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RESUMEN

El presente estudio estimé la incidencia de los determinantes microeconémicos en
la probabilidad de empleo informal en Tumbes durante 2024, mediante un modelo
logistico binario con disefio muestral complejo (svy: logit) sobre 2,140
observaciones validas de la ENAHO-INEI. Del total, el 11.36 % (243 individuos) se
encontraba en situacion informal y el 88.64 % (1,897) en empleo formal. El modelo
resulté globalmente significativo (F = 26.82; p < 0.001), con Pseudo R? de 0.248,
AUROC de 0.849 y eventos por variable de 48.6, garantizando validez inferencial
con supuestos verificados (VIF < 5; Box-Tidwell no significativo). Los efectos
marginales evidenciaron que laborar en unidades productivas de hasta 20 personas
—categoria p512a = 1 del cuestionario ENAHO; 54.8 % de la muestra— redujo la
informalidad en 8.37 pp; el ingreso mensual la incrementé en 0.0052 pp por cada
S/ 100; el nivel educativo en 1.02 pp por nivel adicional; la carga familiar en 2.15 pp
por hijo; y el sexo masculino en 2.81 pp, confirmando H5 reformulada. Estos
resultados revelan dinamicas de informalidad de escape y desajuste educativo
propias de la economia fronteriza tumbesina, demandando intervenciones
articuladas del MTPE, SUNAFIL y PRODUCE.

Palabras clave: informalidad laboral, informalidad laboral, capital humano,

economias de escala, modelos de eleccién discreta.
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ABSTRACT

The main objective of this study was to estimate the impact of microeconomic
determinants on the probability of informal employment in the Tumbes region during
2024. The research employed a quantitative, explanatory, and cross-sectional
design, using a Logit econometric model with a complex sampling design based on
microdata from the National Household Survey (ENAHO). The final sample
consisted of 2,140 valid observations from the employed economically active
population, of which 11.36% (243 individuals) were in informal employment, while
88.64% (1,897 individuals) belonged to the formal sector. The statistical results
demonstrated that the model was globally significant (F = 26.82; p = 0.0000) and
exhibited excellent discriminant power, reflected in an area under the ROC curve
(AUROC) of 0.849 and a McFadden Pseudo R? of 0.248. In the descriptive analysis,
it was found that 54.8% of workers were employed in small businesses and that the
average monthly income was S/ 915.09. Regarding specific determinants, it was
found that working in a small enterprise reduced the probability of informality by 8.37
percentage points. Conversely, each additional child under five increased this
probability by 2.15 percentage points. Furthermore, being male increased the
propensity for informal employment by 2.81 percentage points. Finally, variables

such as

Keywords: Informal employment, informal employment, human capital, economies

of scale, discrete choice models.
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. INTRODUCCION

La informalidad laboral se consolidd6 como un rasgo estructural persistente en las
economias en desarrollo, erosionando la productividad agregada y la cobertura de
seguridad social contributiva. A nivel global, las desigualdades educativas, la baja
capitalizacion microempresarial y los elevados costos de transaccion tributario

determinan su reproduccion sistémica (Khokhlova, 2024; Duman, 2024).

En América Latina, la exclusién del trabajo decente afecta diferencialmente a
distintos segmentos de la fuerza laboral segun el sector productivo y la estructura
demogréafica del hogar (CEPAL, 2023). En el Peru, segun resultados de la Encuesta
Permanente de Empleo Nacional (EPEN) del periodo abril 2023 - marzo 2024, en
el pais habia 17 millones 212 mil 800 personas con empleo, de este total, el 71,2%
tenian empleo informal, es decir, con relacién laboral que no esta sujeta a la
legislacién nacional, sin cobertura de proteccién social, y carentes de prestaciones
relacionadas con el empleo, en tanto, el 28,8% de la poblacion ocupada tenia
empleo formal. (INEI, 2024). Este fendmeno esta vinculado a la baja productividad
de las unidades de menor escala y a los incentivos que hacen racionalmente
preferible la informalidad de escape en regiones fronterizas con alta rentabilidad

comercial y limitada regulacién efectiva.

En Tumbes, la informalidad laboral representa una problematica persistente que
afecta las condiciones de empleo y el acceso a la proteccién social de la poblacion
ocupada. Esta situacion responde a las caracteristicas econdmicas de una region
fronteriza, donde predominan actividades comerciales de pequefia escala y existen
limitaciones en la fiscalizacion laboral. Asimismo, los resultados de la ENAHO 2024
evidencian que la informalidad esta influenciada por factores empresariales,
econdmicas y sociales, lo que pone de manifiesto la necesidad de implementar
estrategias orientadas a promover la formalizacion del empleo y sobre todo la
fiscalizacion de los empleos formalizados que no le brindan a sus empleados los
beneficios de un empleo formal para poder mejorar las condiciones laborales de la

region en general.

Por lo mencionado anteriormente, se formula la siguiente interrogante ¢En qué

medida los determinantes microeconémicos inciden en la probabilidad de empleo

18



informal en la regidon de Tumbes durante el afno 20247, de la cual se formulara
individualmente como primer problema especifico ;De qué manera influye el
tamano de la empresa en la probabilidad de que un trabajador sea informal en
Tumbes en el ano 20247, segundo ¢ Cémo incide el nivel de ingreso mensual en la
condicién de informalidad laboral en la region Tumbes?, tercero ¢ En qué medida el
nivel educativo determina la probabilidad de insercién en el sector informal?, cuarto
¢ Cual es el efecto de la carga familiar por hijos menores de 0 a 5 afos sobre la
probabilidad de informalidad laboral?, finalmente,  De qué forma el sexo condiciona

la probabilidad de pertenecer al empleo informal en Tumbes?

Es por lo que, para poder resolver cada uno de los problemas planteados se ha
realizado una investigacion de tipo aplicada, con enfoque cuantitativo y alcance
explicativo, orientada a estimar la incidencia de los determinantes microeconémicos
en la probabilidad de empleo informal en la region Tumbes durante el afio 2024. Se
adopto un disefio no experimental de corte transversal, utilizando informacion de la
ENAHO del ano 2024. Para el analisis de los datos se empleo un modelo de
regresion logistica binaria con disefio muestral complejo, el cual permitié, de
manera especifica, uno, determinar la influencia de laborar en una empresa
pequefia sobre la probabilidad de empleo informal; dos, analizar la relacion entre el
nivel de ingreso mensual y la probabilidad de estar en la informalidad; tres, estimar
el efecto marginal del nivel educativo en la reduccion de la probabilidad de empleo
informal, cuatro, evaluar el impacto de numero de hijos de 0 a 5 afos en la
probabilidad de insercién informal; y por ultimo, determinar si existen brechas

significativas segun el sexo en la probabilidad de tener un empleo informal.

En Tumbes, el 11.36 % de las 2,140 observaciones validas de la ENAHO 2024 se
encontraba en empleo informal. La investigacién planteé como hipotesis general
que los determinantes microecondmicos (empresariales, econémicos y sociales)
inciden significativamente en la probabilidad de insercion en el empleo informal.
Como hipotesis especificas, se propuso que trabajar en una empresa pequefia
incrementa la probabilidad de informalidad; que un mayor ingreso mensual y un
mayor nivel educativo la reducen; que una mayor carga familiar la incrementa; y
que los hombres presentan una mayor probabilidad de empleo informal que las
mujeres. Para contrastarlas se estim6é un modelo logistico binario con disefo
muestral complejo (svy: logit; F = 26.82; AUROC = 0.849; EPV = 48.6),
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verificandose el cumplimiento de los supuestos. Los efectos marginales mostraron
que laborar en empresas de hasta 20 trabajadores redujo la informalidad en 8.37
puntos porcentuales; mientras que el ingreso, el nivel educativo, la carga familiar y
el sexo masculino incrementaron la probabilidad de empleo informal,
confirmandose unicamente la hipotesis especifica H5 reformulada (ENAHO, 2024).
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II. REVISION DE LA LITERATURA

2.1. Bases tedricas — Cientificas:
Conceptualizacion de la informalidad Laboral

El andlisis de la informalidad laboral en Tumbes se fundamenta en la interaccion de
dos grandes corrientes del pensamiento econdémico: el Estructuralismo y el
Institucionalismo. Segun Lewis (1954), en su Teoria del Desarrollo Econdomico con
Oferta llimitada de Mano de Obra, la informalidad surge como un refugio de
subsistencia ante la incapacidad del sector moderno para absorber el excedente
laboral, generando un mercado dual. Por otro lado, el enfoque Institucionalista,
discutido por Loayza (2008) y Uribe, Ortiz y Castro (2006), postula que la
informalidad es una respuesta racional de los agentes econdmicos ante un Estado
con regulaciones excesivas, altos costos de formalizacion y débil fiscalizacion
(Teoria del Escape). Recientemente, autores como Lobato (2025) refuerzan el
caracter estructural del fendmeno, sefialando nuevas formas de explotacion

financiera dentro de este sector.
Teoria del Mercado Laboral e Informalidad
Empleo Informal Juvenil:

Teoria Econémica: Teoria del Mercado Laboral Dual / Teoria de la Segmentacion.
Fundamentacién: El empleo informal se conceptualiza no solo como una situaciéon
legal, sino como una condiciéon de precariedad productiva. Segun el INEI (2019;
2022) y la metodologia de la Cuenta Satélite, este fenomeno abarca tanto al sector
informal (unidades no registradas) como al empleo informal fuera del sector informal
(trabajadores sin proteccion social). Khokhlova (2024) y Falavina y Ulbricht (2025)
argumentan que el empleo informal es un fendbmeno global y persistente que actua
como amortiguador del desempleo, especialmente en economias en desarrollo. En
el caso juvenil, Switek (2007) sugiere que la movilidad entre el sector formal e
informal es dinamica, donde la informalidad suele ser la "puerta de entrada" al
mercado laboral debido a las barreras de acceso en el sector formal. Benavides et
al. (2022) anaden que esta condiciébn se asocia intrinsecamente a la falta de

"Trabajo Decente", afectando la trayectoria laboral futura de los jovenes.

Factores Sociales:
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Nivel Educativo: Teoria Econdmica: Teoria del Capital Humano (Becker / Mincer).

Fundamentacién: Segun McConnell, Brue y Macpherson (2007), la educaciéon es
una inversion que incrementa la productividad marginal del trabajador, lo que
tedricamente deberia garantizar el acceso a empleos formales y mejores salarios.
Barro y Sala-i-Martin (2012) refuerzan que la acumulacién de capital humano es el
motor del crecimiento y la formalizacion. Sin embargo, Abanto Arhuis et al. (2023)
y Dianne Mariel (2024) encuentran empiricamente que los bajos niveles educativos
son un determinante clave para la insercién en la informalidad, ya que los individuos
con menor instrucciéon (definida segun la UNESCO-UIS, 2013) enfrentan mayores
barreras para acceder al sector moderno, quedando relegados a actividades de

baja productividad y subsistencia.

Colegio estatal (Tipo de gestion educativa): Teoria Econdmica: Teoria de la

Senalizacién / Calidad del Capital Humano.

Fundamentacién: Aunque la Teoria del Capital Humano se centra en los afos de
estudio, la teoria microecondmica (Fernandez-Baca, 2008) sugiere que la calidad y
procedencia de la educacién actuan como "sefales" en el mercado laboral. En
contextos de desigualdad, la procedencia de colegios estatales (frecuentemente
asociados a menores recursos en zonas periféricas) puede correlacionarse con
menores redes de contacto y habilidades blandas valoradas por el sector formal.
Obregon Cofias y Espiritu Castillo (2022) en sus antecedentes sugieren que los
factores socioecondmicos vinculados a la educacion publica vs. privada pueden
influir en la probabilidad de insercion laboral, donde el egresado de la educacion
estatal podria enfrentar una desventaja competitiva estructural que lo empuja hacia

la informalidad o el subempleo.

Condicion de pobreza: Teoria Econdmica: Teoria del Circulo Vicioso de la Pobreza

/ Economia de Subsistencia.

Fundamentacion: La relacion entre pobreza e informalidad es bidireccional. Loayza
(2008) explica que la informalidad es, fundamentalmente, un mecanismo de
supervivencia para los pobres, quienes no pueden costear los tramites de
formalizacion ni esperar tiempos de desempleo (busqueda de empleo formal).
Bernal Alava et al. (2022) y Zuleta Sanchez (2022) corroboran que la necesidad

economica inmediata obliga a los individuos en condicidn de pobreza a aceptar
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empleos sin beneficios sociales. Ademas, Lust (2021) analiza cémo las crisis (como
la COVID-19) exacerban esta condicion, empujando a las clases vulnerables hacia

la informalidad como unica via de ingresos, consolidando la trampa de pobreza.
Factores Econémicos:

Tamafrio de la empresa: Teoria Econdmica: Teoria de la Heterogeneidad Estructural

/ Economias de Escala.

Fundamentacién: Esta variable es central en la definicion productiva de la
informalidad. Segun el INEI (2024) y Aguirre, Malagon y Téllez (2023), existe una
fuerte correlacion entre el tamafio de la firma y la formalidad. Las microempresas
(generalmente de 1 a 5 o hasta 10 trabajadores) carecen de las economias de
escala necesarias para absorber los costos fijos de la legalidad tributaria y laboral
(Rejala et al., 2023). La teoria sugiere que las empresas pequefas operan con baja
tecnologia y capital, lo que resulta en baja productividad y, consecuentemente, en
la imposibilidad de pagar los costos de la seguridad social, generando empleo

informal de manera sistematica.

Ingresos: Teoria Economica: Teoria de la Productividad Marginal / Salarios de

Eficiencia.

Fundamentacién: En la microeconomia laboral (McConnell et al., 2007), el salario
iguala a la productividad marginal del trabajo. Dado que el sector informal se
caracteriza por baja capitalizacion, los ingresos tienden a ser menores. Vasquez
Yovera (2024) y Dianne Mariel (2024) identifican una relacion inversa significativa:
a menores ingresos, mayor probabilidad de informalidad. Asimismo, Lizina et al.
(2024) discuten como la dispersion salarial y la precariedad de ingresos son rasgos
distintivos del empleo informal. El ingreso actua no solo como consecuencia, sino
como determinante, pues bajos niveles de ingreso impiden la acumulacion de
capital necesaria para transitar hacia el emprendimiento formal (Holguin et al.,
2023).

Experiencia laboral: Teoria Econdmica: Teoria del Capital Humano (Learning by
Doing) / Teoria del Ciclo de Vida.

