\\.
/7
/|

NANV4E
\Ti&f '
/TN

\\
/s
/.
\\.
/s
/

\
X

VAN

/
\/

/ N\
\\

\u
NENVE
Y

/
X T

\
( \\
\

\
X

/AN
VAN

NV

\TA\X/
o
/)

)

X T

N\Va
Y

/
K\

N\

/ﬁ 7\

N4
S

N\

N/ N\

ESTADO ,
/ DE LA NACION

Informe Estado de la Nacion en Desarrollo Humano Sostenible 2023

Investigacion

Analisis de productividad en Costa Rica:
un enfoque microecondémico

Investigadoras

Melissa Vega Monge (Departamento de Investigacion Econdomica, BCCR)

Susan Jiménez Montero (Departamento de Investigacion Econdmica, BCCR)

o

San José | 2023

PROGRAMA

CONSEJO NACIONAL bt
N ReCT O Universidades Piblicas ESTADO DE LA NACION



Andlisis de productividad en Costa Rica: un enforque microeconémico

338.5

Va22a Vega Monge, Melissa.

Analisis de productividad en Costa Rica : un enfoque microeconémico / Melissa Vega
Monge, Susan Jiménez Montero. -- Datos electrénicos (1 archivo : 1.200 kb). -- San José,
C.R. : CONARE - PEN, 2023.

ISBN 978-9930-618-86-8
Formato PDF, 37 paginas.

Investigacion para el Informe Estado de la Nacion en Desarrollo Humano Sostenible
2023

1. PRODUCTIVIDAD. 2. DESARROLLO ECONOMICO. 3. ESTADISTICAS
ECONOMICAS. 4. MICROECONOMIA. 5. COSTA RICA. |. Jiménez Montero, Susan. II.

Titulo
©)

Informe Estado de la Nacion 2023



Andlisis de productividad en Costa Rica: un enforque microeconémico

Contenido

(670731 4=70 1T« [0 U RSOOSR PRSP 3
Descargo de responSabilidad .........ccueeeeieiiiiiciie e e e e e aaaeeean 4
INEFOUCCION .ttt ettt sttt et st e s bt et e et e sbe et e et e s bt e beeabesaeenbeentesaeenseenee 5
Antecedentes de COSta RICA.....cciiiiiiiiiiiiiete e s e 7
METOUOLOZIA. v euveeeereeirieete ettt et e eeeete e et eeete e s aeebeesabe e seeesseebeessaaesseessseenseesaseenseesnseensaesnseenseenns 9
Productividad basada en el valor bruto de [a producCCiOn...........cceveeeecreeeeieeeeveeeeree e, 10
Analisis de la productividad: descomposicidén y caracteristicas de las empresas.................. 11
DATOS ettt et e e s b e e s a e s e rbt e e s s nbaeesenanet 12
RESULTATOS ...t st s e et ene e s n e e ne e e nn e neenanes 15
| ple [Tor=Te [o] gr=L=T o =T = A OO PO PP PPRPP 16
Descomposicion de [a productividad.......cueeeeeeieeiieeirieececieeec et 18
Analisis por actividad CONOMICA .....cccueieiieeciieecee e ee s e e re e e saae e eeaae e s raeeeaaeeeans 21
Andlisis seglin caracteristicas de las EMPreSaS ......cceceeeieeiierieeieecre e eeee e s e esreeseeesreens 23
Productividad y tamano de [as @MPreSas .....cceccueeeiieciieeeecieeeeectee e eeceeee e e sreee s eeseneeeennnns 23
Productividad y condicién de empresa eXportadora .......cccueeeeveeeecreeeeireeeeireeeeneeeeveeeereeeennes 24
Productividad y nivel de sofisticacidn tecnoldgica de las empresas ......ccceeeeveeecveeeeceeeenns 26
Descomposicion de la productividad por CANTON .......cccveeeecveeeeieeecree e 26
[00e] ool LT 1] o] o OSSR P PO POSRR PSR 28
RETEIENCIAS «.eenteeiie ettt ettt et e st e st e e e e s st e s b e e st e e b e e ssee s s e e nneesnneenees 30
AANEXOS o ieeiiiieeiet ettt ettt e e e s r et e e e s s e e b et et e e e s e s e nra et e e e e e e se s nranes 33

Informe Estado de la Nacion 2023 3



Andlisis de productividad en Costa Rica: un enforque microeconémico

Descargo de responsabilidad

Esta Investigacion se realizo para el Informe Estado de la Educacion 2023. El contenido de la
ponencia es responsabilidad exclusiva de sus autores, y las cifras pueden no coincidir con las
consignadas en el Informe Estado de la Educacion 2023 en el capitulo respectivo, debido a
revisiones posteriores. En caso de encontrarse diferencia entre ambas fuentes, prevalecen las
publicadas en el Informe.

Las ideas expresadas en este documento son de los autores y no necesariamente representan
las del Banco Central de Costa Rica.

Aplicacion de formato: Ileana Jiménez Ardon.

Resumen

Se analiza la evolucion de la productividad de las empresas que conforman la economia formal
de Costa Rica a partir del uso de datos microeconémicos para el periodo 2005-2021. Se examina
con especial énfasis las actividades de manufactura, comercio y agricultura. Los resultados
sugieren que la productividad total de los factores ha presentado una tendencia al alza que se
ha afianzado a partir del ano 2015. En particular, las empresas que pertenecen a la manufactura
y al régimen de zonas francas han impulsado con mayor fuerza el crecimiento de productividad
de los ultimos anos. Sin embargo, este crecimiento no parece estar limitada a una Unica actividad
econdmica. Aligual que en laindustria manufacturera, el comercio y la agricultura presentan una
dinamica donde las empresas que registran aumentos en su productividad son también las que
incrementan su cuota de mercado, una senal de eficiencia. Finalmente, la productividad
estimada muestra caracteristicas deseables, ya que esta positivamente correlacionada con la
condicién de empresa exportadora, el grado de sofisticacion tecnoldgica de la industria, y el nivel
de desarrollo socioecondmico y de competitividad de los cantones de Costa Rica.

Palabras clave: productividad, crecimiento econémico
Clasificacion JEL.: D24, 01, 04

Abstract

This paper analyzes the evolution of productivity of the formal sector in Costa Rica using
microdata for the period 2005-2021. Manufacturing, wholesale and retail trade, and agricultural
sectors are examined with special emphasis. Our results suggest that total factor productivity
has exhibited an upward trend since 2015. According to our estimations, firms in manufacturing
and those under the Free Trade Zone regime have boosted productivity growth in recent years.
However, productivity growth does not seem to be explained by a single economic sector. Similar
to our findings in manufacturing, trade and agriculture show a dynamic where firms that
experienced increases in their productivity are also the ones increasing their market share, a
signal of efficiency. Finally, the estimated productivity exhibits desirable characteristics: it is
positively correlated with firms* export status, the degree of technological sophistication, and
the level of socio-economic development and competitiveness of Costa Rica's municipalities.

Key words: productivity, economic growth
JEL codes: D24, 01, 04
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Introduccion

La evolucion de la productividad es un tema central que impacta desde el crecimiento econdmico
hasta el disefo de politicas publicas para la atraccion de inversion directa y el establecimiento
de nuevas empresas en el pais. En este sentido, la OCDE ha sostenido reiteradamente que el
crecimiento de la productividad es el principal determinante del nivel de vida y la clave para
impulsar un crecimiento econémico sostenido (OCDE, 2018). En efecto, la evidencia apunta a
que casi la mitad de las diferencias en el ingreso per capita entre paises se explican por
diferencias en la evolucién de la productividad (Hall y Jones, 1999; Monge-Gonzalez et al.,
2020).

En la practica, existen definiciones alternativas de productividad y cada una de ellas captura una
parte diferente de la dinamica productiva del pais. En particular, la productividad total de los
factores (en adelante, PTF) es una medida de productividad que suele asociarse al cambio
tecnologico y a la eficiencia en el uso y combinacion de los factores de produccién, y esto la
convierte en un indicador relevante para entender el crecimiento econémico de un pais.

En su forma mas simple, la PTF se mide como la parte de la produccion de un pais o de una
empresa que no se explica por sus factores de produccién. Asi, se reconoce que la PTF es una
variable no observable que dependen sustancialmente de la calidad de los datos y de la robustez
de los métodos disponibles para su estimacién. En ese sentido, el acceso reciente a datos
microecondmicos ha permitido profundizar en el andlisis de la productividad y examinar
elementos de caracter empresarial, territorial y por actividad econdmica en diferentes regiones
del mundo (e.g., Banco Central de Chile, 2021; Bartelsman et al., 2013; Cunningham et al., 2022,
Melitz y Polanec, 2015; Van Biesebroeck, 2005).

En el caso de Costa Rica, aunque existen investigaciones de productividad agregada de gran
interés para la politica publica costarricense (Abarca y Ramirez, 2016; Robles, 2019; Monge,
2019; Ivankovich y Martinez, 2020; Monge-Gonzalez et al., 2020), dichos estudios no ofrecen
informacién mas detallada para examinar elementos de caracter microecondémico y empresarial
que podrian tener un efecto sobre la productividad. Por ejemplo, la dindmica de entrada y salida
de empresas podria tener un impacto sobre la productividad agregada, pero esta dinamica no
puede ser capturada por medio de indicadores agregados. Similarmente, las variables agregadas
de productividad se ven limitadas para estudiar heterogeneidad entre regiones y actividades
econdmicas, asi como para examinar la relacién entre las caracteristicas y la productividad de
las empresas. Dadas estas limitaciones, es indudable que el estudio de la productividad debe ir
mas alla de los indicadores agregados para proporcionar una vision mas profunda sobre los
elementos que impulsan su crecimiento (OCDE, 2018).

