmente, conjugando la produccién econdémica predominante de regiones

y coeficientes (magnitud y signo, por seccién cruzada del modelo ARD L), que indican la

dimension del efecto de cada variable sobre trabajo informal, reduciéndolo, se evidencia:

1.

El PBI per cdpita influye en Amazonas y Hudnuco, cuya principal actividad es agri-
cultura, ganaderia, caza y silvicultura; en Cusco y Tacna predomina extraccién de
petroleo, gas y minerales, y en Moquegua la actividad principal es manufactura.

El empleo formal influye en Hudnuco y San Martin, que desarrollan agricultura, ga-
naderia, caza y silvicultura; en Huancavelica, que desarrolla electricidad, gas y agua;
en Apurimac, Arequipa, Cusco, Pasco y Tacna, que desarrollan extraccién de pe-
tréleo, gas y minerales; en Moquegua, que desarrolla manufactura, y en Ayacucho,
Cajamarca, Lambayeque, Loreto, Piura, Puno, Tumbes y Ucayali, que desarrollan
otros servicios.

La calidad regulatoria influye en Huancavelica, que desarrolla electricidad, gas y
agua; Apurimac, en extraccion de petréleo, gas y minerales; Moquegua, en manufac-
tura, y Ayacucho, Cajamarca, Loreto y Madre de Dios, en otros servicios.

El gasto publico influye en Amazonas, Hudnuco y San Martin, que desarrollan agri-
cultura, ganaderia, caza y silvicultura; en Ancash, Cajamarca, Apurimac, Ica y Junin,
en extraccion de petréleo, gas y minerales, y en Ayacucho, Lambayeque, Lima, Lore-
to, Madre de Dios, Piura y Tumbes, en otros servicios.

El consumo de energia eléctrica influye en San Martin en agricultura, ganaderia, caza
y silvicultura; en Huancavelica, en electricidad, gas y agua; en Ancash, Arequipa, Ica
y Junin, en extraccién de petréleo, gas y minerales, y en La Libertad, Loreto y Piura,
en otros servicios.

La industria (contribuyentes activos) influye en Apurimac, que desarrolla extrac-
cién de petréleo, gas y mineria, y en Cajamarca, Loreto, Madre de Dios y Ucayali, en

otros servicios.
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La accioén estatal es percibida claramente por medio de la construccién y vigilancia
del marco formal que estructura la regulacién y el cumplimiento de sus objetivos; la varia-
ble calidad regulatoria, de largo plazo, y la asignacion de recursos fiscales de distribucién
territorial e intersectorial, para el cumplimiento de competencias y funciones, asi como
las politicas publicas y la variable gasto ptblico, de corto plazo. Esta tltima se articula a
demandas regionales para dar cumplimiento a politicas ptblicas sectoriales e interinsti-
tucionales. La inversion publica y los programas sociales, en los niveles nacional, regional
y municipal del pais, muestran muy poca articulacion con otras variables; por ejemplo,
el PBI per capita, del que es insumo, s6lo en Amazonas y Huanuco. Con la calidad regu-
latoria se relacionan s6lo en Ancash, Ayacucho, Cajamarca, Loreto y Madre de Dios. De
manera similar, el gasto publico y la industria se relacionan sélo en Apurimac, Cajamarca,
Loreto y Madre de Dios.

La asignacién de recursos fiscales para el gasto publico, que a corto plazo debiera
dotar de sentido integrador al pais, a largo plazo no desempena este papel, por lo que
requiere un nuevo enfoque. A su vez, la calidad regulatoria no estd articulada a la voca-
cién productiva regional, lo cual evidencia que existan actividades productivas principa-
les similares en varias regiones, con tasas de informalidad distintas y que reaccionan de
modo diferenciado ante similares regulaciones. Esto permite sugerir que se establezca la
asignacion de recursos fiscales con vision estratégica de largo plazo, estructurada desde el
corto plazo pero en conjuncién con calidad regulatoria que genere las condiciones para el
transito de la informalidad a la formalidad, articulada a actividades productivas de efecto
multiplicador favorable a la generacién de PBI per cdpita adicional al empleo formal. Y
estructurar politicas alrededor de regiones contiguas y que comparten infraestructura,
ademds de energética, de soporte ala actividad econémica, para que el gasto publico ad-

quiera niveles de alto impacto.
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Apéndice