Fundamentacion: La experiencia laboral es un componente dinamico del capital

humano que se adquiere en el puesto de trabajo (learning by doing). Mkulisi y
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Susuman (2024) analizan cémo la transformacion demografica y la experiencia
influyen en la insercién laboral. Para el segmento juvenil, la falta de experiencia
constituye una barrera de entrada al mercado formal, que suele exigir antecedentes
laborales previos. Switek (2007) observa que los jovenes inician su trayectoria en
la informalidad para ganar experiencia y posteriormente transitar a la formalidad;
sin embargo, Varela Llamas y Retamoza Yocupicio (2023) advierten que una larga
permanencia en la informalidad puede depreciar el capital humano, convirtiendo la

falta de experiencia formal en una trampa de precariedad a largo plazo.
2.2. Antecedentes:

Antecedentes Internacionales

Falavina y Ulbricht (2025) analizaron los factores estructurales y coyunturales de la
informalidad en Brasil entre 2010 y 2024, utilizando microdatos de la PNAD
Continua y un modelo Logit. Sus resultados revelaron que el nivel educativo tuvo
un impacto negativo significativo (B = -0.64), reduciendo la probabilidad de
informalidad en un 42%. Destacaron que las mujeres y los jévenes presentan mayor
vulnerabilidad, y que el desempleo previo aumenta en un 28% la probabilidad de

caer en la informalidad.

Lobato (2025) examind el caracter estructural del trabajo informal y la economia
digital en América Latina mediante un modelo de Minimos Cuadrados Ordinarios
(OLS). Los hallazgos indicaron que la educacién y el acceso al crédito reducen la
informalidad (B =-0.57 y B = -0.49), mientras que el sexo mujer y ser menor de 30
afos la incrementan. Concluyé que la informalidad no es transitoria, sino un rasgo

estructural del capitalismo financiero actual.

Khokhlova (2024) estudio las tendencias globales en 102 paises utilizando datos
de panel (2000-2023). Demostré que el PIB per capita y el nivel educativo tienen
efectos reductores significativos sobre la informalidad (B = -0.52 y B = -0.61). En
contraste, la alta carga tributaria y el desempleo incentivan la evasion, concluyendo
que el fendbmeno responde mas a desigualdades estructurales que a crisis

coyunturales.

Pilipchuk, Kukina y Sukhanova (2024) evaluaron el rol de la cooperacion

internacional en 65 paises mediante un modelo GLS. Encontraron que el gasto en
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proteccion social y la cooperacién internacional reducen la informalidad (B = -0.51
y B = -0.43). Determinaron que los paises con mayor articulacion institucional
presentan una informalidad del 24.8% frente al 47.3% en aquellos con redes

precarias.

Lizina, Fedonina e llyakova (2024) analizaron los aspectos regionales en Rusia y
Europa del Este mediante modelos de efectos fijos. Sus resultados evidenciaron
que el desarrollo econdmico regional y la educacion reducen la informalidad (B = -
0.49 y B = -0.52). Concluyeron que la fiscalizacion y la digitalizacién son los

instrumentos mas eficaces para la formalizacion.

Duman (2024) investigé la diversidad del empleo informal en 85 paises usando
modelos multinivel (HLM). Identificé que la educacion reduce la informalidad (B = -
0.54), mientras que la baja capacidad institucional y el género femenino la
aumentan. Resalté que un aumento del 1% en el gasto publico en empleo reduce

la informalidad en 0.3 puntos porcentuales.

Mkulisi y Susuman (2024) analizaron la transformacién demografica en Africay Asia
mediante un modelo Logit Multinomial. Hallaron que la educacion y la urbanizacién
reducen la probabilidad de informalidad, mientras que un mayor tamafo del hogar
y ser mujer la incrementan. Concluyeron que la informalidad resulta de

desigualdades educativas y de género.

Aguirre, Malagon y Téllez (2023) estudiaron la relaciéon entre innovacion e
informalidad en la manufactura colombiana mediante datos de panel. Demostraron
que la inversidbn en innovacion y el mayor tamafo de empresa reducen la
informalidad (B = -0.48 y B = -0.35), mientras que las firmas pequefias con baja

tecnologia tienden a ser informales.

Rejala et al. (2023) analizaron determinantes en MYPEs de Paraguay usando un
modelo Logit. Encontraron que la educacion del propietario y el acceso al crédito
reducen la informalidad, mientras que los bajos ingresos y la falta de registro
tributario la aumentan. Destacaron que el 74% justifica la informalidad por los altos

costos de formalizacion.

Benavides, Silva-Pefaherrera y Vives (2022) examinaron la precariedad en

América Latina mediante regresion logistica ordinal. Evidenciaron que la educacion
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reduce la informalidad (B = -0.59), mientras que los bajos ingresos y la falta de
seguridad social la incrementan significativamente. Concluyeron que la
informalidad es un problema estructural vinculado a la exclusion del trabajo

decente.

Complementariamente, estudios previos como los de Sanchez (2022), Duque
(2020) y Rearpe et al. (2020) coinciden en que la edad, el nivel educativo y la carga

economica son factores transversales en la region.
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Tabla 1: Antecedentes Internacionales

Autor(es) y

Afio Objetivo

Diseino / Fuente

Modelo
Econométrico

Variable
Dependiente

Conclusion Clave (Hallazgo + Implicancia)

Analizar factores de
informalidad en Brasil (2010-
2024).

Falavina y Ulbricht
(2025)

Cuantitativo,
longitudinal. PNAD
Continua (IBGE).

Regresién Logistica
Binaria (Logit).

Condicioén de
informalidad (Dummy).

La educacién reduce la informalidad en un 42%.
Mujeres y jovenes presentan mayor vulnerabilidad
estructural.

Analizar caracter
estructural y nuevo sujeto
laboral en LatAm.

Lobato (2025)

Cuantitativo. Datos
WLO y Banco Mundial.

Regresion Lineal
Multiple (OLS).

indice de informalidad
laboral.

Educacion y crédito reducen la informalidad. Ser mujer
menor de 30 afos incrementa la probabilidad de
insercion informal.

Analizar tendencias

Cuantitativo. OITy

Datos de Panel

Tasa de informalidad

PIB per capita y educacion reducen la informalidad.

Khokhlova (2024) globales en economias Banco Mundial (102 (Efectos laboral Altos impuestos v desembleo incentivan la evasién
emergentes. paises). fijos/aleatorios). ) P Y P )
- L s L Cooperacion internacional y gasto social mitigan el
Pilipchuk et al. Evalugr rol dg cooperacion Cuantltatlvg. Panel de Mlnlm'os Cuadrados Ta;a de empleo fenémeno. La baja articulacion institucional eleva la
(2024) internacional. 65 paises. Generalizados (GLS). informal.

tasa al 47.3%.

Analizar aspectos
regionales en Rusia/Europa
del Este.

Lizina et al. (2024)

Cuantitativo. Datos
Rosstat y BM.

Efectos Fijos (Fixed
Effects).

Tasa informalidad
regional.

Desarrollo econdmico y educacién disminuyen el
empleo no registrado. La fiscalizacion digital resulta
eficaz.

Duman (2024) Analizar diversidad del

empleo informal en 85 paises.

Cuantitativo. Datos
secundarios.

Modelo Lineal
Jerarquico (HLM).

Condiciéon de empleo
informal.

Nivel educativo y gasto publico reducen Ila
informalidad. La debilidad institucional y el género
femenino la incrementan.

Mkulisi y Susuman Analizar transformacion

Cuantitativo. Datos

Regresion Logistica

Condicion laboral.

Educacion y urbanizacion son factores protectores.
Mayor tamafo del hogar y ser mujer elevan la

(2024) demografica en Africa/Asia. OIT/Censos. Multinomial. probabilidad.

Aguirre et al. Relacionar innovacioén e Cuantitativo. Encuestas Datos de Panel Tasa informalidad :nvg;?clopme?énr(;OVT_C|onby_tamtamr)]dle qmpres? r(?’iuceln

(2023) informalidad en Colombia. EAM/EDIT. (Efectos Aleatorios). empresarial. a Intormaldad. La baja tecnologla perpetua fa
precariedad.

Rejala et al. Determinantes en MYPEs Cuantitativo. Encuestas Regresion Logistica Formalidad Educacion y acceso al crédito mitigan la informalidad.

(2023) de Paraguay. a 125 MYPEs. Binaria (Logit). empresarial. Bajos ingresos vy falta de registro la aumentan.

Relacién informalidad-
precariedad en LatAm.

Benavides et al.
(2022)

Cuantitativo. Encuesta
ECETS.

Regresion Logistica
Ordinal.

Nivel de informalidad.

Educacion reduce la probabilidad. Bajos ingresos y
falta de seguridad social generan vulnerabilidad
estructural.
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Antecedentes Nacionales

La revision nacional se ordena cronolégicamente para evidenciar los hallazgos mas

recientes sobre los determinantes socioecondmicos de la informalidad en Pert.

Schalkowski (2025) analiz6 el trabajo doméstico informal mediante un modelo Logit
aplicado a 1,240 trabajadoras. Demostr6 que el nivel educativo reduce
significativamente la probabilidad de informalidad (B = -0.71), mientras que la
condiciéon de migrante interna y la modalidad "cama adentro" incrementan la
vulnerabilidad. El estudio resaltdé que el 82% de este sector labora en informalidad

debido a la interaccion entre pobreza y discriminacion de género.

Valenzuela (2023) utiliz6 datos de la ENAHO para evaluar la informalidad en
Ayacucho mediante un modelo Logit. Encontré diferencias espaciales marcadas:
en zonas urbanas predominan la edad y el estado civii como determinantes,

mientras que en zonas rurales la escolaridad es el factor mas influyente.

Silva (2023) identific6 en Chachapoyas que el desempleo, los bajos ingresos y la
residencia en asentamientos humanos son los principales determinantes del
comercio ambulatorio informal, destacando la falta de acceso a la informacién como

barrera adicional.

Abanto et al. (2023) evidenciaron mediante pruebas Chi-cuadrado en Huancayo
que el comercio informal crece principalmente por la falta de oportunidades

laborales formales y la prevalencia de trabajos temporales.

Silva-Penaherrera et al. (2022) analizaron la relacion entre informalidad y salud en
trabajadores urbanos usando la encuesta ECETS y un modelo Logit. Hallaron que
los informales tienen 2.3 veces mas probabilidad de reportar mala salud, asociando

esta condicién directamente a los bajos ingresos y la falta de seguro.

Obregdn y Espiritu (2022) estimaron con datos de panel en Junin que los factores
econdmicos (ingreso, carga familiar) y sociales (estado civil, educacion) determinan

la informalidad, influyendo indirectamente el area de residencia.

Lust (2021) analizé la informalidad en Lima Metropolitana durante la pandemia
mediante un modelo OLS. Encontré que el porcentaje de informalidad (70.3%) fue
un determinante significativo de la tasa de contagios COVID-19, correlacionado

positivamente con el hacinamiento y la baja escolaridad.
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Sal y Trejo (2021) determinaron en Huaraz, mediante un modelo Logit, que las
horas laborales excesivas y la falta de contrato son los factores mas significativos

de la informalidad en el transporte publico.
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Tabla 2: Antecedentes Nacionales

Autor(es) y Ao

Objetivo

Diseio / Fuente

Modelo Econométrico

Variable Dependiente

Conclusion Clave (Hallazgo +

Implicancia)

Schalkowski (2025)

Analizar trabajo

domeéstico informal.

Cuantitativo. Encuestas
MTPE/SUNAFIL.

Regresién Logistica

Binaria (Logit).

Condicion laboral.

Nivel educativo reduce significativamente

la informalidad. Migraciéon interna vy
modalidad "cama adentro" elevan la

vulnerabilidad.

Valenzuela (2023)

Evaluar
informalidad en

Ayacucho.

Cuantitativo. Secundaria
(ENAHO).

Regresién Logistica
(Logit).

Informalidad laboral (Dummy).

Diferencias espaciales marcadas: en zona
urbana influye la edad y estado civil; en

rural, predomina la escolaridad.

Abanto et al. (2023)

Determinantes
comercio informal

Huancayo.

Cuantitativo. Trabajo de

campo.

Prueba Chi Cuadrado.

Comercio informal.

La informalidad comercial crece impulsada
por la escasez de empleos formales y la

prevalencia de trabajos temporales.

Silva (2023)

Factores de
comercio ambulatorio

en Chachapoyas.

Cuantitativo. Encuesta

directa.

Tabulaciéon Cruzada /

Descriptivo.

Condicion informal.

Desempleo, bajos ingresos y residencia en
asentamientos humanos son los

principales determinantes del fenémeno.

Silva-Pefiaherrera et
(2022)

Relacion
informalidad y salud

urbana.

Cuantitativo. Encuesta
ECETS-Peru.

Regresién Logistica

Binaria (Logit).

Salud autopercibida.

Informales tienen 2.3 veces mas riesgo de
mala salud. Bajos ingresos y falta de

seguro agravan la condicion.

Obregén y Espiritu (2022)

Factores de

informalidad en Junin.

Cuantitativo. Secundaria
(ENAHO).

Modelo de Datos de

Panel.

Informalidad laboral.

Ingreso y carga familiar determinan la
informalidad. Educacién y estado civil

influyen como factores sociales.

Lust (2021)

Informalidad y
COVID-19 en Lima.

Cuantitativo. Datos
INEI/MINSA.

Regresién Lineal
Multiple (OLS).

Tasa de contagios.

La informalidad correlaciona positivamente
con el riesgo sanitario, exacerbada por

hacinamiento y baja escolaridad.

Sal y Trejo (2021)

Informalidad en

transporte Huaraz.

Cuantitativo. Encuesta

directa.

Regresién Logistica
(Logit).

Condicién de empleo informal.

Horas laborales excesivas y ausencia de
contrato son los determinantes criticos en

el sector transporte.
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Antecedentes Locales

La revisidon local se centra en estudios recientes aplicados al departamento de
Tumbes, utilizando modelos de eleccion discreta consistentes con la presente

investigacion.

Vasquez Yovera (2024) determind los factores de la informalidad en Tumbes
mediante modelos Logit y Probit con datos de la ENAHO. Concluy6 que la edad, el
nivel educativo, el tamafio de la empresa y los ingresos son variables significativas.
A diferencia de otros estudios, hall6 que el sexo y la ubicacién geografica no fueron

estadisticamente significativos en su modelo especifico.

Roque Benites (2024), utilizando una metodologia similar, encontré6 que ser
hombre, joven y jefe de hogar con ingresos menores a la Remuneracion Minima
Vital (RMV) aumenta la probabilidad de informalidad. Por el contrario, tener mayor
nivel educativo y percibir ingresos superiores a la RMV actuan como factores

protectores que reducen dicha probabilidad.

Ambos estudios coinciden en la relevancia critica de la educacion y el ingreso,
aunque discrepan en la significancia del género, lo que justifica la necesidad de

actualizar el analisis al afio 2025 para clarificar estas divergencias.
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Tabla 3: Antecedentes Locales

Autor(es) y Ao Objetivo

Disefio / Fuente

Modelo Econométrico

Variable Dependiente

Conclusion Clave (Hallazgo +

Implicancia)

i Factores socioeconémicos
Véasquez Yovera (2024)
en Tumbes.

Cuantitativo. ENAHO.

Logit y Probit.