Asi, la presente investigacion busca contribuir con el analisis de la evolucion de la productividad
en Costa Rica a partir del uso de datos microeconémicos que permitan estudiar el vinculo entre
la productividad de la empresay sus caracteristicas. El estudio abarca la economia formal para
el periodo 2005-2021 y se enfoca principalmente en el analisis de tendencias a diferentes
niveles de desagregacion. Primero, se construye un indicador general de PTF que permite
analizar la tendencia generalizada de la productividad en los ultimos 17 afios para la economia
formal de Costa Rica. Este primer indicador esta conformado por empresas que pertenecen a
distintas actividades econdmicas del pais. No obstante, debido a la disponibilidad de las
variables necesarias para abordar los problemas de seleccion y simultaneidad, las actividades
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de manufactura, comercio y agricultura tienen un mayor peso dentro de la muestra seleccionada.
(i.e., para estos casos, las empresas incluidas en la muestra representan el 70% o mas de los
ingresos asociados a la actividad econdémica). Segundo, se analiza el comportamiento de las
empresas entrantes, salientes y establecidas, para luego examinar los resultados por
actividades econdmicas y regiones.

Para estimar la PTF se sigue la metodologia propuesta por Olley y Pakes (1996), Levinsohn y
Petrin (2003), asi como el enfoque planteado por Ackerberg et al. (2015). Estos autores
proponen un método de estimacién a partir de microdatos que ha sido ampliamente utilizado en
la literatura reciente (Banco Central de Chile, 2021; Blackwood et al., 2021). Este método estima
la funcién de produccion en dos etapas para calcular la productividad a partir de variables
observables, y al mismo tiempo, resolver los problemas de endogeneidad y seleccion que son
propios de este tipo de estimaciones.

Para este analisis se trabaja a con el Registro de Variables Econdmicas (en adelante, Revec)
elaborado por el Banco Central de Costa Rica para el periodo 2005 - 2021. El Revec contiene
informacion referente a las unidades productivas del pais y se utiliza como insumo para generar
indicadores de actividad econdmica y para investigaciones econdémicas en Costa Rica®.

Los resultados sugieren que la productividad de las empresas que conforman la economia formal
del pais ha presentado una tendencia al alza que se afianza a partir del 2015. En general, la
dindmica del crecimiento de la PTF ha sido determinada por la evolucion de las empresas
establecidas, es decir por el margen intensivo?. En particular, las empresas que pertenecen a la
manufactura y al régimen de zonas francas han impulsado con mayor fuerza el crecimiento de
productividad de los ultimos anos.

Sin embargo, es importante mencionar que el crecimiento de la productividad en Costa Rica no
parece estar limitada a una Unica actividad econdomica. Al igual que en la industria
manufacturera, el comercio y agricultura presentan una dindmica donde las empresas que
registran aumentos en su productividad son también las que incrementan su cuota de mercado.
Esta dindmica es un indicio de eficiencia, ya que mas recursos son redirigidos hacia las empresas
mas productivas del pais.

En cuanto a la descomposicién territorial, se identifica un conjunto de cantones en el centro del
pais con niveles relativamente altos de desarrollo social y de competitividad que generan la
mayor contribucion a la productividad estimada. Con respecto a las provincias costeras, se tiene
principalmente el aporte de las cabeceras y de algunos cantones que, a pesar de estar lejos de
la capital del pais, generan una contribucion relativamente importante a la productividad de la
region. Segun el Indice de Competitividad Nacional del afio 2021, los cantones que sobresalen
en las provincias costeras han mostrado un buen desempeno en materia de competitividad, pero
siguen presentando retos importantes.

Finalmente, la productividad estimada muestra caracteristicas deseables, ya que esta
positivamente correlacionada con la condicion de empresa exportadora, el grado de

1 El procesamiento de la informacién requerido para generar los resultados que se presentan en este
documento se realizé en el BCCR, bajo las condiciones de seguridad tecnolégica necesarias para
garantizar la integridad y confidencialidad de la informacién.

2 Esto se refiere a los cambios de productividad dentro de las empresas establecidas.
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sofisticacion tecnoldgica de la industria, y el nivel de desarrollo socioecondémico y de
competitividad de los cantones de Costa Rica.

El documento estd organizado de la siguiente forma. La primera seccion presenta una
descripcion de los antecedentes para el caso de Costa Rica. La metodologia se discute en el
siguiente apartado. La tercera seccion describe los datos y la cuarta presenta los resultados.
Finalmente, se concluye en el ultimo apartado.

Antecedentes de Costa Rica

En el caso de Costa Rica, a pesar del amplio consenso en relacién con la importancia de la
productividad como motor del crecimiento econdmico del pais, se ha mantenido un debate
activo sobre la productividad agregada, sus determinantes y su contribucién al crecimiento en
los ultimos 15 anos (Abarcay Ramirez, 2016; Robles, 2019; Monge, 2019; Ivankovich y Martinez,
2020; Monge-Gonzalez et al., 2020).

Actualmente se encuentran disponibles varios indicadores de productividad agregada para el
pais?. Por ejemplo, Penn World Tables presenta una serie historica para Costa Rica que abarca el
periodo de 1954 a 2019. Como loilustra el Grafico 1, a partir de la década de los ochenta, el pais
experimentd un estancamiento de la PTF bajo el modelo de promocién de exportaciones. Entre
1990y 2008, la productividad experimentd una caida, mientras que a partir de 2010 se observa
una tendencia al alza. En efecto, estos patrones coinciden con los hallazgos de Robles (2019)
que muestran la presencia de un cambio estructural con la llegada del modelo de atraccién de
inversién directa a finales de los noventa.

Grafico 1
Productividad total de los factores para Costa Rica. 1954-2019

1)

o
N

indice (2017

9-

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Ano
Nota: Productividad total de los factores para Costa Rica para el periodo 1954-2019 (2017 = 1).
Fuente: Elaboracion propia con datos de Penn World Table.

3 También se pueden consultar los datos de productividad de LAKLEMS que es un proyecto de cooperacion técnica financiado
por el Banco Interamericano de Desarrollo: http://laklems.net/stats/result
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En particular, Robles (2019) utiliza la metodologia de contabilidad de crecimiento con dos
deflactores (Two-Deflator Approach, en inglés) y estima que para el periodo 1960-2017, el 69%
de la variacién en el crecimiento econdmico del pais es originada por cambios en el crecimiento
de la productividad y un tercio del crecimiento econdomico de la ultima década es explicado por
cambios en la PTF. Por el contrario, Abarcay Ramirez (2016) realizan un ejercicio de contabilidad
de crecimiento y analisis de series de tiempo para el periodo 1960-2014 y encuentran que el
crecimiento economico de los Ultimos anos se asocia a la acumulacidn de factores de produccién
(e.g., acumulacion de capital y trabajo) y no a incrementos en la productividad.

Desde la perspectiva de las actividades productivas, se tiene el estudio realizado por Alfaro-
Urenay Vindas (2015), el cual examina el proceso de transformacién estructural y productividad
sectorial de Costa Rica desde 1950 hasta el 2010. Los autores confirman que el pais
experimentd una reasignacion del trabajo desde la agricultura hacia la manufactura y los
servicios, y que la productividad de ambas actividades experimentd incrementos significativos
durante las décadas de los sesenta y setenta. Sin embargo, las ganancias de productividad para
esos periodos se revirtieron durante los anos ochenta debido al lento crecimiento de los
servicios, el cual habia ganado importancia relativa para Costa Rica en esos anos. Aunque se
requiere mayor investigacion para identificar los factores que podrian explicar el lento
crecimiento de servicios en ese periodo, la literatura ha descrito la llamada enfermedad de
costos de Baumol que indica que, por razones estructurales, la produccién de servicios tiende a
estar (eventualmente) caracterizada por un estancamiento de la productividad (Baumol, 1967,
Baumol, 2012).

En cuanto al uso de microdatos en Costa Rica en estudios sobre productividad, se tiene el trabajo
de Alfaro-Urena y Garita (2018) que examina los efectos de una ineficiente asignacion de
recursos sobre la productividad de los factores en Costa Rica a partir de la metodologia de Hsieh
y Klenow (2009). Bajo las condiciones del modelo, los autores encuentran ganancias de hasta
un 60% en productividad y sefalan que la asignacion de recursos es mas ineficiente en las
empresas orientadas a la actividad agricola.

Asimismo, se destaca el trabajo realizado por Alfaro-Urefa et al. (2022) que analiza los efectos
de que empresas locales se conviertan en proveedores de empresas multinacionales en Costa
Rica. Los autores utilizan una amplia coleccién de datos microecondmicos que incluye
transacciones comerciales entre empresas. Con esta informaciéon examinan medidas de
desempeno empresarial, como el tamano de la empresay la PTF. Los resultados muestran que
convertirse en proveedor de una empresa multinacional tiene efectos positivos y persistentes
en el desempeno de las empresas locales, lo que incluye aumentos de productividad.