CuADRO |

Departamento Coeficiente Probabilidad  Departamento Coeficiente Probabilidad
Arequipa -0.426301 0.0000 Madre de Dios -0.095699 0.0000
Pasco -0.286184 0.0001 Tumbes -0.087356 0.0000
Huénuco -0.247383 0.0000 Ica -0.073306 0.0037
Junin -0.212097 0.0000 Apurimac -0.073067 0.0000
Tacna -0.206073 0.0000 Amazonas -0.066049 0.0000
Lambayeque -0.197254 0.0000 Ayacucho -0.055294 0.0002
Piura -0.193748 0.0000 Lima -0.054321 0.0000
San Martin -0.166670 0.0000 Ancash -0.049978 0.0007
La Libertad -0.139670 0.0000 Loreto -0.038950 0.0000
Moquegua -0.127110 0.0001 Huancavelica -0.010211 0.1041
Cusco -0.104979 0.0000 Ucayali -0.008613 0.0001
Puno -0.103234 0.0000 Cajamarca 0.045502 0.0008

Fuente: Elaboracién propia con base en resultados generados en Eviews 12.

CuUADRO I
Departamento PBI Coeficiente  Probabilidad Departamento PBI Coeficiente  Probabilidad
(%) (%)

Amazonas 2.18 -0.436647 0.0300 San Martin 2.06 0.069499 0.3032
Ica 5.87 -0.385584 0.0784 Ancash 541 0.104247 0.0247
Moquegua 14.09 -0.284439 0.0076 Ayacucho 2.60 0.142012 0.0867
Tacna 704  -0.283966 0.0295 Ucayali 227 0.161184 0.0082
Huanuco 236 -0.193346 0.0000 Huancavelica 292 0.274479 0.1017
Cusco 450  -0.176291 0.0004 Loreto 257 0.324927 0.0004
Puno 236 -0.101386 0.0761 Junin 349 0.409639 0.0000
Pasco 5.84  -0.020039 0.9143 Tumbes 3.22 0.531815 0.0006
Cajamarca 237 -0.011190 0.6921 Arequipa 5.88 0.584078 0.0012
Madre de Dios 293 0.014702 0.0199 Piura 3.01 0.775006 0.0002
Lima 6.06 0.015794 0.8942 La Libertad 3.44 0.896940 0.0111
Apurimac 4.58 0.065503 0.0001 Lambayeque 296 1.123561 0.0003

Fuente: Elaboracion propia con base en resultados generados en Eviews 12.
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CuADRO 111
Departamento
Tacna
Arequipa
Lambayeque
San Martin
Pasco
Moquegua
Loreto
Huancavelica
Ucayali
Tumbes
Apurimac

Cusco

Empleo (%)
1.11
5.50
3.75
1.55
0.58
0.75
1.82
0.47
1.26
0.67
0.69
3.30

Coeficiente
-0.493430
-0.387431
-0.313387
-0.203039
-0.189149
-0.101824
-0.094703
-0.084225
-0.079615
-0.079614
-0.065431
-0.060918

Probabilidad
0.0024
0.0017
0.0007
0.0000
0.0020
0.0009
0.0006
0.0001
0.0000
0.0094
0.0000
0.0001
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Departamento
Lima
Ayacucho
Puno

Piura
Huanuco
Cajamarca
Madre de Dios
La Libertad
Junin
Amazonas
Ancash

Ica

Fuente: Elaboracién propia con base en resultados generados en Eviews 12.

CuADRO IV
Departamento

Cajamarca

Huancavelica

Loreto

Moquegua

Ayacucho

Apurimac

Ancash

Madre de Dios

Lima

Puno

Tumbes

San Martin

Coeficiente
-0.380141
-0.236486
-0.192973
-0.153457
-0.150150
-0.081186
-0.058571
-0.044542
-0.037213
-0.028539
-0.020013

0.012140

Probabilidad

0.0003
0.0023
0.0004
0.0094
0.0026
0.0009
0.0602
0.0378
0.0830
0.1227
0.1402
0.5360

Departamento Coeficiente
Cusco 0.038497
Ica 0.088161
Amazonas 0.117407
Pasco 0.159470
Ucayali 0.279124
La Libertad 0.321127
Junin 0.331319
Piura 0.345253
Huinuco 0.396509
Lambayeque 0.413144
Tacna 0.579276
Arequipa 1.060947

Fuente: Elaboracién propia con base en resultados generados en Eviews 12.