Informalidad laboral.

Edad, educacién, tamafio de empresa e
ingresos son determinantes. Sexo y ubicacién

no mostraron significancia estadistica.

. Determinantes del empleo
Roque Benites (2024)

informal.

Cuantitativo. ENAHO.

Logit / Probit.

Condicién de empleo

informal.

Ser joven y tener ingresos <RMV aumentan la
probabilidad. Mayoreducaciény >RMV actuan

como factores protectores.
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2.3. Definicion de términos basicos:
Empleo Informal:

Situacion laboral caracterizada por la falta de proteccion legal y social, donde el
trabajador carece de beneficios como seguro de salud, pensiones y contratos
formales. Incluye tanto a trabajadores de empresas no registradas (sector informal)

como a trabajadores desprotegidos en empresas formales (INEI, 2019, 2024).
Formalizacién Laboral

Proceso mediante el cual las actividades econdmicas y los trabajadores transitan
del sector informal al formal, accediendo a derechos laborales, seguridad social y
cumplimiento de obligaciones tributarias (Obregdn Cofias & Espiritu Castillo, 2022;

Ministerio de Comercio Exterior y Turismo, 2018).
Informalidad Laboral

Fendmeno estructural del mercado de trabajo que comprende todas las actividades
economicas remuneradas que no estan reguladas por el Estado ni protegidas por
marcos legales, caracterizadas por baja productividad y precariedad (Loayza, 2008;
Uribe, Ortiz & Castro, 2006).

Crecimiento Econémico

Aumento sostenido de la capacidad productiva de una economia, medido
generalmente a través del incremento del Producto Bruto Interno (PBI) real per
capita. Segun Barro y Sala-i-Martin (2012), este proceso depende de la

acumulacion de factores (capital y trabajo) y del progreso tecnoldgico.
Ingreso Mensual

Monto monetario total percibido por un trabajador como retribuciéon a su actividad
laboral en un mes. Es un indicador clave de la productividad y calidad del empleo,
siendo generalmente menor en el sector informal (Dianne Mariel, 2024; Silva-

Penaherrera et al., 2022).
Microempresa

Unidad econdmica de pequefia escala, definida por el INEI como aquella que

cuenta con hasta 10 trabajadores. Este segmento empresarial presenta altas tasas
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de informalidad debido a sus limitaciones en productividad y acceso a capital
(Aguirre, Malagén & Téllez, 2023; Rejala et al., 2023).

Modelo Logit (Regresion Logistica):

Técnica econométrica utilizada para modelar variables dependientes binarias (0 o
1). Permite estimar la probabilidad de ocurrencia de un evento (ej. ser informal) en

funcién de variables independientes (Martinez & Pérez, 2024; Schalkowski, 2025).
Pobreza Monetaria

Condicién en la que el gasto per capita de un individuo es insuficiente para adquirir
una canasta basica de alimentos y no alimentos. Existe una correlacion positiva
entre pobreza e informalidad laboral (INEI, 2019; Lust, 2021).

Productividad Laboral

Medida de la eficiencia con la que se utiliza el factor trabajo en el proceso
productivo. La baja productividad es un determinante estructural de la informalidad,
impidiendo a las empresas asumir los costos de la legalidad (Lizina, Fedonina &
llyakova, 2024; McConnell, Brue & Macpherson, 2007).
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lll. MATERIALES Y METODOS
3.1. Hipétesis

Hipétesis General

Los determinantes microecondmicos (empresariales, econémicos y sociales)
inciden significativamente en la probabilidad de insercion en el empleo informal en

la region Tumbes durante el aino 2024.
Hipétesis especificas

1. Trabajar en una empresa pequefa (X1) incrementa significativamente la
probabilidad de tener un empleo informal.

2. Existe una relacion inversa entre el ingreso mensual (X2) y la probabilidad
de informalidad (a mayor ingreso, menor probabilidad).

3. El nivel educativo (X3) tiene un efecto negativo y significativo sobre la
probabilidad de ser informal (a mayor educacion, menor informalidad).

4. Un mayor numero de hijos de 0 a 5 afios (X4) aumenta la probabilidad de
empleo informal debido a la necesidad de flexibilidad horaria.

5. El sexo hombre (X5) presenta una mayor probabilidad de insercién en el
empleo informal en comparacién con el sexo mujer, debido a su
concentracién en actividades econdmicas de alta informalidad como la

pesca artesanal, la agricultura estacional y el comercio transfronterizo."
3.2. Tipoy diseno de la investigacion

3.2.1. Tipo y enfoque de estudio
La presente investigacion adopto un alcance estrictamente explicativo, dado que su
objetivo central trasciende la mera descripcion de caracteristicas o la medicién de

asociaciones bivariadas.

Se busco establecer relaciones de causalidad probabilistica entre un vector de
determinantes microeconémicos (tamafo de empresa, ingresos, educacion, carga
familiar y sexo) y la probabilidad de insercion en el empleo informal. Aunque
metodolégicamente se incluye una fase descriptiva preliminar destinada
exclusivamente a la caracterizacion muestral y la exploracion de datos, la jerarquia

del estudio se define por el uso del modelo econométrico Logit. Este instrumento
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analitico permitid aislar y cuantificar los efectos marginales de cada variable
independiente sobre la dependiente, controlando por los demas factores (ceteris

paribus).

En consecuencia, el estudio se orientd a explicar las causas estructurales que
condicionan la informalidad en la regibn Tumbes, proporcionando evidencia
empirica sobre la magnitud en que influyen estos factores, validando asi hipotesis

causales robustas bajo un marco de inferencia estadistica rigurosa

3.2.2. Diseio de investigacion

El disefio metodologico adoptado para la presente investigacion es no experimental

de corte transversal (o transaccional).

Se categorizo como no experimental debido a que no existe manipulacion
deliberada de las variables independientes por parte del investigador; es decir, los
determinantes microecondmicos (tamafio de la empresa, el nivel educativo, la carga
familiar o el sexo) se observan y registran tal como ocurren en su contexto natural,
analizandose el fendmeno de la informalidad laboral a partir de situaciones ya

existentes sin intervencion directa.

Asimismo, el disefio fue transversal porque la recoleccion y el andlisis de la
informacion se circunscriben a un Unico momento temporal, correspondiente al
periodo anual 2024. Este enfoque permite capturar una "fotografia" representativa
y estatica de la estructura del mercado laboral en la regién Tumbes en dicho afio,

descartando un seguimiento longitudinal de los individuos.

Bajo este esquema metodoldgico, se utilizd los microdatos de la Encuesta Nacional
de Hogares (ENAHO) para estimar, mediante un modelo Logit, la probabilidad de
ocurrencia del empleo informal basandose en las caracteristicas observadas en ese

corte de tiempo especifico.
3.3. Poblaciéon y muestra
3.3.1. Poblacién

La poblacién de estudio fue constituida por la totalidad de los trabajadores que
conforman la Poblacion Econédmicamente Activa Ocupada (PEAQO) y que residen
habitualmente en el departamento de Tumbes durante el periodo anual 2024,

abarcando tanto el ambito urbano como rural, conforme a las proyecciones y el
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marco muestral maestro de la Encuesta Nacional de Hogares (ENAHO) del Instituto

Nacional de Estadistica e Informatica (INEI)
3.3.2. Muestra

Para conformar la muestra definitiva de 2,140 casos, se aplicd un riguroso
procedimiento metodoldgico de filtrado y estructuraciéon de datos. Se unificod la
informacion dispersa de la Encuesta Nacional de Hogares (educacién, empleo e
ingresos) en una sola matriz, descartando estratégicamente las encuestas
incompletas. Para respetar el alcance espacial y poblacional del estudio, se
seleccioné de manera exclusiva a la unidad de analisis objetivo: los trabajadores

en actividad que residian de forma habitual en la regién Tumbes.

Este tamano muestral se justific6 metodolégicamente para blindar la confiabilidad
del modelo econométrico. Por un lado, contar con este amplio volumen de datos
previno el "sobreajuste”, un error comun donde la formula matematica memoriza
los datos en lugar de encontrar patrones reales y generalizables. Por otro lado, esta
cantidad otorgo la precision estadistica necesaria para minimizar el llamado "
Asimismo, esta cantidad de datos fue fundamental para minimizar el Error de Tipo
Il, el cual ocurre cuando el analisis falla en detectar una relacién o efecto que
realmente existe en la poblacion". En términos practicos, esto garantizé que la
investigacion fuera lo suficientemente sensible para detectar y comprobar las
causas verdaderas de la informalidad, eliminando el riesgo de afirmar

equivocadamente que estas causas no influian en el mercado laboral.

3.4. Meétodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.4.1. Métodos

La investigacion metodolégica adoptd un disefio no experimental de corte
transversal con alcance explicativo, utilizando los microdatos de la Encuesta
Nacional de Hogares (ENAHO) 2024. La muestra probabilistica incluyé 2,140
individuos de la Poblacion Econédmicamente Activa Ocupada en la region Tumbes,

seleccionados tras un riguroso protocolo de consistencia y depuracion algoritmica.

Para estimar los determinantes microeconémicos de la informalidad laboral, se
aplico un modelo de eleccion discreta Logit considerando el diseiio muestral

complejo (svy) del INEI. Esta especificacion econométrica permitié cuantificar los
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efectos marginales del tamafio de empresa, ingreso, educacion y carga familiar
sobre la probabilidad de insercion informal, garantizando la robustez de la inferencia

mediante el ajuste de errores estandar.
3.4.2. Técnicas e instrumentos
Tecnica

La técnica principal empleada fue el analisis econométrico de datos secundarios.
Para ello, se extrajeron y sistematizaron los microdatos oficiales de la Encuesta
Nacional de Hogares (ENAHO) 2024 del INEI. El procedimiento implico la fusion
estructurada de los modulos de caracteristicas del hogar, educacion y empleo.
Mediante un riguroso proceso de depuracion y filtrado, se aislé exclusivamente a la
poblacién ocupada de Tumbes, consolidando asi una matriz de informacion
estadisticamente consistente y preparada para estimar los determinantes causales

mediante el modelo probabilistico Logit.
Instrumentos

La investigacion empled el analisis documental de fuentes secundarias, la
investigacion no requirid disefar instrumentos de recoleccidon primarios. El
instrumento fundamental fue el cuestionario estructurado de la Encuesta Nacional
de Hogares (ENAHO) 2024 del INEl. Para garantizar una correcta
operacionalizacibn econométrica, se emplearon como herramientas de apoyo
técnico el diccionario de datos y el manual del usuario, asegurando la
decodificacion exacta de las variables. Finalmente, el procesamiento estadistico y

la estimacion del modelo Logit se ejecutaron mediante el software Stata 17.

3.4.3. Procesamiento de datos

El procesamiento de datos se ejecutd de forma estructurada mediante el software
estadistico Stata 17. Inicialmente, se integraron los mdédulos de caracteristicas
familiares, educacion, empleo e ingresos de la ENAHO. Posteriormente, se
aplicaron filtros rigurosos para delimitar la muestra a la poblacion ocupada residente
en Tumbes, descartando estrictamente observaciones con informacion incompleta
en variables criticas. Finalmente, se configuraron los factores de expansion y el
disefio muestral complejo para garantizar estimaciones econométricas

representativas e insesgadas al ajustar el modelo probabilistico Logit.
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3.4.4. Modelo econométrico

El objetivo de la presenta investigacion fue estimar la incidencia de los
determinantes microecondmicos en la probabilidad de empleo informal en la region
de Tumbes durante el ano 2024, es por ello que, la estructura funcional del modelo
se formalizO mediante la ecuacion candnica de la regresion logistica. Esta
expresion matematica relacionara el logaritmo de la razén de probabilidades (log-

odds) de pertenecer al sector informal con el vector de variables explicativas.
3.4.5. Modelos econométricos

La ecuacioén estructural para el i-ésimo individuo de la muestra se especificara con:

PY;=1)
o (m) = Bot B1X1i+ B2X2i + B3X3i + BaX4i + BsXsi + &
Donde:
Donde:

i Representd la unidad de analisis individual correspondiente a cada trabajador

encuestado.

In(P/1-P): Constituyd el Logit o logaritmo de la razén de momios a favor de la

condicion de informalidad.

B 0: Fue el intercepto o constante de la regresion, el cual capturé el valor promedio

del logit cuando todas las covariables fueron iguales a cero.

B1,..... B5: Representaron los coeficientes parciales de regresion estimados
mediante el método de Maxima Verosimilitud; estos cuantificaron el cambio en el
logit ante una variacion unitaria en la variable independiente correspondiente,

manteniendo los demas factores constantes (ceteris paribus).

X1i,.....X5: Conformaron el vector de variables independientes (tamano de
empresa, ingreso, educacion, carga familiar y sexo) observadas para cada

individuo.

€i: Simbolizo el término de error estocastico, el cual se asumié bajo una distribucion
logistica estandar con media cero y varianza. La estimacion incorporé de manera

explicita el diseio muestral complejo (estratos, conglomerados y factores de
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expansion) para garantizar la representatividad de los resultados en la region
Tumbes.

Este enfoque permitié corregir los sesgos de selecciéon y asegurar la robustez de
los errores estandar, facilitando la interpretacion de los coeficientes como cambios

estadisticamente significativos en la propension a la informalidad laboral
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Estadisticas descriptivas de la muestra

La muestra estuvo conformada por 2,140 observaciones validas provenientes de la
Encuesta Nacional de Hogares (ENAHO) 2024, moédulo empleo, correspondientes
a la region Tumbes. De este total, 243 individuos (11.36 %) se encontraban en
situacion de empleo informal, mientras que 1,897 (88.64 %) fueron clasificados
como trabajadores formales. Esta distribucion evidencia que, si bien la informalidad
laboral en Tumbes es minoritaria en términos relativos respecto al total de ocupados
encuestados, sigue constituyendo un fendémeno estructural relevante para el

mercado laboral regional.

Las variables explicativas incluidas en el modelo reflejan las dimensiones

empresarial, econdmica y social planteadas en las hipétesis de investigacion.

En cuanto a la dimensién empresarial, el 54.8 % de los trabajadores se
desempenaba en una unidad productiva de hasta 20 personas, categoria que
corresponde al valor 1 de la variable p512a del cuestionario ENAHO 2024 del INEI,
y que operacionalmente fue codificada como la variable dummy
Tamafo_de_empresa mediante el comando recode p512a (1=1) (else=0) en Stata.
Esta categoria agrupa a los trabajadores de microempresas y pequefias empresas
segun la escala de estratificacion por numero de trabajadores utilizada por el INEI,
que difiere de la clasificacion REMYPE-SUNAT vy es la referencia estandar en los

estudios con microdatos de la ENAHO.