Algunos estudios también han sefalado problemas sobre la dinamica de la productividad y el
crecimiento econdémico en Costa Rica. Por ejemplo, Monge-Gonzalez et al. (2020) indican que, a
pesar del aumento de la productividad en la ultima década y su contribuciéon al crecimiento
econdmico, el pais se mantiene con unatasa alta de desempleo (11,6% al cierre del 2022, segln
cifras del Instituto Nacional de Estadistica y Censos, INEC), un nivel elevado de pobreza (23%
en el 2022, segun cifras del INEC) y altos niveles de desigualdad (un coeficiente de Gini de 0,48
en el 2021, segun el Banco Mundial). Para Monge-Gonzalez et al. (2020), esto podria evidenciar
la existencia de barreras y fricciones en la asignacion de recursos que dificultaria una
transferencia de recursos desde las empresas menos productivas hacia las mas productivas.
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De esta forma, una investigacion sobre el comportamiento de las empresas y su contribucién a
la productividad del pais podria aclarar algunos de estos temas y contribuir al disefio de politicas
publicas orientadas eliminar algunas de estas barreras.

Metodologia

La idea principal detras del calculo de la productividad de las empresas es aproximar una funcién
de produccion que establece la relacion entre los factores que utiliza la empresa (e.g., capital y
trabajo) y su produccion total. En general, la literatura parte de una funcién Cobb-Douglas de la
forma®:

Yie=e ¢ithi{tKi[g (1)

donde la empresa i en el periodo t, utiliza capital Ky trabajo L para producir, Y. Las elasticidades
del trabajo y el capital estan representadas por o y f, respectivamente, y la productividad
multifactorial de la empresa i en el periodo t viene dada por ¢.

Para estimar la productividad conjunta de las empresas, se utiliza un promedio ponderado donde
los ponderadores, p, se calculan como una medida relativa de la produccion de la empresa con
respecto a la produccién total. Asi, la productividad vendria dada por:

1
Q= Z Pit Pit (2
i=1

donde 0 es el indicador general del conjunto de empresas en ty ¢ es la productividad de cada
empresa como se especifica en la ecuacién (1). De manera similar a la ecuacién (2), es posible
construir indicadores por actividad econémica.

El principal reto para estimar la ecuacién (1) es la potencial interaccion entre factores de la
produccién que no son observables para el econometrista (pero si para las empresas) y los
insumos de produccién observables (e.g., capital y trabajo). Por ejemplo, si las empresas
observan su productividad y contratan capital y trabajo para maximizar sus beneficios, la
demanda o6ptima de ambos factores posiblemente dependera de esta productividad. Por lo
tanto, la aplicacion de Minimos Cuadrados Ordinarios generaria estimaciones sesgadas de los
parametros o'y B de la funcion de produccion en la ecuacion (1).

Para resolver este problema de endogeneidad, se utiliza el método de estimacion propuesto por
Levinsohn y Petrin (2003). Este parte de la metodologia propuesta por Olley y Pakes (1996)
basado en una estimacion de dos etapas con una funcién de control®.

4 La expresion se puede ampliar para incluir el uso de insumos intermedios y dividir el trabajo entre
calificado y no calificado. También se han utilizado funciones de producciéon mas flexibles como la
translog.

5Olleyy Pakes (1996) no puede estimarse para el caso de Costa Rica ya que requiere de datos de inversion
de las empresas que no se encuentran disponibles.
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En general, Olley y Pakes (1996) y Levinsohn y Petrin (2003) definen condiciones y supuestos
bajo los cuales la demanda éptima de alguno de los determinantes de la produccién (e.g.,
inversién o insumos intermedios) pueda ser invertida para lograr que la productividad (no
observada) esté en funcion de variables observables. En el caso de Olley y Pakes (1996), se
deriva una demanda éptima de inversion de las empresas que es una funcién estrictamente
creciente de la productividad, y, por consiguiente, dicha demanda es invertible. Por otro lado,
Levinsohn y Petrin (2003) proponen invertir la demanda 6ptima de insumos intermedios, en
lugar de la demanda éptima de inversion, para resolver el problema de endogeneidad (e.g.,
materiales, electricidad, combustibles). En ambos casos, los autores proponen utilizar una
representacidon no paramétrica de la inversa de la demanda éptima para realizar la estimacion.
Finalmente, Ackerberg et al. (2015) destaca los avances alcanzados con los métodos de Olley y
Pakes (1996) y Levinsohn y Petrin (2003), pero sefala que el alcance podria verse limitado por
potenciales problemas de identificacion que deben analizarse segln sea el caso. Ademas, estos
autores proponen correcciones menores para mejorar la precision y aplicabilidad de estos
métodos.

Desde una perspectiva empirica, la principal ventaja de la estimacion propuesta por Levinsohn 'y
Petrin (2003) es que los datos de insumos intermedios suelen estar disponibles en mas bases
de datos que la informacion sobre inversiones de las empresas. En este sentido, el rango de
aplicacién de Olley y Pakes (1996) es mas limitado. En el caso de Ackerberg et al. (2015), se
requiere una medida de valor agregado por empresa que no esta disponible para las empresas
de Costa Rica.

Es importante mencionar que soluciones tradicionales al problema de endogeneidad al estimar
funciones de producciéon incluye métodos de estimacidn como variables instrumentales vy
efectos fijos. No obstante, en la practica estos métodos estan obsoletos dado que dependen de
supuestos de identificacion mas restrictivos y de bases de datos que no suelen estar disponibles
en muchos paises. Por ejemplo, variaciones exdgenas en los precios de los factores de
produccion se podrian utilizar como variables instrumentales, pero no existe informacién sobre
los precios que enfrenta cada empresa en Costa Rica.

Productividad basada en el valor bruto de la produccion

La productividad de las empresas medida como el residuo de una funcién de produccién que
emplea como variable dependiente el valor bruto de la produccién es un indicador cominmente
usado en la literatura empirica (Decker et al., 2020; Blackwood et al., 2021).

En general, a nivel de las empresas no existe informacion que permita separar el precio y el
volumen producido, por lo que las variables dependientes disponibles para estimar la funcion de
produccién de las empresas suelen ser una combinacién de precios y cantidades (e.g., ventas,
ingresos totales). Por consiguiente, el residuo que se obtiene cuando se sustraen los factores
observables de la funcion de produccién es una combinacion de la eficiencia técnica de la
empresa, los margenes sobre ventas y los choques idiosincraticos de la demanda. A pesar de
esta limitacion, la literatura reciente ha demostrado que esta medida de productividad es
proporcional a la eficiencia técnica y se asocia a caracteristicas fundamentales de las empresas
(Blackwood et al., 2021).
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Es importante mencionar que también se recomienda emplear medidas de productividad que
reflejen el valor agregado de cada empresa (en lugar de la produccion bruta, el ingreso o las
ventas). No obstante, a partir de lainformacion contenida en Revec no es factible aproximar esta
variable, y las empresas en Costa Rica no detallan este tipo de informacion.

Analisis de la productividad: descomposicion y caracteristicas de las empresas

El andlisis de la productividad de las empresas se dividiria en dos partes. Primero, se propone
implementar una descomposicion dinamica basada en Melitz y Polanec (2015) para estimar la
contribuciéon de las empresas entrantes, salientes y establecidas a los cambios de la
productividad estimada. Segundo, se analiza el vinculo que existe entre la productividad
estimada de las empresas y las caracteristicas empresariales que han sido asociadas con una
alta o baja productividad. Algunas de estas variables incluyen el tamano de la empresa,
ubicacion geografica, actividad econdmica, exportaciones, entre otras.

La descomposicion de Melitz y Polanec (2015) permite explicar cudl es la contribucion de cada
grupo de empresas (i.e., entrantes, salientes y establecidas) al crecimiento de la productividad
generaly permite identificar si este aporte ha variado a lo largo del tiempo. Este enfoque también
permite comprender si la dinamica de la productividad se ha visto afectada por cambios en la
salida y entrada de empresas.

En particular, se propone descomponer el cambio de la productividad, AQ, de la siguiente forma:

AQ = Q¢ — Qce—1) + Pee@Qpe — Qce) + Pse—1(Qce—1 — Qse—1) (3)

Donde:

Pt = z Pit Q)

ie]

Qe = Z — Qi (5)

ie]

J = {C, E, S} hace referencia al conjunto de empresas establecidas (también llamadas
continuadoras), entrantes y salientes, Q;, representa la productividad promedio del conjunto de
empresas J en el periodo ty p;, es la cuota de mercado del conjunto de empresas J en el periodo
L.

La ecuacién (3) descompone el cambio entre los tres grupos mencionados anteriormente. Asi, el
cambio de la productividad A(, es creciente con respecto a la contribucién de las empresas
entrantes en ty decreciente con respecto a la contribucion de las empresas salientes en t-1. Para
el caso de las empresas establecidas, la contribucion viene determinada por la diferencia entre
la productividad de las empresas establecidas entre ty t-1.
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Una ventaja de la descomposicidon dinamica propuesta por Melitz y Polanec (2015) es que
permite comparar cada grupo con un escenario contrafactual de la siguiente manera: la
contribucién de las empresas establecidas es la productividad que se habria observado en
ausencia de empresas entrantes y salientes. Para los grupos de empresas entrantes y salientes,
dado que no se observa la productividad en t-1 de las empresas que entraron en t, ni la
productividad en t de las empresas que salieron en t-1 no es posible utilizar como contrafactual
al mismo grupo. En su lugar, se utiliza como referencia al grupo de empresas establecidas.