Empleo (%)
49.66
1.15
1.69
5.39
1.24
1.89
0.51
6.39
3.10
0.67
2.68
4.19

Coeficiente
-0.058219
-0.052115
-0.050403
-0.034052
-0.032616
-0.032332

0.021227
0.022715
0.102700
0.117928
0.125915
0.825550

Probabilidad

0.0694
0.1062
0.0938
0.0152
0.0000
0.0005
0.0000
0.0007
0.0000
0.0003
0.0013
0.0000

Probabilidad
0.0663
0.0093
0.0001
0.0205
0.0002
0.0001
0.0078
0.0621
0.0000
0.0423
0.0002
0.0030
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CuADRO V

Departamento Gpb (%)

Ica 1.39
Lima 50.41
Huanuco 1.91
Tumbes 0.68
Lambayeque 2.23
San Martin 2.06
Apurimac 1.31
Junin 2.84
Piura 3.89
Ayacucho 1.96
Madre de Dios 0.65
Amazonas 1.30

Gpb: gasto publico, total.

Coeficiente

-0.382068
-0.356486
-0.301122
-0.262451
-0.259280
-0.241835
-0.214852
-0.186489
-0.131040
-0.128333
-0.095165
-0.083398

Probabilidad Departamento

0.0001
0.0020
0.0000
0.0001
0.0002
0.0004
0.0003
0.0001
0.0017
0.0009
0.0000
0.0004

Cajamarca
Loreto
Ancash
Pasco
Cusco
Arequipa
Huancavelica
La Libertad
Tacna
Ucayali
Moquegua

Puno

Fuente: Elaboracién propia con base en resultados generados en Eviews 12.

CuADRO VI

Departamento Cen (%)
La Libertad 4.51
Ica 7.04
Ancash 434
San Martin 0.83
Piura 3.69
Loreto 0.80
Arequipa 10.52
Huancavelica 0.34
Junin 3.76
Amazonas 0.17
Cusco 5.06
Apurimac 2,62

Cen: Consumo de energia eléctrica.

Coeficiciente

-0.434464
-0.237409
-0.221992
-0.167193
-0.078154
-0.060268
-0.018263
-0.006551
-0.004495

0.005800

0.009270

0.023094

Probabilidad Departamento

0.0004
0.0011
0.0187
0.0034
0.0356
0.0000
0.0009
0.0250
0.0186
0.0030
0.0094
0.0000

Huanuco
Ayacucho
Cajamarca
Pasco

Madre de Dios
Lambayeque
Lima

Puno
Tumbes
Moquegua
Ucayali

Tacna

Fuente: Elaboracién propia con base en resultados generados en Eviews 12.
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Gpb (%)

3.18
3.03
337
0.81
4.90
3.28
1.31
3.39
133
1.14
0.86
276

Cen (%)

0.45
0.58
1.93
248
0.22
2.05
40.55
1.30
0.48
497
0.69
0.60

Coeficiente
-0.080230
-0.028175
-0.021061
-0.013517

0.043193
0.045066
0.052789
0.062080
0.078819
0.102432
0.186705
0.268882

Coeficiente
0.040506
0.044789
0.065889
0.081873
0.112931
0.115772
0.123658
0.143343
0.171604
0.204566
0.254029
0.320257

Probabilidad
0.0005
0.0159
0.0297
0.3299
0.0008
0.0512
0.0062
0.0956
0.0199
0.0001
0.0000
0.0017

Probabilidad
0.0000
0.0014
0.0009
0.0013
0.0002
0.0054
0.1408
0.0142
0.1084
0.0011
0.0000
0.3696
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CuADRO VI

Departamento Ind (%) Coeficiente  Probabilidad Departamento Ind (%) Coeficiente Probabilidad
Piura 4.39 -0.865272 0.3063 Puno 2.81 0.318801 0.0636
Ucayali 1.47 -0.836228 0.0217 Tumbes 0.78 0.320823 0.0113
Loreto 1.99 -0.582465 0.0133 Huanuco 1.70 0.345326 0.0000
Junin 3.45 -0.428134 0.2301 Cusco 4.27 0.741910 0.0195
Cajamarca 2.53 -0.394865 0.0027 San Martin 1.81 0.820788 0.0508
Apurimac 0.95 -0.354632 0.0135 Ancash 2.77 0.950455 0.0237
Madre de Dios 0.53 -0.296593 0.0208 Lambayeque 3.16 1.189905 0.1495
Amazonas 0.69 -0.292183 0.3212 Moquegua 0.85 1.627558 0.0098
Pasco 0.66 -0.135079 0.4500 La Libertad 4.48 3.259688 0.2716
Huancavelica 0.73 0.091793 0.4390 Arequipa 535 4.682246 0.0054
Ayacucho 1.38 0.166952 0.6347 Lima 49.22 5.900187 0.0313
Ica 253 0.183237 0.5648 Tacna 1.49 6.973528 0.0671

Ind: Contribuyentes segin sunat.

Fuente: Elaboracién propia con base en resultados generados en Eviews 12.
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