En la dimension social, el nivel educativo promedio correspondié aproximadamente
a secundaria completa (media de 5.85 en la escala ordinal), el promedio de hijos
menores de 5 afos fue de 0.30, y la muestra estuvo distribuida de forma casi
equitativa entre hombres (54.9 %, n=1,084) y mujeres (45.1 %, n=1,075). La
variable Sexo fue codificada como variable dummy con hombre=1 y mujer=0
(categoria de referencia), siguiendo la recodificacion recode p207 (2=0) aplicada

sobre la variable original p207 del cuestionario ENAHO 2024.
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Tabla 4: Distribucion de la variable dependiente: empleo informal

Categoria Freq. Percent Valid % Cum. %
0 - Empleo formal 1,897 87.86 88.64 88.64
1 - Empleo informal 243 11.26 11.36 100
Total, valido 2,140 99.12 100

Nota. Elaboracién propia con datos de la ENAHO 2024, INEI. N = 2,140 observaciones validas.

La Tabla 4 presenta la distribucion de la variable dependiente del modelo logit. Del
total de 2,140 observaciones validas, 243 trabajadores (11.36 %) fueron
clasificados en empleo informal, lo que indica una incidencia relativamente
moderada de la informalidad laboral dentro de la PEA ocupada de Tumbes en 2024.
El restante 88.64 % se encontraba en condicién de empleo formal. Se registraron

19 casos con valores perdidos que fueron excluidos del analisis econométrico.

Desde una perspectiva econdémica, la proporcion de informalidad observada
sugiere que, si bien Tumbes presenta tasas inferiores al promedio nacional segun
las cifras del INEI, la problematica persiste como un rasgo estructural del mercado
laboral regional. La desproporcion entre las categorias (razén aproximada de 8 a 1
entre formales e informales) es relevante para la estimacion logit, pues implica un
evento relativamente raro que sera evaluado mediante indicadores de ajuste como

la curva ROC vy la tabla de clasificacion.

4.2. Estimacion del modelo logit con disefio muestral complejo

Se estim6 un modelo de regresion logistica binaria con diseno muestral complejo
(svy: logit), incorporando los ponderadores muestrales (fac500a), las unidades
primarias de muestreo (conglomerados) y los estratos definidos por el INEI. Este
procedimiento garantiza que los errores estandar sean robustos ante la
heteroscedasticidad y la correlacién intragrupo, condicion indispensable para la

inferencia valida con datos de encuestas nacionales.
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Tabla 5: Modelo logit con disefio muestral complejo (svy: logit)

Variable Coef. Std. Err. t P>|t| [95% IC]
Tamafo de empresa -1.2448 0.2311 -5.39 0 [-1.702, -0.788]
Ingreso mensual 0.0008 0.0001 8.54 0 [0.001, 0.001]
Nivel educativo 0.1663 0.0453 3.68 0 [0.077, 0.256]
Carga familiar 0.3495 0.1631 214 0.034 [0.027, 0.672]
Sexo (mujer=0) 0.4641 0.1984 2.34 0.021 [0.072, 0.856]
_cons -4.0747 0.379 -10.75 0 [-4.824, -3.325]

"La variable Tamafio_de_empresa fue construida a partir de la pregunta p512a del cuestionario ENAHO 2024, cuya categoria
1 corresponde a establecimientos de 'hasta 20 personas' segun la escala de estratificacion del INEI. El valor 1 de la dummy
identifica a los trabajadores en este estrato; el valor 0 agrupa a quienes laboran en establecimientos de 21 a mas personas
(categorias 2 a 5 de p512a).”

La Tabla 5 muestra los coeficientes del modelo logit estimado con disefio muestral
complejo. Todas las variables resultaron estadisticamente significativas al 5 %, con
excepcion de ninguna, ya que los cinco regresores presentan valores p inferiores a
0.05. El estadistico F(5, 130) = 26.82 con Prob > F = 0.0000 confirma la significancia
global del modelo. El coeficiente de la variable Tamafio de empresa es negativo (-
1.2448), lo cual indica que trabajar en una empresa pequefia (hasta 20
trabajadores) reduce la probabilidad de ser clasificado como informal en la
codificacion utilizada, hallazgo que se interpreta en el contexto de los efectos

marginales.

Los coeficientes de Ingreso mensual (0.0008), Nivel educativo (0.1663), Carga
familiar (0.3495) y Sexo (0.4641) son positivos vy significativos. En un modelo logit,
estos coeficientes no se interpretan directamente como cambios en la probabilidad,
sino como cambios en el logaritmo de las razones de probabilidad (log-odds). Por
ello, la interpretacion cuantitativa precisa se realiza a través de los efectos
marginales presentados en la tabla siguiente. El modelo muestra coherencia con la
teoria econémica laboral, donde las dimensiones empresarial, econémica y social

configuran conjuntamente la propension a la informalidad.
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4.3. Efectos marginales en la media (mfx)

Tabla 6: Efectos marginales del modelo logit (dy/dx en la media)

Variable dy/dx Std. Err. z P>|z| [95% IC]
Tamafo de empresa*® -0.0837 0.0168 -4.98 0 [-0.117, -0.051]
Ingreso mensual 0.000052 0.000010 7.06 0 [0.000037, .000066]
Nivel educativo 0.0102 0.0027 3.85 0 [0.005, 0.015]
Carga familiar 0.0215 0.0098 218 0.029 [0.002, 0.041]
Sexo* 0.0281 0.0126 2.23 0.026 [0.003, 0.053]

Nota. "El efecto marginal del ingreso mensual se expresa en unidades de soles; para interpretario por cada S/ 100 adicionales,
multipliquese por 100 (dy/dx x 100 = 0.0052 pp)."
Fuente: Elaboracion propia con datos de la ENAHO 2024, INEI.

La Tabla 6 presenta los efectos marginales evaluados en la media de las variables,
los cuales permiten cuantificar el impacto de cada determinante sobre la
probabilidad predicha de empleo informal, que en promedio es de 6.57 %. La
variable Tamano de empresa exhibe el mayor efecto marginal en valor absoluto (-
0.0837): trabajar en una empresa pequena disminuye la probabilidad de empleo
informal en 8.37 puntos porcentuales respecto a quienes laboran en empresas
medianas o grandes, resultado significativo al 1 %. El Sexo muestra un efecto
marginal de 0.0281, indicando que ser hombre incrementa la probabilidad de
informalidad en 2.81 puntos porcentuales.

En cuanto a la dimensidon econdmica, el ingreso mensual presenta un efecto
marginal de 0.000052 puntos porcentuales por cada sol adicional, equivalente a
0.0052 puntos porcentuales por cada S/ 100 adicionales de ingreso (z = 7.06; p <
0.001). El nivel educativo presenta un efecto marginal de 0.0102, de modo que cada
nivel adicional en la escala educativa aumenta la probabilidad en 1.02 puntos
porcentuales. Finalmente, la carga familiar (hijos de 0 a 5 afnos) muestra un efecto
de 0.0215 puntos porcentuales por cada hijo adicional, resultado coherente con la
hipotesis de que las responsabilidades de cuidado incentivan la busqueda de
empleos con mayor flexibilidad horaria, frecuentemente asociados al sector

informal.
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4.4. Bondad de ajuste del modelo

Tabla 7: Medidas de bondad de ajuste (fitstat)

Medida Valor
Log-Lik (solo intercepto) -757.296
Log-Lik (modelo completo) -569.547
LR chi2(5) 375.497
Prob > LR 0
Pseudo R? de McFadden 0.248
Pseudo R? ajustado de McFadden 0.24
R2 de Cragg & Uhler 0.317
R? de McKelvey & Zavoina 0.31
R2 de Efron 0.227
Count R? 0.893
AIC 0.538
BIC -15,225.62

Nota. Estimacioén logit sin disefio muestral (para computo de fitstat). N = 2,140.

Fuente: Elaboracion propia con datos de la ENAHO 2024, INEI.

La Tabla 7 resume las medidas de bondad de ajuste del modelo logit. EI Pseudo R?
de McFadden alcanza un valor de 0.248, que en modelos de eleccion discreta se
considera aceptable cuando supera el umbral de 0.20 (valores entre 0.20 y 0.40
reflejan un buen ajuste segun McFadden, 1979). El R? de Cragg & Uhler (0.317)y
el de McKelvey & Zavoina (0.310) confirman que el modelo explica
aproximadamente un tercio de la variabilidad latente en la propension a la
informalidad. El test de razon de verosimilitud LR chi2(5) = 375.50 con Prob = 0.000
rechaza categoricamente la hipotesis nula de que todos los coeficientes son

simultaneamente iguales a cero.

El Count R? de 0.893 indica que el modelo clasifica correctamente al 89.3 % de las

observaciones, resultado que se complementa con la tabla de clasificacion y la
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curva ROC que se presentan a continuacién. El AIC (0.538) y el BIC (-15,225.615)
son indicadores utiles para la comparacion entre modelos alternativos. En conjunto,
estas métricas validan que el modelo estimado posee un poder explicativo
adecuado para los fines de la investigacion, permitiendo identificar con razonable
precision los determinantes microecondmicos que condicionan la probabilidad de

empleo informal en Tumbes.

4.5. Tabla de clasificacion del modelo

Tabla 8: Tabla de clasificacion (punto de corte = 0.50)

Clasificado D (Informal) ~D (Formal) Total
+ (Informal) 63 49 112
- (Formal) 180 1,848 2,028
Total 243 1,897 2,140

Fuente: Elaboracion propia con datos de la ENAHO 2024, INEI.

Tabla 9:Indicadores de capacidad predictiva

Indicador Valor
Sensibilidad Pr(+|D) 25.93%
Especificidad Pr(-|~D) 97.42%
Valor predictivo positivo Pr(D|+) 56.25%
Valor predictivo negativo Pr(~D|-) 91.12%
Correctamente clasificados 89.30%

Nota. Punto de corte por defecto: Pr(D) = 0.50.
Fuente: Elaboracion propia con datos de la ENAHO 2024, INEI.

Las Tablas 8 y 9 presentan la capacidad predictiva del modelo logit. Con un punto
de corte estandar de 0.50, el modelo clasifica correctamente al 89.30 % de las
observaciones totales. La especificidad es muy alta (97.42 %), lo cual indica que el
modelo identifica correctamente a la gran mayoria de los trabajadores formales. Sin
embargo, la sensibilidad es de solo 25.93 %, reflejando que el modelo tiene
dificultades para detectar a los trabajadores informales, resultado esperable dado
que la categoria positiva representa apenas el 11.36 % de la muestra.

El valor predictivo positivo (56.25 %) sefiala que, de los individuos que el modelo
predice como informales, mas de la mitad efectivamente lo son. El valor predictivo
negativo (91.12 %) confirma la alta fiabilidad del modelo para identificar empleos

formales. Estos resultados son consistentes con la literatura econométrica sobre
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modelos con eventos raros (King & Zeng, 2001), donde la sensibilidad suele ser
menor debido al desbalance de clases. La tasa global de acierto de 89.30 % valida
la utilidad del modelo para fines de analisis causal de los determinantes de la

informalidad

4.6. Area bajo la curva ROC

Tabla 10: Area bajo la curva ROC (AUROC)

Indicador Valor
Numero de observaciones 2,140
Area bajo la curva ROC (AUROC) 0.849

Nota. Un AUROC > 0.80 indica un poder discriminante excelente (Hosmer & Lemeshow, 2000).
Fuente: Elaboracion propia con datos de la ENAHO 2024, INEI.

La Tabla 10 reporta el area bajo la curva ROC (AUROC) del modelo logit, cuyo valor
es de 0.8490. Segun la escala propuesta por Hosmer y Lemeshow (2000), un
AUROC entre 0.80 y 0.90 indica un poder discriminante excelente, lo cual significa
que el modelo logit estimado tiene una capacidad sobresaliente para distinguir entre
trabajadores informales y formales. Dicho de otra manera, si se seleccionara
aleatoriamente un trabajador informal y uno formal, el modelo asignaria una

probabilidad predicha mayor al informal en el 84.9 % de los casos.

Este resultado refuerza la validez interna del modelo y complementa las medidas
de bondad de ajuste reportadas previamente. EI AUROC de 0.849 supera
ampliamente el umbral de 0.70 que se considera minimamente aceptable en la
literatura aplicada, y se ubica por encima del valor de 0.80 que distingue un ajuste
bueno de uno excelente. En términos economeétricos, este indicador confirma que
las cinco variables explicativas seleccionadas (tamafio de empresa, ingreso
mensual, nivel educativo, carga familiar y sexo) capturan de manera conjunta una
proporcion sustancial de la heterogeneidad observada en el estatus de informalidad
laboral en Tumbes.
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4.7. Contrastacion de hipoétesis

Hipodtesis 1 (H1): Trabajar en una empresa pequefa incrementa significativamente
la probabilidad de empleo informal.

El coeficiente estimado para Tamafo_de _empresa es -1.2448 (p = 0.000),
estadisticamente significativo al 1 %. El efecto marginal es de -8.37 puntos
porcentuales, lo que indica que trabajar en una unidad productiva de hasta 20
personas categoria p512a = 1 del cuestionario ENAHO 2024, que agrupa
microempresas y pequefias empresas segun la escala de estratificacion del INEI
reduce la probabilidad de empleo informal respecto a quienes laboran en

establecimientos de 21 o mas trabajadores (categorias 2 a 5 de p512a).

La explicacién del signo negativo radica en la estructura del mercado laboral
tumbesino y en las caracteristicas de la categoria p512a = 1 de la ENAHO: esta
categoria agrupa establecimientos de hasta 20 personas, que en Tumbes acceden
con mayor frecuencia a regimenes tributarios simplificados (REMYPE) que
incentivan la formalizacién de sus trabajadores. Las categorias intermedias de
p512a (de 21 a 500 trabajadores), que constituyen el grupo de referencia de la
dummy, concentran en cambio una mayor proporcion de trabajadores sin cobertura

de seguridad social, generando el efecto marginal negativo observado.

Hipotesis 2 (HZ2): Existe una relacién inversa entre el ingreso mensual y la

probabilidad de informalidad.

El coeficiente del ingreso mensual es 0.0008 (p = 0.000), altamente significativo al
1 %. El efecto marginal es de 0.000052 puntos porcentuales por cada sol
adicional de ingreso mensual, equivalente a 0.0052 puntos porcentuales por
cada S/ 100 adicionales. Este resultado es estadisticamente significativo al
1% (z=7.06; p <0.001). Este resultado presenta un signo positivo, contrario
a la relacion inversa planteada en la H2. La explicacion econdmica apunta a
que, en el mercado laboral tumbesino, los trabajadores informales de mayor
ingreso posiblemente se desempefan en actividades comerciales y de
servicios fronterizos con alta rentabilidad, pero sin cobertura de seguridad

social.
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Se concluye que la H2 no se confirma en la direccion esperada: si bien el ingreso
mensual es un determinante altamente significativo de la informalidad, la relacion
es directa (no inversa). Este hallazgo es coherente con la perspectiva de la
informalidad voluntaria o de «escape» (Perry et al., 2007), donde ciertos
trabajadores eligen deliberadamente la informalidad cuando perciben que los
beneficios netos de la formalidad no compensan sus costos, especialmente en

contextos de alta actividad comercial transfronteriza como Tumbes.