De esta forma, si las empresas entrantes tienen una productividad mas baja que las empresas
establecidas, entonces contribuiran de forma negativa sobre el crecimiento de la productividad.
Por otro lado, si las empresas salientes tienen una productividad mas baja que las empresas
establecidas en el aino donde ocurre el cierre, entonces contribuiran de forma positiva sobre el
crecimiento de la productividad.

Sumado a lo anterior, es posible realizar una descomposicion adicional del crecimiento de la
productividad de las empresas establecidas. Primero, se obtiene el componente intra-firma que
captura los cambios individuales de productividad dentro de las empresas. Segundo, se obtiene
el componente de reasignacion que mide si las empresas mas productivas aumentan o
disminuyen su cuota de mercado. En particular, la descomposicion se realiza de la siguiente
forma:

AQc = Z Pit-1 (Pit — Pir—1) + 2 dit (Pic — Pit-1) (6)

ieC ieC

Por su parte, el componente de reasignacion puede dividirse en dos elementos adicionales:

AQc = Z Pit-1 (Pit — Pie—1) + 2 dit-1 it — Pit-1) + Z((pit = dit-1) it — Pit-1) ™

ieC ieC ieC

Primero, se tiene el componente de composicién de la reasignacion que captura los cambios en
la cuota de mercado, manteniendo fija la productividad de la empresa. Segundo, se obtiene el
componente de eficiencia en la reasignacion que mide la covarianza entre el tamano de las
empresas y su productividad. Una covarianza positiva sugiere que las empresas que aumentan
su productividad son también las que incrementan su cuota de mercado.

Datos

La presente investigacion utiliza el Registro de Variables Econdmicas (Revec) elaborado por el
Banco Central de Costa Rica para el periodo 2005 - 2021. Revec contiene informacion referente
a las unidades productivas del pais y se utiliza como insumo para generar indicadores de
actividad econdémica y para investigaciones econdmicas en Costa Rica. El panel contiene
informacién sobre ventas, costos de ventas, activos, salarios, empleo, exportaciones y actividad
econdémica (CIIU-4) y representa el universo de empresas formales de Costa Rica. Los datos
estan registrados en términos nominales.

Informe Estado de la Nacion 2023 12



Andlisis de productividad en Costa Rica: un enforque microeconémico

En particular, la estimacién de la productividad requiere de informacion sobre la produccién
bruta, el capital, el trabajo y los insumos intermedios de cada empresa. La produccién bruta se
mide por medio de las ventas totales por ano, el trabajo se obtiene a partir del nimero de
trabajadores contratados por ano, el capital se aproxima con la informacion del activo neto por
ano. Los insumos intermedios se obtienen a partir de la variable de costo de ventas por ano. A
las ventas totales y al costo de ventas se les aplica el deflactor implicito de precios del Producto
Interno Bruto por actividad econdmica. A las variables de capital se les aplica el deflactor
implicito de precios para la formacion bruta de capital. El afio de referencia de los deflactores es
2017.

Para elaborar este indicador de productividad se eliminan entidades publicas y organizaciones
sin fines de lucro, ya que estas suelen operar en mercados no competitivos y regulados, donde
no necesariamente se persigue un objetivo de eficiencia. Ademas, no se cuenta con informacién
de empresas que operan en la informalidad.

Se seleccionan las empresas con valores positivos en todas las variables que se requieren para
estimar la funcion de produccién y aquellas que registran al menos un trabajador contratado por
ano. Se excluyen las empresas sin detalle de fuente, actividad econémica o ubicacion, y aquellas
empresas que no registran costos de ventas. Se descartan también empresas con afnos
intermedios sin informacidn, ya que el modelo corrige por el problema de seleccidn derivado de
la salida no aleatoria de las empresas que forman parte del panel de datos.

Asi, las empresas que cumplen con los criterios de seleccion representan aproximadamente el
70% de las ventas totales del sector privado registradas en Revec y se tiene un total de 124,709
observaciones. En particular, se tiene cerca del 90% de las ventas reportadas por las empresas
de manufactura, el 84% de las ventas reportadas por el comercio y el 70% de las ventas
reportadas por las empresas agricolas. Para las demas actividades econdmicas, las ventas
reportadas representan un 65% o menos de la actividad econémica respectiva.

El Cuadro 1 presenta las estadisticas descriptivas para las empresas activas en el primery ultimo
ano de la muestra. A excepcion del numero de trabajadores, el promedio, la desviacion estandar
y la mediana se expresan en miles de millones de colones y las variables han sido deflactadas
como se indico anteriormente. En el Cuadro 1 se puede apreciar un incremento en el nimero de
empresas activas entre el 2005 y el 2021. Al comparar ambos periodos, se observa que el
promedio de ventas y el nUmero de trabajadores contratados también se ha incrementado.
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Cuadrol
Estadisticas descriptivas 2005y 2021
NUmero de Promedio Desviacion Mediana
observaciones 2 estandar 4)
@ 3
2005
Ventas totales 6.414 3,15 23,32 0,34
NUmero de trabajadores 6.414 4518 263,83 8,04
Activo total neto 6.414 2,16 15,24 0,13
Costo de ventas 6.414 2,17 19,17 0,20
2021
Ventas totales 7.514 4,20 34,32 0,39
Numero de trabajadores 7.514 56,92 383,88 9,50
Activo total neto 7.514 4,18 41,78 0,27
Costo de ventas 7.514 2,59 24,39 0,21

Nota: Este cuadro presenta las estadisticas descriptivas para las empresas activas del 2005y 2021. A excepcion
del nimero de trabajadores, el promedio de la columna 2, la desviacién estandar de la columna 3 y la mediana
de la columna 4 estan expresados en miles de millones de colones (expresados a precios del afo 2017).
Fuente: Elaboracién propia con datos de Revec.

El cuadro 2 realiza una comparacion de la composicién por actividad econdmica entre el total de
empresas activas (excepto, sector publico y empresas sin fines de lucro) y la muestra
seleccionada para el ultimo ano de la muestra. Como se indicé anteriormente, debido a la
disponibilidad de las variables necesarias para abordar los problemas de seleccién vy
simultaneidad, la muestra seleccionada coloca un peso mayor sobre las actividades de
manufactura, comercio y agricultura.

Asimismo, se pierde participacion relativa de las actividades financieras y servicios
profesionales. No obstante, dada la concentracién de mercado que existe en el sistema
financiero de Costa Ricay el peso que tiene el sector publico dentro de esta actividad econdmica,
se requeriria de métodos alternativos para calcular la productividad, ya que las estimaciones por
medio de Olley-Pakes (1996), Levinsohn y Petrin (2003) y Ackerberg et al. (2015) parten de la
maximizacion de beneficios y de algun grado de competencia en el mercado.
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Cuadro 2
Composicion de la muestra por actividad econdmica 2021
Total de empresas Muestra
Actividad Econémica activas seleccionada
@ @

Agricultura, silvicultura y pesca 4,1% 4,2%
Minas y canteras 0,1% 0,1%
Manufactura 24.2% 35,0%
Electricidad, agua y servicios de saneamiento 1,3% 1,3%
Construccién 2,5% 1,5%
Comercio al por mayor y al por menor 31,7% 41,8%
Transporte y almacenamiento 3,9% 1,5%
Actividades de alojamiento y servicios de comida 2,1% 2,3%
Informacion y comunicaciones 3,3% 1,7%
Actividades financieras y de seguros 8,2% 0,9%
Actividades inmobiliarias 3,2% 2,4%
Actividades. profesionales, cientificas, técnicas, administrativas 10,7% 5,4%
Administracion publica 0,0% 0,0%
Ensefianzay salud y de asistencia social 2,9% 1,0%
Otras actividades 1,7% 0,9%

Total 100% 100%

Nota: Este cuadro presenta la composicion por actividad econdémica. La columna 1 presenta la composicion para el
total de empresas activas (excepto sector publico y empresas sin fines de lucro) y la columna 2 presenta la
composicion para la muestra seleccionada.

Fuente: Elaboracion propia con datos de Revec.

En ese sentido, se ha hecho el andlisis con la informacion disponible para obtener conclusiones
dentro de los limites de la muestra. Asi, este estudio debe considerarse como un recurso
complementario a los indicadores de productividad agregada y los resultados deben
interpretarse segun las caracteristicas de la muestra seleccionada. Adicionalmente, el Anexo
A.l. presenta una comparacién entre la muestra seleccionada y el total de empresas.

Finalmente, para el analisis territorial, se utiliza la informacion del cantén donde se desarrolla la
actividad productiva de la empresa acorde a la revision mas reciente (2022-2023) de la
ubicacion de las empresas en Revec.

Resultados

En esta seccidon se presentan los resultados obtenidos a partir la metodologia y los datos
expuestos en las secciones anteriores. Los hallazgos se han organizado en cuatro apartados.
Primero, se muestra el indicador general de productividad y se examina su tendencia en los
ultimos anos. Segundo, se presentan la descomposicion del crecimiento de la productividad
entre empresas entrantes, salientes y establecidas. Tercero, se muestra el indicador de
productividad para algunas actividades econdmicas de alta prioridad para Costa Rica y se
contrastan con el indicador general. Finalmente, se presenta el analisis de la descomposicion de
la productividad por cantén. En general, se identifican tendencias y algunos factores claves que
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podrian incidir en la dindmica de la productividad de las empresas que conforman la economia
formal del pais.

El Anexo A.2. presenta los coeficientes asociados a la estimacién de la funcion de produccion
Cobb-Douglas. En cuanto a los indicadores que se construyen a partir de la productividad
estimada de cada empresa, y en aras de no eliminar observaciones adicionales, se opta por
acotar los valores extremos de dicha productividad estimada (menores al percentil 0,5 y
mayores al percentil 99,5) al valor del percentil 0,5y 99,5, respectivamente.

Indicador general

El indicador general de productividad para el periodo 2005-2021 se presenta el Grafico 2. En
general, lo que se busca es analizar la tendencia de mediano y largo plazo, ya que esta es la que
determina el vinculo entre la productividad y el crecimiento econémico, y no los cambios
puntuales que se observan de un ano a otro. Es importante recordar que este indicador no
incluye al sector publico, por lo que el analisis estd enfocado en la evolucion de la productividad
para el resto de la economia costarricense.

Gréfico 2
Productividad total de los factores 2005-2021
(2015 =100)
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Nota: Este grafico presenta la serie de productividad total de los factores (PTF, anual) para el conjunto de empresas
activas durante el periodo 2005-2021. La PTF se calcula como el residuo de una funcién de produccion Cobb-Douglas
que se estima a partir del método de Levinsohn-Petrin. La variable explicativa son ventas totales.

Fuente: Elaboracion propia con datos de Revec.

A excepcion del afo 2020, la serie presenta una tendencia al alza que inicia en el ano 2015y se
extiende hasta el 2021. Previo al ano 2015, el indicador tuvo dos periodos con una tendencia al
alza (2005-2008 y 2010-2012), pero la tendencia se revirtio en los anos siguientes.

Aunque existen diferencias metodolodgicas que dificultan la comparacion entre estudios, este
resultado es coherente con la tendencia observada en el Grafico 1 y las estimaciones realizadas
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por Robles (2019) que apuntan a que la productividad agregada no logro crecer en la década de
los 2000, pero se reactivd durante la década del 2010. Como sefala Robles (2019), este

estancamiento podria estar asociado, entre otros factores, a la crisis financiera internacional del
2008.

De la misma forma, el Grafico 3 presenta la tasa media anual de crecimiento de la PTF cuando
se divide la muestra en lustros®. La tasa media anual de crecimiento de la PTF fue del 0,24%
para el primer lustro, 0,10% para el segundo lustro y 1,74% para los ultimos 6 anos de la
muestra. La tasa media anual de crecimiento para todo el periodo es de 0,75%.

Gréfico 3
Tasa media anual de crecimiento de la PTF 2006-2021
(en porcentajes)
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Nota. Este grafico presenta tasa media anual de crecimiento de la PTF para el periodo 2006-2021. La tasa media
anual de crecimiento se calcula para 3 periodos: 2006-2010, 2011-2015 y 2016-2021. La PTF se calcula como el
residuo de una funcién de produccién Cobb-Douglas que se estima a partir del método de Levinsohn-Petrin. La
variable explicativa son ventas totales.

Fuente: Elaboracion propia con datos de Revec.

El crecimiento de la productividad que registra el Grafico 3 se explica en buena medida por la
contribucién de las empresas que operan bajo el régimen de zonas francas (en adelante, ZF).
Esto se puede observar en el Grafico 4, donde se analiza el indicador de productividad segun su
vinculacion con el régimen de ZF. Para cada afo, la suma de las dos barras muestra el valor que
se registra en el Grafico 1. En general se evidencia un aumento de la contribucidon de las
empresas que pertenecen a ZF y un estancamiento de las empresas fuera de este régimen. Por
ejemplo, la tasa media anual de crecimiento de la PTF para el periodo 2015-2021 es de 10,5%
para las empresas vinculadas a ZF y de -0,06% para las empresas fuera de este régimen.

¢ Ya que al separar en lustros quedaba el ano 2021 solo, el ultimo periodo esta conformado por 6 afos.
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Grafico 4
Descomposicién de la PTF segln vinculacion al régimen de ZF 2005-2021
(2015 =100)
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Nota: Este grafico presenta la descomposicion de la PTF segun vinculacion al régimen de ZF para el periodo 2005-
2021. La PTF se calcula como el residuo de una funcién de produccion Cobb-Douglas que se estima a partir del método
de Levinsohn-Petrin. La variable explicativa son ventas totales.

Fuente: Elaboracién propia con datos de Revec.

Basado en literatura previa, se ha demostrado que el régimen de ZF ha sido exitoso en fomentar
la inversién directa, estimular la creacion de empleo, generar externalidades positivas hacia las
empresas locales de Costa Roca (Alfaro-Urefa et. al, 2022), y, por ende, han sido clave para
impulsar el crecimiento econdmico del pais de los ultimos anos. Aun asi, se debe tener en cuenta
que el aporte de las empresas fuera de ZF (a la productividad general) es considerablemente
mayor que la contribucion de las empresas dentro de este régimen.

Descomposicion de la productividad

En esta seccidn se utiliza la descomposicion propuesta por Melitz y Polanec (2015) para medir
la contribucién al crecimiento de la productividad de las empresas establecidas, entrantes y
salientes. Una ventaja al utilizar datos microecondémicos es que es posible analizar la evolucion
de la PTF segun los cambios en la composicidn de las empresas. Estos cambios pueden deberse
a la apertura y atraccién de nuevos negocios, a fluctuaciones en la tasa de supervivencia de las
empresas, asi como al cierre de empresas en el pais.
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Grafico 5
Descomposicion del crecimiento de la PTF. 2006-2021
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Nota: Este grafico presenta la descomposicion del crecimiento de la PTF entre empresas establecidas, entrantes y
salientes para el periodo 2006-2021 con el método de Melitz y Polanec (2015). La tasa de variacion anual esta
representada en el Panel A, y la descomposicion segun tipo de empresa en el Panel B. La PTF se calcula como el
residuo de una funcién de produccién Cobb-Douglas que se estima a partir del método de Levinsohn-Petrin. La
variable explicativa son ventas totales.

Fuente: Elaboracion propia con datos de Revec.

El grafico 5 muestra los resultados de esta descomposicion. La tasa de variacion anual esta
representada en el Panel A, y ladescomposicidén seglin tipo de empresa en el Panel B. En general,
la dinamica del crecimiento de la PTF esta determinada por la evolucién de las empresas
establecidas, es decir por el margen intensivo. Como se puede observar en el Panel B, a
excepcion del ano 2020, la contribucién de las empresas establecidas al crecimiento de la PTF
ha sido positiva desde el ano 2015.

En el caso de las empresas entrantes, se puede apreciar que su contribucion ha sido negativa, lo
que sugiere que las empresas entrantes, en promedio, tienen una productividad menor que las
empresas establecidas. Por otro lado, a excepcion del afio 2015, la contribucién de las empresas
salientes ha sido positiva o, en algunos casos, cercana a cero. Una contribucion positiva al
crecimiento de la PTF sugiere que las empresas salientes, en promedio, presentan una
productividad menor que las empresas establecidas en el ano donde ocurre el cierre.

De la misma manera, una descomposicion adicional de la PTF para las empresas establecidas
se examina en el Grafico 6. En particular, la productividad de las empresas establecidas se
descompone en 3 partes: el componente intra-firma (i.e., cambios de la productividad dentro de
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la empresa), la composicion de reasignacion (i.e., empresas productivas aumentan o disminuyen
su cuota de mercado) y la eficiencia en la asignacion (i.e., correlacion entre la productividad y la
cuota de mercado). La tasa variacién anual de la productividad de las empresas establecidas se
obtiene sumando cada uno de los componentes.

En el caso de la productividad estimada, los resultados apuntan a que el componente de
eficiencia de reasignacion ha sido sistematicamente un motor del crecimiento de la
productividad en Costa Rica. Este resultado sugiere una dinamica donde las empresas que
registran aumentos en su productividad son también las que incrementan su cuota de mercado;
unindicio de eficiencia, ya que mas recursos son redirigidos hacia las empresas mas productivas.
En ese sentido, cuando los otros dos componentes han sido negativos, el componente de
eficiencia ha contribuido a contrarrestar dichos efectos.

Grafico 6
Descomposicién del crecimiento de la PTF de empresas establecidas. 2006-2021
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Nota: Este grafico presenta la descomposicion del crecimiento de la PTF para empresas establecidas con el método
de Melitz y Polanec (2015) para el periodo 2006-2021. La PTF de las empresas establecidas se descompone en: el
componente intra-firma (aumentos de productividad dentro de la empresa), la composicion de reasignacion
(empresas productivas aumentan cuota de mercado) y la eficiencia en la asignacién (covarianza entre la
productividad y la cuota de mercado). La productividad total de las empresas establecidas se obtiene al sumar los
tres componentes. La PTF se calcula como el residuo de una funcién de produccion Cobb-Douglas que se estima a
partir del método de Levinsohn-Petrin. La variable explicativa son ventas totales.

Fuente: Elaboracion propia con datos de Revec.

A su vez, tanto el componente intra-firma como el de composicién de reasignacion, presentan
una mayor volatilidad que el componente de eficiencia de reasignacion. En particular, el
componente intra-firma, que representa aumentos de productividad dentro de la empresa, ha
contribuido tanto de forma positiva como negativa al crecimiento de la PTF. Por otro lado, el
componente de reasignacion (i.e., empresas mas productivas pesan relativamente mas)
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presenta una tendencia al alza que se vio interrumpida con el inicio de la pandemia en el 2020,
para posteriormente recuperarse en el 2021.