Hipdtesis 3 (H3): El nivel educativo tiene un efecto negativo y significativo sobre la

probabilidad de ser informal.

El coeficiente del nivel educativo es 0.1663 (p = 0.000), significativo al 1 %. El efecto
marginal de 0.0102 indica que cada nivel adicional en la escala educativa
incrementa la probabilidad de empleo informal en 1.02 puntos porcentuales. Este
resultado presenta un signo positivo, opuesto a lo establecido en la H3, que
postulaba una relacion negativa. La interpretacion econdémica sugiere que en
Tumbes, donde el mercado laboral formal es limitado en su capacidad de absorcion,
individuos con mayor educacion pueden verse obligados a insertarse en actividades

informales calificadas ante la escasez de puestos formales acordes a su formacion.

Se concluye que la H3 no se confirma: aunque el nivel educativo es un determinante
estadisticamente significativo de la informalidad, el efecto es positivo y no negativo
como se hipotetizé. Este fendbmeno, documentado en la literatura como «sobre
educacion» o «desajuste educativo», ha sido reportado en mercados laborales de
economias en desarrollo donde la oferta de empleo formal de alta calificacién es
insuficiente (Herrera & Hidalgo, 2003). En Tumbes, la estructura productiva basada
en agricultura, pesca y comercio fronterizo limita las oportunidades de empleo

formal para personas con educacion superior.

Hipotesis 4 (H4): Un mayor numero de hijos de 0 a 5 afios aumenta la probabilidad

de empleo informal.

El coeficiente de Carga_familiar es 0.3495 (p = 0.034), significativo al 5 %. El efecto
marginal de 0.0215 indica que cada hijo adicional de 0 a 5 afios incrementa la
probabilidad de empleo informal en 2.15 puntos porcentuales. Este resultado
confirma la direcciéon planteada en la H4 y es consistente con la teoria econdmica

de la oferta laboral, donde las responsabilidades de cuidado infantil generan una

49



demanda de flexibilidad horaria que el empleo formal frecuentemente no ofrece,

incentivando la insercién en ocupaciones informales.

Se concluye que la H4 se confirma: la carga familiar (hijos de 0 a 5 anos) es un
determinante positivo y significativo de la probabilidad de empleo informal. Este
resultado es especialmente relevante desde la perspectiva de la economia del
cuidado y las politicas de conciliacion trabajo-familia. En Tumbes, donde la
infraestructura de cuidado infantil publico es limitada, los hogares con hijos
pequenos enfrentan restricciones que los empujan hacia empleos con mayor
autonomia temporal, tipicamente ubicados en el sector informal. Este hallazgo tiene
implicaciones directas para el disefio de politicas publicas de formalizacién laboral

con enfoque de género y familia.

Hipdtesis 5 (H5): El sexo mujer presenta una mayor probabilidad de insercién en el

empleo informal.

"El coeficiente de la variable Sexo es de 0.4641 (p = 0.021), estadisticamente
significativo al 5 %. La variable fue construida mediante el comando recode p207
(2=0) sobre los microdatos de la ENAHO 2024, resultando en la codificacion
hombre=1 y mujer=0 como categoria de referencia. El efecto marginal evaluado en
la media es de 0.0281, lo que indica que ser hombre incrementa la probabilidad de
empleo informal en 2.81 puntos porcentuales respecto a ser mujer, manteniendo
constantes las demas variables en sus valores medios. Este resultado es coherente
con la hipotesis H5 reformulada, que postula una mayor probabilidad de
informalidad para los hombres, y es estadisticamente significativo al 5 % (z = 2.23;
p = 0.026)."

Se concluye que la H5 se confirma: el sexo hombre es un determinante positivo y
significativo de la probabilidad de empleo informal en Tumbes (coeficiente = 0.4641;
efecto marginal = 2.81 pp; p = 0.021). Este hallazgo refleja la estructura ocupacional
masculina de la regién, donde los hombres se concentran en actividades de alta
informalidad como la pesca artesanal, la agricultura estacional y el comercio
transfronterizo con Ecuador, sectores que operan predominantemente fuera del
marco de la seguridad social contributiva. Este resultado es consistente con lo
reportado por Sal y Rosas Bustamante y Trejo Huaman (2021) para la region

Huaraz, donde los hombres exhibian mayor propensién a la informalidad en
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sectores de baja regulacion efectiva. Este hallazgo puede explicarse por la
estructura ocupacional regional, donde los hombres se concentran en actividades
como la pesca artesanal, la agricultura y el comercio fronterizo informal, mientras
que las mujeres tienden a insertarse con mayor frecuencia en el sector servicios y
en ocupaciones con mayor cobertura de seguridad social. Este resultado es
consistente con estudios recientes del INElI que documentan patrones

diferenciados de informalidad por sexo segun la estructura productiva regional.

4.8. Sintesis de resultados:

Tabla 11: Resumen de contrastacion de hipétesis

Hip. Variable Signo esp. Signo obt. Decision

H1 Empresa pequefia (X1) Positivo (+)  Negativo (-) Confirma parcial
H2 Ingreso mensual (X2) Negativo (-) Positivo (+) No se confirma
H3 Nivel educativo (X3) Negativo (-)  Positivo (+) No se confirma
H4 Carga familiar (X4) Positivo (+)  Positivo (+) Se confirma
H5 Sexo mujer (X5) Positivo (+)  Positivo (+)* Se confirma

"La variable Sexo fue codificada como hombre=1 / mujer=0 mediante recode p207 (2=0) en Stata. La hipétesis H5 fue
reformulada en términos del grupo activo (hombre=1) para garantizar coherencia entre la codificacién de la dummy y el
contraste formal de la hipétesis. El coeficiente positivo (+0.4641) confirma que ser hombre incrementa significativamente la
probabilidad de empleo informal en Tumbes."

Fuente: Elaboracién propia.

La hipdtesis general de la investigacion postulaba que los determinantes
microecondmicos (empresariales,  econdmicos y  sociales) inciden
significativamente en la probabilidad de insercién en el empleo informal en Tumbes
durante 2024. Los resultados confirman plenamente esta hipétesis general: el
modelo logit con disefio muestral complejo es globalmente significativo (F = 26.82,
p = 0.000), las cinco variables explicativas son individualmente significativas al 5 %,
el Pseudo R? de McFadden es 0.248 y el AUROC alcanza 0.849. En conjunto, la
evidencia econométrica demuestra que las dimensiones empresarial, econémica y
social configuran determinantes estadisticamente significativos de la propensién a

la informalidad laboral.

No obstante, de las cinco hipotesis especificas, solo la H4 (carga familiar) se

confirma plenamente en la direccion esperada. La H1 Unidad productiva de hasta
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20 personas (p512a=1, ENAHO) se confirma parcialmente en cuanto a
significancia, pero con signo opuesto. Las hipétesis H2 (ingreso) y H3 (nivel
educativo) son estadisticamente significativas, pero presentan direcciones
contrarias a las planteadas. La H5 (sexo hombre), tras la reformulacién de la
hipotesis en coherencia con la codificacién de la variable dummy (hombre=1), se
confirma plenamente: el sexo masculino incrementa la probabilidad de empleo
informal en 2.81 puntos porcentuales (p = 0.021).. Estos resultados, lejos de
invalidar el modelo, revelan las particularidades del mercado laboral tumbesino
economia fronteriza, comercio transfronterizo, limitada absorcién formal de mano
de obra calificada que generan dinamicas de informalidad distintas a las

observadas en el agregado nacional.

4.9. Discusion

El presente estudio estimd, mediante un modelo logistico binario con disefio
muestral complejo (svy: logit), la incidencia de los determinantes
microecondmicos en la probabilidad de empleo informal en Tumbes durante
2024, sobre 2,140 observaciones validas de la ENAHO-INEI. El modelo resultd
globalmente significativo (F =26.82; p < 0.001), con Pseudo R? de McFadden de
0.248 y area bajo la curva ROC de 0.849, indicadores de buen ajuste y poder
discriminante excelente segun Hosmer y Lemeshow (2000). La verificacion de
supuestos confirmo ausencia de multicolinealidad (VIF < 5), linealidad en el logit
(Box-Tidwell; p > 0.05) y suficiencia de eventos por variable (EPV = 48.6),
garantizando la validez inferencial. Estos hallazgos guardan similitud con
Vasquez Yovera (2024), aunque con tasas de incidencia superiores, sugiriendo

una tendencia descendente de la informalidad regional durante 2021-2024.

Tamano de empresa (X1)

Respecto al tamafio de empresa, el coeficiente fue negativo (-1.2448; p < 0.001)
con efecto marginal de -8.37 puntos porcentuales, indicando que laborar en
unidades productivas de hasta 20 personas categoria p512a = 1 del cuestionario
ENAHO 2024 segun el criterio INEI, que agrupa al 54.8 % de la muestra y difiere
de la clasificacion REMYPE-SUNAT reducia la probabilidad de empleo informal

respecto a establecimientos de 21 o mas trabajadores. Este resultado discrepa
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de Rejala et al. (2023), quienes identificaron a las microempresas como
principales nucleos de informalidad en Ciudad del Este, pero guarda
acercamiento con Loayza (2008), quien argumentoé que la simplificacién tributaria
puede invertir esta relacion en contextos donde el REMYPE ha penetrado

preferentemente en el estrato microempresarial, como ocurre en Tumbes.

Ingreso mensual (X2)

El ingreso mensual exhibié un coeficiente positivo (B = 0.0008; p < 0.001) con
efecto marginal de 0.0052 puntos porcentuales por cada S/ 100 adicionales,
discrepando de la relacion inversa hipotetizada en H2. Este hallazgo es
consistente con la hipétesis de informalidad voluntaria de Duman (2024): los
trabajadores optan racionalmente por la informalidad cuando los costos de
formalizacion superan sus beneficios contributivos. La actividad transfronteriza
Tumbes-Aguas Verdes genera ingresos elevados al margen del sistema formal,
dinamica documentada por Miranda Rearpe et al. (2020) en la frontera Tulcan-
Ipiales y por Aguirre et al. (2023) en sectores de alta rentabilidad y baja

regulacién efectiva en Colombia.

Nivel educativo (X3)

El nivel educativo presenté un coeficiente positivo (0.1663; p < 0.001) con efecto
marginal de 1.02 puntos porcentuales por cada nivel adicional en la escala ordinal
ENAHO, discrepando del efecto reductor postulado en H3. Este desajuste
educativo ocurre cuando la estructura productiva regional es insuficiente para
absorber mano de obra calificada en el sector formal, empujando a trabajadores
con mayor escolaridad hacia ocupaciones informales. El hallazgo discrepa de
Obregdn Conas y Espiritu Castillo (2022) para Junin, pero guarda similitud con
Valenzuela Gamboa (2023) para Ayacucho y Zuleta Sanchez (2022) para
Ecuador, economias con estructuras primarias basadas en agricultura, pesca y

comercio, analogas a la de Tumbes.

Carga familiar (X4)
La carga familiar numero de hijos de 0 a 5 afios exhibié un coeficiente de 0.3495
(p = 0.034) con efecto marginal de 2.15 puntos porcentuales por cada hijo

adicional, confirmando plenamente la hipétesis H4 como el unico determinante

53



cuya direccion fue correctamente anticipada. Este resultado es coherente con la
economia del cuidado: las responsabilidades de atencién infantil incrementan la
valoracion de la flexibilidad horaria, incentivando la informalidad a expensas de
la cobertura contributiva. El hallazgo es consistente con Dianne Mariel (2024)
para Tumbes 2019, Mkulisi y Susuman (2024) en perspectiva comparada, y

Bernal Alava et al. (2022) en Jipijapa, Ecuador.

Sexo hombre (X5)

La variable Sexo codificada como hombre = 1, mujer = 0 (referencia) mediante
recode p207 (2=0) sobre la ENAHO 2024 mostro un coeficiente de 0.4641 (p =
0.021) con efecto marginal de 2.81 puntos porcentuales, confirmando la hipétesis
H5 reformulada: el sexo masculino incrementa significativamente la probabilidad
de empleo informal respecto al femenino. Este resultado discrepa de Khokhlova
(2024), quien documentd globalmente mayor incidencia femenina, pero guarda
similitud con Sal y Rosas Bustamante y Trejo Huaman (2021). La concentracién
masculina en pesca artesanal, agricultura estacional y comercio transfronterizo
actividades estructuralmente informales explica este diferencial, coherente con

las estadisticas sectoriales del INEI (2024Db).

Punto de corte éptimo (Youden = 0.12)

El umbral estandar de 0.50 produjo una sensibilidad de 25.93 %, detectando solo
63 de los 243 trabajadores informales, limitacién inherente a los modelos logit
con eventos raros ante una prevalencia de 11.36 % (King & Zeng, 2001). La
evaluacion mediante el indice de Youden (J = Sensibilidad + Especificidad — 1)
identifico el corte 6ptimo en 0.12 (J = 0.5685), bajo el cual la sensibilidad ascendié
a 69.55 % y la especificidad a 87.30 %, mejorando sustancialmente la utilidad
diagnoéstica. Para los fines de politica publica de formalizacion laboral donde
identificar trabajadores informales es prioritario se recomienda adoptar el umbral

0.12 como punto de clasificacion operativo.

Limitaciones del estudio
El presente estudio presenta cuatro limitaciones metodologicas explicitas.
Primero, el disefio transversal de la ENAHO 2024 impide establecer causalidad;

los coeficientes representan asociaciones estadisticas. Segundo, la posible
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endogeneidad del ingreso respecto a la informalidad no pudo corregirse por
restricciones instrumentales de la base. Tercero, variables relevantes como
edad, condicién migrante, zona urbana-rural, categoria ocupacional y acceso a
crédito presentes en Duman (2024) y Khokhlova (2024) no fueron incorporadas
por disponibilidad en la ENAHO, pudiendo generar sesgo de variable omitida.
Cuarto, las medidas de bondad de ajuste calculadas con fitstat excluyen el disefio
muestral complejo, por lo que el AUROC de 0.849 constituye el indicador de

validez inferencial de mayor solidez.
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1.

V. CONCLUSIONES

Se estimé6 que los determinantes microecondmicos empresariales,
econdmicos y sociales incidieron de manera significativa en la probabilidad
de empleo informal en la region Tumbes durante el afio 2024. El modelo logit
con disefio muestral complejo, estimado sobre 2,140 observaciones validas
de la ENAHO, resulté globalmente significativo (F = 26.82; Prob > F =
0.0000), con un Pseudo R? de McFadden de 0.248, un porcentaje de
clasificacion correcta de 89.30 % y un area bajo la curva ROC de 0.849,
indicadores que en conjunto validaron la capacidad explicativa y
discriminante del modelo. Las cinco variables explicativas fueron
individualmente significativas al 5 %, confirmando que las dimensiones
empresarial, econdmica y social operan conjuntamente como determinantes

de la propension a la informalidad laboral.

Se determind que laborar en una unidad productiva de hasta 20 personas
categoria p512a = 1 del cuestionario ENAHO 2024 del INEI ejercia una
influencia estadisticamente significativa sobre la probabilidad de empleo
informal, con un coeficiente de -1.2448 (p = 0.000) y un efecto marginal de -
8.37 puntos porcentuales. Esta categoria, que agrupa al 54.8 % de la
muestra analizada, incluye tanto microempresas como pequefas empresas
segun la escala de estratificacion por numero de trabajadores del INEI,
clasificacion que difiere de la definicibn REMYPE-SUNAT vy debe

interpretarse en el marco del cuestionario ENAHO.

Se analizé que el nivel de ingreso mensual mantenia una relacion directa y
altamente significativa con la probabilidad de informalidad, con un
coeficiente de 0.0008 (p = 0.000) y un efecto marginal de 0.0052 puntos
porcentuales por cada S/ 100 adicionales. Contrariamente a la relacion
inversa esperada, los trabajadores informales de mayores ingresos en
Tumbes se desempefiaban predominantemente en actividades comerciales
y de servicios fronterizos con alta rentabilidad, pero sin cobertura de
seguridad social, evidenciando un patron de informalidad voluntaria o de

«escape» consistente con la literatura especializada.
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4. Se estim6 que el efecto marginal del nivel educativo sobre la probabilidad de
empleo informal fue de 1.02 puntos porcentuales por cada nivel adicional en
la escala educativa, con un coeficiente de 0.1663 (p = 0.000). Lejos de
reducir la probabilidad de informalidad como se hipotetizo, el nivel educativo
la incrementaba, fendmeno asociado al desajuste entre la oferta educativa y
la limitada capacidad de absorcion del mercado laboral formal en Tumbes,
donde la estructura productiva basada en agricultura, pesca y comercio
fronterizo restringe las oportunidades para trabajadores con formacion

superior.

5. Se evalué que el numero de hijos de 0 a 5 afios impactaba positiva y
significativamente en la probabilidad de insercién informal, con un
coeficiente de 0.3495 (p = 0.034) y un efecto marginal de 2.15 puntos
porcentuales por cada hijo adicional. Esta fue la unica hipotesis especifica
confirmada plenamente en la direcciébn esperada, corroborando que las
responsabilidades de cuidado infantil generan una demanda de flexibilidad
horaria que el empleo formal frecuentemente no satisface, particularmente

en una region con infraestructura de cuidado publico limitada.

6. Se determiné que existia una brecha significativa por sexo en la probabilidad
de empleo informal en Tumbes durante el afio 2024. El coeficiente de la
variable Sexo (hombre=1) fue de 0.4641 (p = 0.021), con un efecto marginal
de 2.81 puntos porcentuales, confirmando plenamente la hipdtesis HS
reformulada: ser hombre incrementa significativamente la probabilidad de
insercion en el empleo informal respecto a ser mujer. Este resultado refleja
la concentracion masculina en actividades de baja formalizacion pesca
artesanal, agricultura y comercio transfronterizo que caracterizan la
estructura productiva de la region Tumbes y condicionan la segmentacién

por sexo en el mercado laboral informal.
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VI. RECOMENDACIONES

. Se recomienda al Ministerio de Trabajo y Promocién del Empleo (MTPE), a
la Superintendencia Nacional de Fiscalizacion Laboral (SUNAFIL), al
Ministerio de la Produccién (PRODUCE), a la SUNAT y al Gobierno Regional
de Tumbes disefar e implementar, de manera articulada, una estrategia
integral de formalizacion laboral sustentada en la evidencia econométrica
aportada por el presente estudio.

. Se recomienda al Ministerio de la Producciéon (PRODUCE) y a la SUNAT
intensificar en la region Tumbes los programas de incorporacién al Registro
Nacional de la Micro y Pequefia Empresa (REMYPE) y al Régimen MYPE
Tributario (RMT), focalizando las intervenciones en los establecimientos de
21 a mas trabajadores.

. Se recomienda a la SUNAT y al MTPE disenar, en coordinacion con el
Gobierno Regional de Tumbes, mecanismos de incentivo fiscal progresivo
orientados a los trabajadores del corredor comercial transfronterizo Tumbes-
Aguas Verdes, donde el modelo logit evidencié que el ingreso mensual se
asocia positiva y significativamente con la informalidad.

. Se recomienda a la Universidad Nacional de Tumbes (UNTUMBES) revisar
la pertinencia de su oferta académica de pregrado y posgrado en funcion de
la demanda efectiva del mercado laboral formal regional, dado que el modelo
economeétrico estimado evidencid que el nivel educativo presenta un efecto
marginal positivo.

. Se recomienda al Ministerio de Desarrollo e Inclusién Social (MIDIS) ampliar
la cobertura del Programa Nacional Cuna Mas en los distritos de Tumbes
con mayor concentracion de trabajadores informales con hijos menores de 5
afos, dado que el modelo logit estimé que cada hijo adicional en ese rango
etario incrementa la probabilidad de empleo informal.

. Se recomienda a la SUNAFIL-Tumbes incorporar en su programa anual de
inspecciones los desembarcaderos pesqueros artesanales, las zonas
agricolas del valle del Tumbes y el corredor comercial Tumbes-Aguas
Verdes como sectores de fiscalizacion prioritaria, dado que el modelo
econométrico confirmd la hipdtesis HS5 reformulada: el sexo hombre

incrementa la probabilidad de empleo informal.

58



VIl. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Abanto Arhuis, S. M., Soto Montarfez, M., & Torre Caballon, T. (2023). Factores
socioeconémicos que influyen en el comercio informal en los alrededores
del Mercado Modelo 2023. Universidad Nacional del Centro del Peru.
URL: https://revistas.uncp.edu.pe/index.php/SD/article/view/1851

Aguirre, F., Malagon, S., & Téllez, L. (2023). Innovacién e informalidad: un analisis
de la industria manufacturera colombiana de 2007 a 2016. SAGE Open,
13. DOI: https://doi.org/10.1177/21582440231155346

Banco Central de Reserva del Peru. (2008). Causas y consecuencias de la
informalidad en el Peru. URL:

https://www.bcrp.gob.pe/docs/Publicaciones/Revista-Estudios-

Economicos/15/Estudios-Economicos-15-3.pdf

Banco Central de Reserva del Peru. (2019a). Balanza Comercial — Enero 2019.
URL: http://www.bcrp.gob.pe/docs/Publicaciones/Notas-
Estudios/2019/nota-de-estudios-19-2019.pdf

Banco Central de Reserva del Peru. (2019b). Glosario de términos. URL:

http://www.bcrp.gob.pe/publicaciones/glosario/t.html

Banco Central de Reserva del Peru. (2019c). Reporte de Inflacion Setiembre 2019:

Panorama actual y proyecciones macroeconomicas 2019-2020.
Barro, R. J., & Sala-i-Martin, X. (2012). Crecimiento econémico (2.2 ed.). Reverté.

Belapatifio, V., Broncano, M., Crispin, Y., Grippa, F., Mendoza, I., & Perea, H.
(2018). Situacion Peru: Primer trimestre 2018. BBVA Research. URL:
https://www.bbvaresearch.com/public-compuesta/situacion-peru-primer-
trimestre-2018/

Benavides, F., Silva-Penaherrera, M., & Vives, A. (2022). Empleo informal,
precariedad y trabajo decente: de la investigacion a la accion preventiva.
Scandinavian Journal of Work, Environment & Health, 48, 169-172. DOI:
https://doi.org/10.5271/sjweh.4024

Bernal Alava, A. F., Vera Gutiérrez, G. G., Cano Caicedo, D. C., & Farfan

Menéndez, L. B. (2022). Factores socioeconémicos que influyen en los

59


https://revistas.uncp.edu.pe/index.php/SD/article/view/1851
https://doi.org/10.1177/21582440231155346
https://www.bcrp.gob.pe/docs/Publicaciones/Revista-Estudios-Economicos/15/Estudios-Economicos-15-3.pdf
https://www.bcrp.gob.pe/docs/Publicaciones/Revista-Estudios-Economicos/15/Estudios-Economicos-15-3.pdf
http://www.bcrp.gob.pe/docs/Publicaciones/Notas-Estudios/2019/nota-de-estudios-19-2019.pdf
http://www.bcrp.gob.pe/docs/Publicaciones/Notas-Estudios/2019/nota-de-estudios-19-2019.pdf
http://www.bcrp.gob.pe/publicaciones/glosario/t.html
https://www.bbvaresearch.com/public-compuesta/situacion-peru-primer-trimestre-2018/
https://www.bbvaresearch.com/public-compuesta/situacion-peru-primer-trimestre-2018/
https://doi.org/10.5271/sjweh.4024

comerciantes informales del canton Jipijapa. URL:

https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=9042825

Castillo, D. S. (2014). Evolucion de la balanza comercial peruana y su relacion
[Tesis de pregrado, Universidad Nacional de Trujillo]. Repositorio
Institucional UNITRU. URL:
http://dspace.unitru.edu.pe/bitstream/handle/UNITRU/779/castillo_daysi

.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Cubero, J., Méndez-Marcano, R., Neut, A., Redondo, J., & Ugarte, A. (2017).
Informe trimestral de riesgo pais, febrero 2017. BBVA Research. URL:

https://www.bbvaresearch.com/wp-content/uploads/2017/03/Country-

Risk-Quarterly-Report-Esp.pdf

Dianne Mariel, R. B. (2024). Influencia de los determinantes en el empleo informal
del departamento de Tumbes, afio 2019 [Tesis de pregrado, Universidad
Nacional de Tumbes]. Repositorio Institucional UNTumbes. URL:
https://repositorio.untumbes.edu.pe/handle/20.500.12874/65077

Duman, A. (2024). La diversidad del empleo informal: un estudio de los factores
determinantes, los resultados y las politicas. SSRN Electronic Journal.
URL: https://doi.org/10.2139/ssrn.4737555

Espinoza, J. A. (2012). Determinantes del tipo de cambio real en el Pert [Tesis de
pregrado, Universidad de San Martin de Porres]. Repositorio Académico
USMP.

URL:http://www.repositorioacademico.usmp.edu.pe/bitstream/usmp/615

/3/espinoza jh.pdf

Falavina, R., & Ulbricht, G. (2025). Informalidad laboral y desempleo en Brasil.
Monthly Review. DOI: https://doi.org/10.14452/mr-076-10-2025-03 4

Fernandez-Baca Llamosas, J. (2008). Microeconomia: Teoria y aplicaciones (1.2

ed.). Centro de Investigacion de la Universidad del Pacifico.

FUNDECOS. (2006). Tipo de cambio y balanza comercial: ;mas estable que lo
previsto? FUNDECOS, 5(8), 7.

60


https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=9042825
http://dspace.unitru.edu.pe/bitstream/handle/UNITRU/779/castillo_daysi.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://dspace.unitru.edu.pe/bitstream/handle/UNITRU/779/castillo_daysi.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.bbvaresearch.com/wp-content/uploads/2017/03/Country-Risk-Quarterly-Report-Esp.pdf
https://www.bbvaresearch.com/wp-content/uploads/2017/03/Country-Risk-Quarterly-Report-Esp.pdf
https://repositorio.untumbes.edu.pe/handle/20.500.12874/65077
https://doi.org/10.2139/ssrn.4737555
http://www.repositorioacademico.usmp.edu.pe/bitstream/usmp/615/3/espinoza_jh.pdf
http://www.repositorioacademico.usmp.edu.pe/bitstream/usmp/615/3/espinoza_jh.pdf
https://doi.org/10.14452/mr-076-10-2025-03_4

Giraldo, V. E. (2020). Efectos socioeconémicos que se derivan de la informalidad
laboral en Colombia. Fundacién Universitaria del Area Andina. URL:
https://digitk.areandina.edu.co/server/api/core/bitstreams/f4c8bbd8-
a799-4644-b951-632c919e351d/content

Gujarati, D., & Porter, D. (2009). Econometria (5.2 ed.). McGraw-Hill Interamericana.

Henao, K., & Rivera, L. (2022). Beneficios laborales y su relacion con las
necesidades e intereses de las personas en cuatro organizaciones
manufactureras de Colombia [Tesis de maestria, Universidad EAFIT].
Repositorio Institucional Universidad EAFIT. URL:
https://repository.eafit.edu.co/server/api/core/bitstreams/bcaebf19-
0d3a-4fa9-9026-d18068e54485/content

Holguin, C., Bea-Leyva, T. B., Muinoz-Gutierréz, S., & Sanchez-Oramas, L. (2023).
Gestion del financiamiento a través de la aplicaciéon del método de
rentabilidad. Ciencias Holguin, 29(1). URL:
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=181574471002

Huesca, R. C. (2012). Comercio internacional (Vol. 1). Red Tercer Milenio.

Indeed. (s.f.-a). cQué es insercion laboral? URL:

https://www.indeed.com/orientacion-profesional/desarrollo-

profesional/que-es-insercion-laboral

Indeed. (s.f.-b). cQué es sector economico? URL:

https://mx.indeed.com/orientacion-profesional/como-encontrar-

empleo/que-es-sector-economico

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica. (2013). Estadisticas con enfoque de
género.

URL:https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/boletines/estadistic

as-de-genero-jul-set-2013.pdf

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica. (2014). Glosario de términos. URL.:
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones digitales/
Est/Lib1268/Glosario.pdf

61


https://digitk.areandina.edu.co/server/api/core/bitstreams/f4c8bbd8-a799-4644-b951-632c919e351d/content
https://digitk.areandina.edu.co/server/api/core/bitstreams/f4c8bbd8-a799-4644-b951-632c919e351d/content
https://repository.eafit.edu.co/server/api/core/bitstreams/bcaebf19-0d3a-4fa9-9026-d18068e54485/content
https://repository.eafit.edu.co/server/api/core/bitstreams/bcaebf19-0d3a-4fa9-9026-d18068e54485/content
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=181574471002
https://www.indeed.com/orientacion-profesional/desarrollo-profesional/que-es-insercion-laboral
https://www.indeed.com/orientacion-profesional/desarrollo-profesional/que-es-insercion-laboral
https://mx.indeed.com/orientacion-profesional/como-encontrar-empleo/que-es-sector-economico
https://mx.indeed.com/orientacion-profesional/como-encontrar-empleo/que-es-sector-economico
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/boletines/estadisticas-de-genero-jul-set-2013.pdf
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/boletines/estadisticas-de-genero-jul-set-2013.pdf
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib1268/Glosario.pdf
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib1268/Glosario.pdf

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica. (2019a). Pert: Panorama econémico
departamental. URL:

https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/boletines/01-informe-

tecnico-n03 panorama departamental.pdf

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica. (2019b). Producciéon y empleo
informal en el Peru: Cuenta satélite de la economia informal 2007-2018.
URL:
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/
Est/Lib1701/libro.pdf

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica. (2022). Produccién y empleo
informal en el Peru: Cuenta satélite de la economia informal 2007-2021.
URL:
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/
Est/Lib1878/libro.pdf

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica. (2024a). Peru: Comportamiento de
los indicadores del mercado laboral a nivel nacional y en 26 ciudades.