Se debe tomar en cuenta que estos resultados s6lo proporcionan una primera aproximacion del
comportamiento de la productividad con la llegada de la pandemia de la COVID-19. No obstante,
para identificar los cambios definitivos en la dinamica de la productividad en el mediano y largo
plazo se requerira de una serie de tiempo mas larga para poder distinguir los efectos temporales
(e.g., interrupcion en las cadenas de suministros) de los efectos que se espera sean de
naturaleza mas permanentes (e.g., adaptacion al trabajo remoto y cambios en los patrones de
consumo).

Analisis por actividad economica

En esta seccion se examina la productividad de la industria manufacturera, el comercio y la
agricultura. El objetivo es generar indicadores de productividad desagregados que permitan
examinar con detalle la evolucién y el dinamismo de la PTF para algunas actividades productivas
gue son clave para Costa Rica.

Grafico 7
Productividad total de los factores por actividad econémica. 2005-2021
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Nota: Este grafico presenta la serie de productividad total de los factores (PTF, anual) para la industria manufactura,
el comercio y la agricultura durante el periodo 2005-2021. La PTF se calcula como el residuo de una funcién de
produccién Cobb-Douglas que se estima a partir del método de Levinsohn-Petrin. La variable explicativa son ventas
totales.

Fuente: Elaboracion propia con datos de Revec.

El grafico 7 presenta los resultados de este ejercicio. A partir de estos indicadores se desprende
que las tres series muestran una tendencia al alza. Especificamente, entre el 2015y el 2021, la
tasa media anual de crecimiento de la PTF por actividad econdmica fue de 1,4% para la
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agricultura, 1,6% para el comercio y 2% para la manufactura. En el caso de la industria
manufacturera, se observa una tendencia claramente creciente que no parece revertirse desde
el ano 2015, senal del buen desempeno de esta actividad productiva en los Ultimos anos. En los
otros dos casos, el inicio de la pandemia rompe con la tendencia al alza.

Grafico 8
Eficiencia en la asignacién de empresas establecidas por actividad econdmica. 2006-2021
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Nota. Este grafico presenta el componente de eficiencia en la asignacion de la descomposicion del crecimiento de la
PTF para las empresas establecidas en el periodo 2006-2021 con el método de Melitz y Polanec (2015) y por
actividad econdmica. La eficiencia en la asignacion captura la covarianza entre la productividad y la cuota de
mercado. La PTF se calcula como el residuo de una funcién de produccion Cobb-Douglas que se estima a partir del
método de Levinsohn-Petrin. La variable explicativa son ventas totales.

Fuente: Elaboracion propia con datos de Revec.

Es importante mencionar que este indicador por actividad econémica no considera los cambios
de composicion entre actividades a lo largo del tiempo. En ese sentido, la contribucion final de
cada actividad econdmica al crecimiento de la productividad agregada dependera de los
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cambios en su peso relativo. Por ejemplo, la agricultura es una actividad ha disminuido su
participacion en los ultimos 17 afios: desde un 6,0% del PIB en el 2005 a un 4,5% del PIB en el
2021. Este cambio en su participacion relativa atenuaria su aporte a la productividad agregada.

Adicionalmente, la eficiencia en el dinamismo de estas tres actividades productivas se presenta
en el Grafico 8. Para todos los casos, se observa una relacion positiva entre la productividad de
las empresas establecidas y su cuota de mercado, por lo que la dindmica de eficiencia en la
asignacion que se analizé en el Grafico 7 parece estar determinada, al menos en parte, por estas
tres actividades productivas del pais. Asi, el crecimiento de la productividad no parece estar
impulsada por una Unica actividad econémica en particular.

Analisis segun caracteristicas de las empresas

En esta seccién se analiza el vinculo que existe entre la productividad estimada y las
caracteristicas empresariales que han sido asociadas con una alta o baja productividad. Aunque
este apartado no busca establecer una relacion causal entre las variables, si proporciona algunos
indicios sobre los factores que pueden afectar la productividad de las empresas en Costa Rica.
Asimismo, este andlisis permite corroborar el comportamiento del indicador estimado y
contrastarlo con los resultados en otros estudios.

Productividad y tamano de las empresas

La relacion entre el tamano de las empresas y su productividad ha sido ampliamente investigada
en la literatura econémica. Los estudios que identifican una relacion positiva sugieren que las
empresas mas grandes se benefician de economias de escala, de acceso a crédito y presentan
una mayor inversion en investigacion y desarrollo, lo que podria traducirse en niveles mas altos
de productividad (Van Biesebroeck, 2005; Leung, 2008; Bartelsman et al., 2013). En menor
escala, otros estudios han encontrado resultados mixtos, e incluso una relacién negativa segin
las condiciones particulares de la empresa, la industria y el pais bajo analisis (Dhawan, 2001;
Hsieh y Klenow, 2009). Por ejemplo, Dhawan (2001) encuentra que las pequefas empresas
estadounidenses son significativamente mas productivas que sus contrapartes grandes. Su
hipotesis es que la alta productividad de las empresas pequenas es el resultado de su estructura
organizativa mas agil, que les permite tomar acciones estratégicas para aprovechar las
oportunidades emergentes y explotar nichos de mercado.

En el caso de las empresas costarricenses que conforman la muestra, el grafico 9 muestra la
relacidon entre el tamano de las empresas (i.e., nUumero de trabajadores) y su productividad
promedio. En general, se aprecia una relacion positiva, no lineal, entre el indicador estimado y el
tamano de las empresas. Esto sugiere que las empresas mas grandes tienden a ser mas
productivas. Asimismo, se puede apreciar una leve caida de la productividad a partir de los 700
trabajadores. Como se menciond anteriormente, algunos estudios sugieren que las empresas
grandes pueden volverse mas inflexibles ante cambios en el entorno econdmico y pueden
enfrentar problemas de coordinacion y gestidn, lo que llevaria a una caida en su productividad
(Dhawan, 2001).
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Grafico 9
Productividad y tamano de las empresas 2005-2021
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Nota. Este grafico presenta la relacion entre el indicador de PTF y el tamafo de las empresas medido a partir del
nimero de trabajadores. La relacién se aproxima por medio de una regresién local polinomial de grado 3 con
intervalos de confianza de un 99%. Para la estimacién no se consideran las empresas por encima del percentil 99 de
la muestra. La PTF se calcula como el residuo de una funcién de produccion Cobb-Douglas que se estima a partir del
método de Levinsohn-Petrin. La variable explicativa son ventas totales.

Fuente: Elaboracion propia con datos de Revec.

Alguna literatura sefala que existe una relacién positiva entre el tamafo de las empresas y el
margen de ventas de sus productos y servicios (Hsieh y Klenow, 2009). En ese sentido, la
relaciéon entre productividad y cantidad de trabajadores podria verse distorsionada por esta
relacion entre tamafno y margen de ventas. A pesar de esto, el indicador estimado muestra una
caida de la productividad para empresas relativamente mas grandes. En otras palabras, si esta
distorsién aplicara de manera coherente a medida que se incrementa el tamafo de las empresas
no deberia apreciarse una caida de la productividad a partir de los 700 trabajadores. Sin
embargo, dado que la metodologia no corrige por completo esta distorsidn, se requiere de mas
investigacion para comprender la dinamica entre el tamafo de las empresas y la productividad
en Costa Rica, de forma tal que se pueda analizar el efecto del margen de ventas junto con otras
potenciales distorsiones.

Productividad y condicion de empresa exportadora

Existen varios estudios que han examinado la relacidon entre la productividad y la condiciéon de
empresa exportadora. Por un lado, se tiene un grupo de literatura que sugiere que las empresas
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que se convierten en exportadoras son mas productivas que las empresas que operan
Unicamente en el mercado doméstico (Bernard y Jensen, 1999; Melitz, 2003; Wagner, 2007).
Estudios como el de Bernard y Jensen (1999) senalan que las empresas que demuestran un
mejor desempeio ex-ante son las que eventualmente se convierten en exportadoras. Segun
estos autores, las empresas que se convierten en exportadoras experimentan algunos
beneficios como una mayor probabilidad de supervivencia y niveles mas altos de empleo. Sin
embargo, el impacto en la productividad parece ser neutro, es decir, no se observa una mejora
significativa en este aspecto con respecto a sus contrapartes. Por otro lado, se tienen los
estudios que sugieren que las empresas logran aprender y mejorar su desempeno y capacidades
a través de la experiencia que obtienen al exportar a mercados internacionales (Loecker, 2013).

Grafico 10
Productividad promedio segln condicién de empresa exportadora. 2005-2021
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Nota: Este grafico presenta la relacion entre el indicador de PTF y la condicién de empresa exportadora. La PTF se calcula
como el residuo de una funcién de produccion Cobb-Douglas que se estima a partir del método de Levinsohn-Petrin. La
variable explicativa son ventas totales. A excepcion de la agricultura no exportadora y el comercio no exportador, las
pruebas t de comparacién de medias rechazan la hipdtesis nula de no diferencias significativas entre la productividad
media por condicién exportadora (Panel A) y por condicion exportadora y actividad econdmica (Panel B).

Fuente: Elaboracién propia con datos de Revec.

Para las empresas de Costa Rica, esta regularidad empirica se puede apreciar en el Panel A del
grafico 10 donde se observa que la productividad promedio de las empresas exportadoras es
efectivamente mas alta que la productividad de las empresas que operan Unicamente en el
mercado doméstico. El mismo patron se observa en el Panel B del Grafico 10 que examina la
productividad promedio para la agricultura, el comercio y la manufactura. Las estimaciones
sugieren que empresas exportadoras son aproximadamente un tercio mas productivas que sus
contrapartes domésticas.
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Productividad y nivel de sofisticacion tecnoldgica de las empresas

En general, los resultados empiricos en la literatura respaldan la idea de que un mayor nivel de
sofisticacion tecnoldgica esta asociado con niveles mas altos de productividad (Brynjolfsson 'y
Hitt, 2003; Cicera, 2022). El nivel de sofisticacion tecnoldgica se basa en la clasificacidn
internacional que propone la OCDE segun el nivel de intensidad de la inversion en Investigacién
y Desarrollo (I&D), que se define a partir de la Clasificacidon Industrial Internacional Uniforme de
las actividades econémicas 4 (CIIU 4). En general, se espera que una mayor inversion en I&D
derive en mejoras en la eficiencia de los procesos de las empresas, promueva la innovacién y
creacion de nuevos productos y servicios, y finalmente, mejore la productividad.

Grafico 11
Productividad promedio segln el nivel de sofisticacion tecnoldgica de las empresas. 2005-2021
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Nota: Este grafico presenta la productividad promedio segun el nivel de sofisticacién tecnoldgica de las empresas. La
PTF se calcula como el residuo de una funcién de produccién Cobb-Douglas que se estima a partir del método de
Levinsohn-Petrin. La variable explicativa son ventas totales. A excepcién de la agricultura y manufactura con baja
sofisticacién tecnoldgica, las pruebas t de comparaciéon de medias rechazan la hipotesis nula de no diferencias
significativas entre la productividad media por nivel de sofisticacidn tecnoldgica (Panel A) y por nivel de sofisticacion
y actividad econdmica (Panel B).

Fuente: Elaboracion propia con datos de Revec.

En este caso, la relacién entre productividad y sofisticacidn tecnoldgica se presenta en el Grafico
11. En promedio, el indicador estimado apunta a que un mayor nivel de sofisticacion tecnoldgica
esta asociado a una mayor productividad de las empresas. El mismo patrén se observa al analizar
por actividad econdémica en el Panel B del Grafico 11. En particular, las empresas
manufactureras de alta tecnologia presentan la productividad promedio mas alta, mientras que
el comercio de bajo nivel de sofisticacion tecnoldgica tiene la productividad promedio mas baja.

Descomposicion de la productividad por canton

En esta seccion se presenta la descomposicién del indicador de productividad por cantén para
identificar cuales regiones contribuyen en mayor medida con la productividad estimada. Es
importante destacar que la ubicacion geografica de las empresas puede influir en su
productividad debido a varios factores, como el entorno empresarial, el mercado laboral local,
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la infraestructura, la proximidad a los mercados (tanto locales como internacionales), los costos
de transporte y el acceso a recursos financieros y tecnolégicos. En este sentido, el analisis ofrece
un primer acercamiento para comprender la distribucion territorial de la productividad y la
actividad econdémica para este periodo de estudio.

La Figura 1 muestra la distribucion territorial del indicador de productividad para el periodo
2005-2021. En el caso de la provincia de San José, los cantones de San José, Santa Ana, Escazu,
Goicochea y Currridabat son los que contribuyen en mayor medida a la productividad estimada.
Con respecto a la provincia de Heredia, tanto el cantdn de Heredia como los cantones de Belén
y Flores son los mayores contribuyentes a la productividad general. En cuanto a las provincias
de Alajuela y Cartago, sobresale principalmente el cantén central.

Cabe mencionar que la mayoria de estos cantones estan clasificados como areas de mayor
desarrollo social relativo por parte del Ministerio de Planificacion y Politica Econdmica (en
adelante, Mideplan)” y son regiones con importante actividad industrial y comercial. De hecho,
con respecto al Indice de Competitividad Nacional del Consejo para la Promocién de la
Competitividad del 2021, estos cantones se clasifican con desempeno excepcional (7 de los 10
cantones mencionados anteriormente) o competente (3 de 10). A estas provincias le sigue el
aporte de los cantones de Montes de Oca, Tibas, San Carlos, La Unién, Santo Domingo, Pérez
Zeleddn, Paraiso y Turrialba.

Adicional al grupo anterior, las cabeceras de las provincias Puntarenas y Limon, asi como los
cantones de Golfito y Pococi también destacan como regiones que aportan mas a la
productividad estimada que el resto de los cantones de la provincia. En el caso de la provincia
de Guanacaste, sobresalen los cantones de Liberia, Santa Cruz y Canas. En este sentido, existen
cantones en las provincias costeras que, a pesar de estar alejados de la capital de Costa Rica,
aportan relativamente mas a la productividad estimada que otros cantones cercanos al centro
del pais. Segun el indice de Competitividad Nacional del 2021, estos son cantones con
oportunidades de mejora, pero que han mostrado un buen desempeno en pilares claves para la
competitividad.

En cuanto a los cantones que aportan (relativamente) menos al indicador calculado, se tienen
los casos de Turrubares, Leén Cortez, Hojancha, Buenos Aires, Acosta, Nandayure, Los Chiles,
Osa, Bagaces, Parrita, Guatuso y Talamanca. Estos 12 cantones estan clasificados con un nivel
bajo o muy bajo de desarrollo social por parte del Mideplan. De hecho, con respecto al indice de
Competitividad Nacional del 2021, estos cantones se clasifican con desempeno emergente (1
de los 12 cantones mencionados anteriormente), limitado (8 de 12) o deficiente (3 de 12).

7 Segun el Indice de Desarrollo Social Cantonal elaborado por el MIDEPLAN del 2017.
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Figural
Descomposicion de la PTF por cantén 2005-2021

Nota. Descomposicion de la PTF por canton. Promedio para el periodo 2005-2021. Los valores de corte de la escala
se definen por deciles. La PTF se calcula como el residuo de una funcién de produccién Cobb-Douglas que se estima
a partir del método de Levinsohn-Petrin. La variable explicativa son ventas totales.

Fuente: Elaboracion propia con datos de Revec.

Cabe mencionar que los cantones que aportan mas a la productividad estimada también
muestran un mayor valor agregado de su produccion. En particular, los datos reflejan una
correlacién positiva y estadisticamente significativa entre la contribucion por cantén a la
productividad estimada y el valor agregado por canton (tomado de las cifras del PIB Cantonal de
Costa Rica del 2020). En particular, el coeficiente de correlacion de Pearson es de 0,79.

Conclusion

En este trabajo se ha analizado la evolucion de la productividad de las empresas de Costa Rica a
partir de datos microecondmicos para el periodo 2005-2021. Esto ha permitido examinar la
relacién entre la productividad de la empresa y sus caracteristicas, asi como estudiar
heterogeneidad entre regiones y actividades econdmicas.

Los resultados apuntan a que la productividad de las empresas que conforman la economia
formal del pais ha presentado una tendencia al alza desde el aio 2015. De hecho, la dinamica
del crecimiento de la PTF ha sido determinada por la evolucion de las empresas establecidas, es
decir por el margen intensivo. En particular, las empresas que pertenecen a la manufacturay al
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régimen de zonas francas han impulsado con mayor fuerza el crecimiento de productividad en
estos anos. En ese sentido, la productividad de las empresas del régimen definitivo no ha
evolucionado de forma tan dinamica como en el caso de las zonas francas. Aun asi, se debe tener
en cuenta que el aporte de las empresas fuera de zonas francas (a la productividad general) es
considerablemente mayor que la contribucion de las empresas dentro de este régimen.

Desde la perspectiva de las actividades productivas, es importante destacar que el crecimiento
de la productividad en Costa Rica no parece estar limitada a una Unica actividad econdmica. Al
igual que en laindustria manufacturera, el comercio y agricultura presentan una dindmica donde
las empresas que registran aumentos en su productividad son también las que incrementan su
cuota de mercado. Esta dinamica es un indicio de eficiencia, ya que mas recursos son redirigidos
hacia las empresas mas productivas del pais.

En cuanto a la descomposicién territorial, se observa una concentracion en el centro del pais de
un grupo de cantones con niveles relativamente altos de desarrollo social y de competitividad
que generan la mayor contribucion a la productividad estimada. Con respecto a las provincias
costeras, se tiene principalmente el aporte de las cabeceras y de algunos cantones que, a pesar
de estar lejos de la capital del pais, generan una contribucion relativamente importante a la
productividad de la regién. Segtin el Indice de Competitividad Nacional del 2021, estos cantones
tienen oportunidades de mejora, pero también han mostrado un buen desempeiio en materia de
competitividad.

Finalmente, la productividad estimada muestra caracteristicas deseables, ya que esta
positivamente correlacionada con la condicion de empresa exportadora, el grado de
sofisticacion tecnoldgica de la industria, y el nivel de desarrollo socioecondmico y de
competitividad de los cantones de Costa Rica.

Asi, este estudio ha brindado una vision complementaria de la evolucién de la productividad en
Costa Rica a partir del uso de microdatos y técnicas econométricas que permiten resolver los
problemas de seleccidon y simultaneidad. Esto ha facilitado la identificacién de patrones y
tendencias para diferentes actividades y regiones del pais. Estos hallazgos son un primer paso
para comprender los factores que impulsan o limitan el crecimiento de la productividad de las
empresas en el contexto costarricense.