URL: https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/boletines/02-

informe-tecnico-empleo-nacional-primer-trimestre-2024.pdf

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica. (2024b). Producciéon y empleo
informal en el Peru. URL:
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/7448702/6344108-
produccion-y-empleo-informal-en-el-peru-cuenta-satelite-de-la-
economia-informal-2022-2023. pdf

Jiménez, F. (2011). Crecimiento econémico: enfoques y modelos (1.2 ed.). Fondo
Editorial PUCP.

Khokhlova, M. (2024). El empleo informal en el mundo. Economia Mundial y
Relaciones Internacionales, 68(7), 130-140. DOI:
https://doi.org/10.20542/0131-2227-2024-68-7-130-140

Krugman, P. R., & Obstfeld, M. (2006). Economia internacional: Teoria y politica

(7.2 ed.). Pearson Educacion.

62


https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/boletines/01-informe-tecnico-n03_panorama_departamental.pdf
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/boletines/01-informe-tecnico-n03_panorama_departamental.pdf
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib1701/libro.pdf
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib1701/libro.pdf
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib1878/libro.pdf
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib1878/libro.pdf
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/boletines/02-informe-tecnico-empleo-nacional-primer-trimestre-2024.pdf
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/boletines/02-informe-tecnico-empleo-nacional-primer-trimestre-2024.pdf
https://www.google.com/search?q=https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/7448702/6344108-produccion-y-empleo-informal-en-el-peru-cuenta-satelite-de-la-economia-informal-2022-2023.pdf&authuser=3
https://www.google.com/search?q=https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/7448702/6344108-produccion-y-empleo-informal-en-el-peru-cuenta-satelite-de-la-economia-informal-2022-2023.pdf&authuser=3
https://www.google.com/search?q=https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/7448702/6344108-produccion-y-empleo-informal-en-el-peru-cuenta-satelite-de-la-economia-informal-2022-2023.pdf&authuser=3
https://doi.org/10.20542/0131-2227-2024-68-7-130-140

Lewis, W. A. (1954). Desarrollo econémico con oferta ilimitada de mano de obra.
The Manchester School, 22(2), 139-191. DOI:
https://doi.org/10.1111/j.1467-9957.1954.tb00021.x

Lizina, O., Fedonina, O., & llyakova, |. (2024). Aspectos regionales del empleo
informal: tendencias en la difusién y direcciones de la regulacion estatal.
Ekonomika i Upravlenie: Problemy, Resheniya. URL:
https://doi.org/10.36871/ek.up.pr2024.10.06.014

Loayza, N. (2008). Causas y consecuencias de la informalidad en el Peru. Revista
Estudios Econdémicos, 15, 9-20. URL:

https://www.bcrp.gob.pe/docs/Publicaciones/Revista-Estudios-

Economicos/15/Estudios-Economicos-15-3.pdf

Lobato, J. (2025). Revelando el caracter estructural del trabajo informal: Nuevo
sujeto laboral y explotacién financiera mas alla de la promesa de la
transicion. Industrial Law Journal. DOI:
https://doi.org/10.1093/indlaw/dwae057

Lust, J. (2021). Un analisis de clase de la expansion de la COVID-19 en Peru: El
caso de Lima Metropolitana. Critical Sociology, 47, 657-670. DOI:
https://doi.org/10.1177/0896920521991612

Martinez, J., & Pérez, P. (2024). Regresion logistica. Semergen.

McConnell, C. R., Brue, S. L., & Macpherson, D. A. (2007). Economia laboral (7.2

ed.). McGraw-Hill Interamericana.

Ministerio de Comercio Exterior y Turismo. (2018). Reporte de comercio regional

Tumbes 2018. URL: https://www.mincetur.gob.pe/wp-

content/uploads/documentos/comercio exterior/estadisticas y publicac

iones/estadisticas/reporte regional/RRC Tumbes 2018 anual.pdf

Ministerio de Comercio Exterior y Turismo. (2019). Reporte mensual de comercio.

URL: https://www.mincetur.gob.pe/wp-

content/uploads/documentos/comercio exterior/estadisticas y publicac

iones/estadisticas/exportaciones/2019/RMC Enero 2019.pdf

63


https://doi.org/10.1111/j.1467-9957.1954.tb00021.x
https://doi.org/10.36871/ek.up.pr2024.10.06.014
https://www.bcrp.gob.pe/docs/Publicaciones/Revista-Estudios-Economicos/15/Estudios-Economicos-15-3.pdf
https://www.bcrp.gob.pe/docs/Publicaciones/Revista-Estudios-Economicos/15/Estudios-Economicos-15-3.pdf
https://doi.org/10.1093/indlaw/dwae057
https://doi.org/10.1177/0896920521991612
https://www.mincetur.gob.pe/wp-content/uploads/documentos/comercio_exterior/estadisticas_y_publicaciones/estadisticas/reporte_regional/RRC_Tumbes_2018_anual.pdf
https://www.mincetur.gob.pe/wp-content/uploads/documentos/comercio_exterior/estadisticas_y_publicaciones/estadisticas/reporte_regional/RRC_Tumbes_2018_anual.pdf
https://www.mincetur.gob.pe/wp-content/uploads/documentos/comercio_exterior/estadisticas_y_publicaciones/estadisticas/reporte_regional/RRC_Tumbes_2018_anual.pdf
https://www.mincetur.gob.pe/wp-content/uploads/documentos/comercio_exterior/estadisticas_y_publicaciones/estadisticas/exportaciones/2019/RMC_Enero_2019.pdf
https://www.mincetur.gob.pe/wp-content/uploads/documentos/comercio_exterior/estadisticas_y_publicaciones/estadisticas/exportaciones/2019/RMC_Enero_2019.pdf
https://www.mincetur.gob.pe/wp-content/uploads/documentos/comercio_exterior/estadisticas_y_publicaciones/estadisticas/exportaciones/2019/RMC_Enero_2019.pdf

Miranda Rearpe, J., Hernandez Delgado, L., & Leyton Balseca, G. (2020).
Incidencia de la informalidad laboral en el sector de Tulcan - Ipiales.
Sathiri, 15(1), 230-241. DOI: https://doi.org/10.32645/13906925.931

Mkulisi, S., & Susuman, S. (2024). Analisis de la influencia de la transformacion
socioecondmica y demografica en el empleo en el sector informal entre
2017 'y 2020. Journal of Asian and African Studies. DOI:
https://doi.org/10.1177/00219096241296125

Obregdn Conias, E., & Espiritu Castillo, J. K. (2022). Factores socioeconémicos que
influyen en la informalidad laboral en el Departamento de Junin, periodo
2015-2020. Universidad Nacional del Centro del Peru. URL:
http://hdl.handle.net/20.500.12894/8966

Organizacion Internacional para las Migraciones. (2020). Glosario de la OIM sobre

la migracién. URL: https://publications.iom.int/system/files/pdf/im|-34-

glossary-es.pdf

Organizacion Internacional para las Migraciones. (s.f.). Términos fundamentales

sobre migracion. URL: https://www.iom.int/es/terminos-fundamentales-

sobre-migracion

Pampillén, R. O. (2009). El déficit comercial de Espafia. Boletin Econémico de ICE,
(2969). URL: https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/785526.pdf

Pilipchuk, N., Kukina, E., & Sukhanova, |. (2024). Empleo informal: evaluacion del
papel de la cooperacion internacional y factores de impacto. Vestnik
Volgogradskogo gosudarstvennogo universiteta. Ekonomika. DOI:
https://doi.org/10.15688/ek.jvolsu.2024.1.8

Real Academia Espanola. (2019). Diccionario del estudiante. URL:

https://www.rae.es/diccionario-estudiante/edad

Rejala, D., Ramirez, L., Benitez, M., Giménez, L., & De Ferreira, N. (2023).
Informalidad laboral en empresas del microcentro de Ciudad del Este.
Revista Género e Interdisciplinaridade, 4(6). DOI:
https://doi.org/10.51249/gei.v4i06.1752

64


https://doi.org/10.32645/13906925.931
https://doi.org/10.1177/00219096241296125
http://hdl.handle.net/20.500.12894/8966
https://publications.iom.int/system/files/pdf/iml-34-glossary-es.pdf
https://publications.iom.int/system/files/pdf/iml-34-glossary-es.pdf
https://www.iom.int/es/terminos-fundamentales-sobre-migracion
https://www.iom.int/es/terminos-fundamentales-sobre-migracion
https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/785526.pdf
https://doi.org/10.15688/ek.jvolsu.2024.1.8
https://www.rae.es/diccionario-estudiante/edad
https://doi.org/10.51249/gei.v4i06.1752

Rincon, C. R. (2015). Influencia del tipo de cambio en la balanza comercial y el PIB
en Colombia 2000 a 2013 [Tesis de pregrado, Universidad Pontificia

Bolivariana]. Repositorio Institucional UPB.

Rodriguez, J., & Reguant, M. (2020). Calcular la fiabilidad de un cuestionario o
escala mediante el SPSS. REIRE Revista d’Innovacio i Recerca en
Educacio, 13(2), 1-13. DOI: https://doi.org/10.1344/reire2020.13.230048

Sal y Rosas Bustamante, M. V., & Trejo Huaman, Y. J. (2021). Factores
socioeconomicos y empleo informal en el transporte publico de la ciudad
de Huaraz, 2019. Universidad Nacional Santiago Antunez de Mayolo.
URL: https://hdl.handle.net/20.500.14593/4619

Salazar, C. (2021). Poblacién, muestra y muestreo. Universidad San Marcos. URL:
https://repositorio.usam.ac.cr/xmlui/bitstream/handle/11506/2634/LEC%
20MET%200020%202021.pdf

Schalkowski, N. (2025). Movilizaciéon contra el trabajo doméstico forzado en Peru.
Frontiers in Sociology, 10. DOI:
https://doi.org/10.3389/fsoc.2025.1504211

Sectorial. (2016). El impacto de la tasa de cambio para la balanza comercial.

Silva-Penaherrera, M., Ayala-Garcia, A., Mayer, E., Sabastizagal-Vela, |., &
Benavides, F. (2022). Empleo informal, condiciones laborales y salud
autopercibida en 3098 trabajadores urbanos peruanos. International
Journal of Environmental Research and Public Health, 19(10). DOI:
https://doi.org/10.3390/ijerph19106105

Silva Torrejon, J. V. (2023). Factores socioecondmicos asociados al comercio
ambulatorio de la ciudad de Chachapoyas, 2022. Universidad Nacional
Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas. URL:
https://hdl.handle.net/20.500.14077/3575

Sosvilla Rivero, S. (2011). Teorias del tipo de cambio. Universidad Complutense de
Madrid. URL: https://www.ucm.es/data/cont/docs/518-2013-11-05-1.pdf

Superintendencia Nacional de Aduanas y de Administracion Tributaria. (2022).

Glosario tributario. URL:

65


https://doi.org/10.1344/reire2020.13.230048
https://hdl.handle.net/20.500.14593/4619
https://repositorio.usam.ac.cr/xmlui/bitstream/handle/11506/2634/LEC%20MET%200020%202021.pdf
https://repositorio.usam.ac.cr/xmlui/bitstream/handle/11506/2634/LEC%20MET%200020%202021.pdf
https://doi.org/10.3389/fsoc.2025.1504211
https://doi.org/10.3390/ijerph19106105
https://hdl.handle.net/20.500.14077/3575
https://www.ucm.es/data/cont/docs/518-2013-11-05-1.pdf

https://iat.sunat.gob.pe/sites/default/files/documentos/2023/08/archivos/
glosario.pdf

Switek, M. A. (2007). Estructura del mercado laboral mexicano: Divisiéon y movilidad
entre los sectores formal e informal. Universidad de las Américas Puebla.

URL: https://catarina.udlap.mx/u_d| a/tales/documentos/lec/switek ma/

Todaro, M. P. (1969). A model of labor migration and urban unemployment in less
developed countries. The American Economic Review, 59(1), 138-148.

[enlace sospechoso eliminado]

UNESCO Institute for Statistics. (2013). Clasificacion Internacional Normalizada de
la Educacion: CINE 2011. URL:

https://inee.orqg/sites/default/files/resources/cine2011esp.pdf

Uribe, J. I, Ortiz, C. H., & Castro, J. A. (2006). Una teoria general sobre la
informalidad laboral: el caso colombiano. Economia y Desarrollo, 5(2),
214-273. URL:

https://economialaboral.univalle.edu.co/TeoriaGeneral.pdf

Valenzuela Gamboa, G. W. (2023). Factores socioeconoémicos que influyen en la
informalidad laboral de la Region de Ayacucho: 2021. Universidad
Nacional de San Cristébal de Huamanga. URL.:
http://repositorio.unsch.edu.pe/handle/UNSCH/5973

Varela Llamas, R., & Retamoza Yocupicio, R. R. (2023). Informalidad laboral,
crecimiento economico y gasto publico en México, 2005-2019. Ensayos
Revista de Economia, 42(1), 69-102. DOI:
https://doi.org/10.29105/ensayos42.1-3

Vasquez Yovera, C. L. (2024). Determinantes socioeconémicos de la informalidad
laboral en el departamento de Tumbes, 2021. Universidad Nacional de
Tumbes. URL:
https://repositorio.untumbes.edu.pe/handle/20.500.12874/65274

Zuleta Sanchez, N. J. (2022). Analisis de los factores socioeconémicos en el
empleo informal en el Ecuador [Tesis de pregrado, Universidad Técnica
de Ambato]. Repositorio Institucional UTA. URL:
https://repositorio.uta.edu.ec/handle/123456789/34759

66


https://iat.sunat.gob.pe/sites/default/files/documentos/2023/08/archivos/glosario.pdf
https://iat.sunat.gob.pe/sites/default/files/documentos/2023/08/archivos/glosario.pdf
https://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lec/switek_ma/
https://inee.org/sites/default/files/resources/cine2011esp.pdf
https://economialaboral.univalle.edu.co/TeoriaGeneral.pdf
http://repositorio.unsch.edu.pe/handle/UNSCH/5973
https://doi.org/10.29105/ensayos42.1-3
https://repositorio.untumbes.edu.pe/handle/20.500.12874/65274
https://repositorio.uta.edu.ec/handle/123456789/34759

ANEXOS
ANEXO 1: Base de datos

Link de drive:

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1ksuSdiNyrVN1TKCwU9X1uHw1a-
VWPZla/edit?usp=sharing&ouid=111598880304 155397 251&rtpof=true&sd=true
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ANEXO 2: Matriz de Consistencia

Titulo: “Determinantes microecondmicos de la informalidad laboral en Tumbes, 2024: Una estimacién mediante modelos de elecciéon

discreta.”