En cuanto a futuros trabajos de investigacion sobre productividad en Costa Rica, se sugiere
profundizar en los determinantes de la productividad segun las caracteristicas de las empresas
y las regiones del pais, examinar el impacto de las distorsiones y los margenes de ventas por
industria, y analizar la eficiencia en la asignacion de los recursos.
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Anexos

Anexo 1. Estadisticas descriptivas
Total de empresas vs. muestra seleccionada 2005-2021

N. observaciones Desviacion
promedio por aino Promedio estandar Mediana
Total de empresas
Ventas totales 28.652 1,35 24,00 0,13
N. de trabajadores 28.652 22,68 233,81 4,00
Activo total neto 26.737 1,76 54,10 0,07
Costo de ventas 20.281 0,79 13,10 0,04
Muestra seleccionada
Ventas totales 7.336 3,78 30,16 0,40
N. de trabajadores 7.336 52,36 321,38 9,58
Activo total neto 7.336 3,05 25,66 0,19
Costo de ventas 7.336 2,48 23,35 0,21

Nota: Este cuadro presenta las estadisticas descriptivas para las empresas activas y compara el total de empresas
con la muestra seleccionada. A excepcion del nimero de trabajadores, el promedio, la desviacién estandar y la
mediana estan expresados en miles de millones de colones (deflactados al afio 2017). El nimero de observaciones
representa el promedio de empresas por afo.

Fuente: Elaboracion propia con datos de Revec.
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Anexo 2
Estimacion de la funcion produccion 2005-2021

MCO LP LP-S
1) 2 €))
Trabajo 0,317 ** 0,275 ** 0,275 ***
(0,002) (0,002) (0,002)
Capital 0,187 ** 0,134 ** 0,132 ***
(0,001) (0,008) (0,006)
Insumos
Intermedios 0,515 *** 0,430 ** 0,430 ***
(0,001) (0,008) (0,009)

N. observaciones  124.709 124.709 124.709

Nota. El cuadro registra los coeficientes asociados a una funcién de produccién Cobb-Douglas para el periodo
2005-2021. La variable explicativa son ventas totales y todas variables estan expresadas en logaritmos. La
columna 1 registra la estimacion con el método de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO). La columna 2 registra
la estimacion por medio del método de Levinsohn-Petrin (LP) y la columna 3 utiliza el método de Levinsohn-
Petrin, pero se agrega la correccion por seleccion (LP-S). Los errores estandar estan registrados en paréntesis.
***indica p < 0,01; **indica p < 0,05y *indicap < 0,1.

Anexo 3
Metodologia de Olley-Pakes y Levinsohn-Petrin

Este anexo presenta un resumen de las metodologias de estimacion de Olley-Pakes (en
adelante, OP) y Levinsohn-Petrin (en adelante, LP) segliin la implementacion en Stata formulada
por Mollisi y Rovigatti (2018).

Método Olley-Pakes

Olley y Pakes (1996) proponen un método en dos etapas para estimar de forma consistente una
funcién de produccidn Cobb-Douglas para la empresa i en el periodo t:

Yie = a+ Wi+ xp¥V + 0y + &t 1)

donde y;; representa el logaritmo de la produccién bruta o del valor agregado de empresa i en el
periodo t, w;; es un vector de dimensién 1 x J de factores variables, y xges un vector de dimensién
1 x K de variables de estado. Ambos vectores se expresan en logaritmos. El componente no
observable w;; representa la productividad o eficiencia técnicay ¢;; es choque idiosincratico de
la produccion que representa ruido blanco.

Con los métodos OP y LP, se asume que la productividad evoluciona seglin un proceso de Markov
de primer orden:

wir = E(wi | Q1) + $ie = E(wie lwie—1) + it 2)

Adicionalmente, se demuestra que las estimaciones de productividad son consistentes bajo los
siguientes supuestos:
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S.4. i;; = f(xir, w;) es la funcion optima de inversion, invertible en w;;. Ademas, i;;
aumenta de forma mondtona en w;.

S.2. La variable de estado (capital) evoluciona de acuerdo con la funcién éptima de
inversion i;; y se determina en t-1.

S.3. Los factores variables w;; (trabajo) son no dinamicas, ya que su eleccién en el
periodo t no afecta las ganancias futuras. Ademas, estos factores se determinan después
de que la empresa haya experimentado su choque de productividad en cada periodo.

Dado S.1yS.2, lainversion i;; es ortogonal a la variable de estado en t, de modo que E(i;; | x;;) =
0 y se puede invertir para obtener una aproximacion de la productividad:

Wi = f_l(xit:iit) (3)

Al sustituir (3) en (1), se obtiene que:
Vie = @+ W+ xpy + (i) + & (4)

La ecuacion (4) es un modelo lineal parcialmente identificado para w;,. Este puede ser estimado
de manera no paramétrica al aproximar ¢;; = x;;y + f~*(xit i;z) por medio de un polinomio de
grado n. Esto proporciona una estimacion consistente de los parametros .

Al utilizar (2), es posible estimar y al reescribir el modelo para y;; — w;. condicionado a x;;:

Yie — WielB = Qo+ Xy + @i + &t

= ag+ XtV + E(wit |wie—1) + ie + ;¢

= ap+ XV + g(wie—1) + e (5)

Donde e;; = ¢&; + &;.Dado que &;; =@;; — x;;¥, laecuacion (5) se convierte en:

Yie — Wit = ao+ Xi¥ + 9(@ir—1 — Xie—1¥) + e (6)

La funcion g(.) puede estimarse de manera no paramétrica. Alternativamente, si se asume que
g(.) sigue una caminata aleatoria, se puede reformular (6):

Yie — Wit = ag + (X — Xie—1) ¥ + Pir—1 + €y (7)

€it = Vit — WitB —ao— Xt V' — 9(@it-1 — Xit-1¥") (8)

en los valores verdaderos de y*.
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De esta forma, por medio del Método Generalizado de Momentos se puede realizar la estimacion
al utilizar el momento: E(e;xf) = 0, donde k representa un tnico elemento del vector x:

y* = argamax {- 5i(5iSe enx)’) (9)

Adicionalmente, OP resuelve el sesgo de seleccion debido a la falta de aleatoriedad en las
empresas que cierran y salen de la muestra. Especificamente, las empresas menos productivas
tienden a salir del mercado precisamente debido a sus bajos niveles de productividad. OP asume
gue una empresa contindia operando cuando su nivel de productividad supera un umbral minimo.
Asi, it =1 & w; > w;, donde y;; es una variable binaria de sobrevivenciay w;; es el umbral

de salida. Por lo tanto, OP propone un tercer paso en la estimacion al condicionar la ecuacion (5)
no solo en la variable de estado, sino también al indicador de sobrevivencia:

Yie — Wit.é = aog+ xiV + E(wie |0ie-1,Xie) + eir
(10)
En particular, la correccién del sesgo de seleccion propuesta por OP consiste en agregar a la
ecuacion (6) una estimacion de la probabilidad condicional de permanecer activo en el mercado.
Por lo tanto:

Yit — WitB = ag+ XV + 9(Pit—1 — Xit—1V, p?it) + e (12)

donde Pr es la probabilidad estimada de sobrevivencia, estimada mediante un modelo de
eleccion discreta

Método Levinsohn-Petrin
Aligual que en OP, la metodologia LP se basa en las siguientes suposiciones:

B.1. Las empresas observan su choque de productividad y ajustan su nivel 6ptimo de
insumos intermedios (materiales) de acuerdo con la funcién de demanda m(x;;, ;).
B.2. m;; = f(x;;, w;;) es la funcion de insumo intermedio y es invertible en w;;. Ademas,
m;; aumenta de forma mondtona en w;;.

B.3. La variable de estado (capital) evoluciona de acuerdo con la funciéon éptima de
inversion i;; y se determina en t-1.

B.4. Los factores variables w;; (trabajo e insumos intermedios) son no dinamicas, ya que
su eleccion en el periodo t no afecta las ganancias futuras. Ademas, estos factores se
determinan después de que laempresa haya experimentado su choque de productividad.

Bajo B.1-B.4, la demanda 6ptima de insumos intermedios es ortogonal a la variable de estado
en t, de manera que E(m;; | x;z) = 0 y se puede invertir para obtener una aproximacién de la
productividad:

wir = h(xi, M) (12)

Alinsertar (12) en (1) y distinguir la variable de insumo intermedio de los factores variables, se
obtiene:
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Yie = a+ wif + xiy +0my + h(xie, my) + &t (13)

La ecuacion (13) es un modelo lineal parcialmente identificado Unicamente para los factores
variables. Similar a OP, la ecuacion (13) se puede estimar de manera no paramétrica, al
aproximar @ = x;y + dmy + h(x;;, m;;) mediante un polinomio de grado n. En los valores
verdaderos de y y 6 se puede definir la funcién residual e;; de la siguiente manera:

€it = Vit — Witﬁ —ag— Xie V' —0my — 9(Pit—1 — Xig—1¥V" — 6Mye_q) (14)
Asi, se emplea un estimador Minimos Cuadrados Generalizados al aprovechar los residuos e;; y

el conjunto de momento E(e;zf) = 0, donde k representa el indice del vector de variables
instrumentales z = [x;;, my_1].

Finalmente, se realiza la estimacion:

5) = argamax {- 5 (Li 3, enzk)’) (15)

y se obtienen estimadores consistentes.
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