Problemas Objetivos Hipotesis Variables Poblacién y muestra Disefio
Problema General: Objetivo General: Hipotesis General: Variable Dependiente: Poblacion: 1.Tipo de
(En qué medida los determinantes | Estimarlaincidenciade los determinantes | Los determinantes microeconémicos DEmpIeo1In:‘o;maI | Personas investigacion:

ummy: 1=Informal, - . o
microeconémicos  inciden en la | microeconémicos en la probabilidad de | (empresariales, econdmicos y sociales) inciden ( 0=)|,=ormal) Econdmicamente Activas Descriptiva-
probabilidad de empleo informal en la | empleo informal en la region Tumbes | significativamente en la probabilidad de Variables Independientes Ocupadas (PEAO) Explicativa-
region Tumbes durante el afio 20247 durante el afio 2024 insercion en el empleo informal en la regién (X): residentes en la region Correlacional
Empresarial

Problemas Especificos:

1. ¢De qué manerainfluye el tamafio de
la empresa (X_1) en la probabilidad de
que un trabajador sea informal en
Tumbes, 20247

2. ¢{Como incide el nivel de ingreso
mensual (X_2) en la condicién de
informalidad laboralen laregién Tumbes?
3. ¢En qué medida el nivel educativo
(X_3) determina la probabilidad de
insercion en el sector informal?

4. ;Cudl es el efecto de la carga familiar
por hijos menores de 0 a 5 afios (X_4)
sobre la probabilidad de informalidad?
(X_5)
condiciona la probabilidad de pertenecer

5. (;De qué forma el sexo

al empleo informal en Tumbes, 20247

Objetivos Especificos:

1.Determinar la influencia de laborar en
una empresa pequefia (X_1) sobre la
probabilidad de empleo informal.

2. Analizar la relacién entre el nivel de
ingreso mensual (X_2) y la probabilidad
de estar en la informalidad.

3. Estimar el efecto marginal del nivel
educativo (X_3) en la reduccion de la
probabilidad de empleo informal.

4. Evaluarel impacto del nimero de hijos
de 0 a 5 afios (X_4)enlaprobabilidadde
insercion informal.

5."5. Determinar si el sexo hombre (X5)
presenta una mayor probabilidad de
empleo informal respecto al sexo mujer

enlaregion Tumbesdurante el afio 2024,

Tumbes durante el afio 2024

Hipoétesis Especificas:

1.Trabajar en una empresa pequefa (X_1)
incrementa significativamente la probabilidad de
tener un empleo informal.

2. Existe una relacion inversa entre el ingreso
mensual (X_2)yla probabilidad de informalidad
(a mayor ingreso, menor probabilidad).

3. El nivel educativo (X_3) tiene un efeco
negativo y significativo sobre la probabilidad de
ser informal (a mayor educacién, menor
informalidad).

4.Un mayornumerode hijos de 0 a 5 afios (X _4)
aumenta la probabilidad de empleo informal
debido a la necesidad de flexibilidad horaria.
5. H5: El sexo hombre (X5) presenta unamayor
probabilidad de insercion en el empleo infomal
en comparacion con el sexo mujer, debido a su
concentracion en actividades econémicas de
alta informalidad como la pesca artesanal, la
comercio

agricultura  estacional y el

transfronterizo.

(X_1): Tamafo de empresa
(Empresa pequefia)
Econémica (X_2): Ingreso
mensual

Social Capital Humano
(X_3): Nivel educativo
Familiar

(X_4): Carga familiar (Nimero
de hijos de 0 a 5 afios)
Demogréfica

(X_5): Sexo

Tumbes, registradas en la
Encuesta Nacional de
Hogares (ENAHO) del

ano 2024.

Muestra
Subconjunto censal de
individuos ocupados en

Tumbes con datos
completos en las
variables de interés

2,140 personas
encuestados segun el
INEI-ENAHO en Tumbes

2 Disefio de
investigacion:

No experimental de
tipo Corte
transversal.

La unidad de
andlisis son los
encuestados en la
region de Tumbes
en el 2024
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ANEXO 3: Matriz de Operacionalizacion

Titulo: “Determinantes microeconémicos de la informalidad laboral en Tumbes, 2024: Una estimacion mediante modelos

de eleccion discreta.”

Variable Definicion Conceptual Definicién Operacional Tipo de Variable Indicadores Recodificado
aDsafcc:e;d?Ogogcilpg\iil;E:’nggéseldeemgfoa%ngngﬂ En ENAHO, se operacionaliza mediante la ocupinf = 1: Se asigna 1 a la informalidad para
proteccion social minima, incluyendo asalariados sin varlal_:nle p558at (cpndlcmn de afiliacion a Afiliacion a pensiones que, e_)l correr el 1‘09“ y los efectos marg'neles
descuentos or ensiones (AFP/ONP) pensiones) en el médulo empleo (Cap. 500), (p558a1) cateqoria (margins, dydx(*)), los resultados positivos
. - p | pe : ) ’ | combinada con ocu500 (condicion de P i 9 indiquen aumento de probabilidad de ser
independientes sin registro tributario y trabajadores en ocupacion) 204/p205 (condicion de ocupacional (p507), informal. Si usaras 2, tendrias que reinterpretar
unidades productivas no inscritas en SUNAT. upacic y  peup : . Dicotémica/binaria | registro tributario - ot usar N qu P
Representa la ausencia de derechos laborales como residencia). Se identifica empleo informal i no (empleo formal vs. | implicito roteccion todo o usar logit ocupinf i.var, base(1).

Y: Empleo pres e hay descuentos por AFP/ONP (p558a1==0) y | . P o P! ’ protecc & ocu500 == 1: Esto asegura que la metodologia
Informal vacaciones pagadas, gratificaciones y seguro d_e el individuo es residente ocupado (resi==1) informal,  segun | social minima se cumpla estrictamente: solo se clasifica a
salud, medido en el contexto de la fuerza de trabajo ¥ . . | p558a1 y ocu500 | (descuentos . ) )
ocupada. Este concepto se alinea con la OIT Incluye categorias como independientes en ENAHO) AFP/ONP),  condicién quienes realmente tienen un empleo.
pada. A P | (p507=1/2) sin registro y asalariados sin ' ’ .~ | | p558a1 == .: Se incluye a quienes tienen "dato
clasificando el 70-75% del empleo peruano como . L . de ocupacion o L .
. P beneficios. Para Tumbes (dpto==24), se filtra _ perdido" en pensién como informales, ya que en
informal  en 2024, influido por  factores : (ocu500=1 para )
MICroecondmMIicos como indresos educacion. En porubigeo y estrato, ponderando con factor07 ocupado) la ENAHO, a menudo los informales no
Tumbes. predomina. en segcl:tores gomo comer(.:io para representatividad. Se excluyen no P ) responden esa seccion o el flujo de preguntas
servicio’s P y ocupados (ocu500#1). los salta.
fre p512a gen emp100_500=(p512a==4) if
En ENAHO, se operacionaliza via p512a Empleado==1gen emp500_mas=(p512a==5) if
Segun INEI-ENAHO, el tamafio de la empresa se | (nUmero aproximado de trabajadores en la Empleado==1 la li p512a recode p512a (1 =1
conceptualiza como el numero de personas ocupadas | empresa, moddulo empleo Cap. 500), Ndmero aproximado de "si") (else=0 "no"), gen(empresa_p) lab var
en la unidad productiva donde labora el individuo, | preguntando al ocupado sobre el total de Categérica ordinal traba'ador’;s (p512a: empresa_p "Trabaja en empresa pequefia" gen
clasificado en rangos: micro (1-4), pequefa (5-10), | personas laborando, incluyendo al informante. (tamgﬁol i rtlesa 1:1_‘{ 2=510 p3:11._ tamafio_Empresa=1 if p512b>=1 & p512b<11
X1: mediana (11-50), grande (51+). Refleja la estructura | Para empresa pequefia, se codifica si p512a or  ran osp del 50 4;51_100 5’=101+) replace tamafo_Empresa=2 if p512b>=11 &
Empresa productiva peruana, donde el 95% de unidades son | indica 5-10 trabajadores, filtrado por E’aba'ado?es cohdicién ’em |eado| p512b<51 replace tamafio_Empresa=3 if
Pequeia micro/pequefias, predominando en la informalidad | Empleado==1 (ocu500==1). En Tumbes, se 5121a ’ en| (ocu500==1) P tino p512b>50 replace tamafio_Empresa=4 if
laboral. En Tumbes, influyeen lainformalidad al limitar | integra con dpto==24 y merge de bases ENAHO) unidad ’productiF\)/a p512b==. & (p512a==1 | p512a==2 ) label define

acceso a beneficios formales, alineado con el marco
de la MYPE (micro y pequefia empresa) del INEIl, que
considera trabajadores dependientes y propietarios.

(cap500 con sumaria). Se pondera con
factor07 y se excluyen no aplicables (p512a
missing si independiente). Complementa con
p512b para estimaciones numéricas precisas.

(privada/estatal).

tamafio_Empresa 1 "De 1 a 10 trabajadores" 2
"De 11 a 50 trabajadores” 3 "De 51 a mas
trabajadores" 4 "No especificado", replace label
value tamafio_Empresa tamafo_Empresa [from
code]
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ElI INEI-ENAHO define el ingreso mensual del trabajo
como la remuneracién promedio recibida por

Operacionalizado en ENAHO mediante suma
de variables de ingresos en Cap. 500 (i524a1:

Sueldo base (i524a1),

replace d529t=. if d529t==999999
d536=. if d536==999999
ingreso=rowtotal(i524a1 d529t i530a d536
d544t) if (ocu500==1) replace
ingreso=ingreso/12  replace ingreso=0 if
(ocu500==1 & ingreso==.) gen RMV=930 if

replace
egen

ocupados mayores de 14 afos de actividades | sueldo,d529t: bonos, i530a: comisiones, d536: Continua o bonos/gratificaciones :)acnu5(§)£)==re Ie?cin rarﬁngc;(_;l?fgn(ejg:?%\i: geg
principales/secundarias, incluyendo sueldos, bonos, | ganancias independientes, d544t: especie), teqori r (d529t), comisiones r ng ;-O)pr | rgn =1 if (ocu500==1 &
) comisiones, ganancias independientes y pagos en | dividida por 12 para mensual. Filtrado por categorica po (i530a), ganancias ango_==U) replace rango= OCUOLI==1 ¢
X2: . ) S ) - . rangos (ingresos | . . rango_>0 & rango_<1) replace rango=2 if
especie (alimentos, vivienda). Anualizado y deflactado | ocu500==1 (ocupado), reemplazando missing : independientes (d536), __ _
Ingreso : ; . monetarios/no ; (ocu500==1 & rango_>=1 & rango_<2) replace
porIPC, refleja la capacidad adquisitiva en el contexto | por 0 o RMV (S/930 en 2024). En Tumbes, . pagos especie (d544t), T o _
Mensual d A : ] L monetarios, I~ rango=3 if (ocu500== & rango_>=2 &
e pobreza monetaria (linea de pobreza). En Tumbes | merge con sumaria para ingper (per capita), . total anual dividido por . 0
) . ) . relativos a RMV ) rango_<3) replace rango=4 if (ocu500==1 &
2024, promedia S/1,200-1,500, con informalidad | ponderado por mieperho y factor07. Rangos en ENAHO) 12; rangos en RMV rango_>=3) replace rango=. if (ocu500==1 &
reduciendo beneficios. Se integra con inghog1id | relativosa RMV (rango_) para analisis discreto, ' (0O=sin ingresos, 1=<1 ; ng o) bpld fin rgn .0"S'n'n y "
(ingreso total hogar) para per capita, alineado con | excluyendo no ocupados. Se deflacta RMV, etc.). "illtgr?o_s_(;é) 1aR:/IV'?2I ,%:19_02 RM{/"IBQ'SZOZS-3
indicadores de empleo y condiciones de vida. implicitamente por trimestre de encuesta. RMV" 4 "Mas de 3 RMV", modify label value
rango rango egen ingtrab_afio=rsum(i524a1
d529t i530a d536 i538a1 d540t i541a d543
d544t) gen ingtrab_mes=ingtrab_afio/12 [from
code]
drop if p301a==. keep if p204==1 fre p301a fre
p301b fre p301c gen educ=0 if p301a<=2
replace educ=p301b if (p301a>=3 & p301a<=4)
replace educ=p301c if (p301a>=3 & p301a<=4)
& (p301b==0 | p301b==.) replace
educ=p301b+6 if p301a>=5 & p301a<=6 replace
) educ=p301b+11 if p301a>=7 & p301a<=10
El nivel educativo en INEI-ENAHO se conceptualiza | En ENAHO, operacionalizado por p301a (nivel Ultimo nivel aprobado | replace educ=p301b+16 if p301a==11 replace
como el grado o afio de estudios mas alto aprobado | educativo logrado, Cap. 300), combinado con (p301a: 1=ninguno, | educ=p301b if p301a==12 fre educ fre p301a
porel individuo mayorde 5 afios, clasificado enetapas | p301b (afios en secundaria/superior) y p301c 2=inicial, 3=primaria | recode p301a (1/2=1) (12=1) (3/4=2) (5/6=3)
del sistema educativo nacional: sin nivel, inicial, | (afios en superior no univ.), calculando educ Ordinal  discreta inc., 4=primaria comp., | (7/8=4) (9/11=5),gen (niveduc) lab def niveduc 1
primaria (incompleta/completa), secundaria | (afos totales). Filtrado por p204==1 (miembro (niveles 5=sec. inc., 6=sec.| "Sin nivel" 2 "Primaria" 3 "Secundaria" 4 "Sup.
X3: Nivel | (incompleta/completa), superior no universitaria | hogar), drop codinfo=="00"y p301a missing. ducativ r| comp., 7=sup. no univ. [ no universitario" 5 "Sup. universitario" lab val
Educativo | (incompleta/completa), superior universitaria | Para Tumbes, merge con cap300 vy ztaucaas 0§O1apeon inc., 8=sup. no univ. | niveduc niveduc fre niveduc tab niveduc,
(incompleta/completa/postgrado). Incluye educacién | base_enaho  (dpto==24). Recodifica en EN/F;H(’))p comp., 9=sup. univ.inc., | g(neduc) //generar dicotdmicas recode p301a
formal y técnica, midiendo capital humano. En | categorias ordinales (niveduc) o dicotémicas ’ 10=sup. univ. comp., | (1/2=1 "Sin nivel") (3/4 12=2 "Primaria") (5/6=3
Tumbes 2024, el promedio es secundaria incompleta | (neduc*), ponderado por factor07. Excluye sin 11=postgrado, 12=sin | "Secundaria") (7/8=4 "Superior no universitaria")
(8-10 afios), impactando informalidad al limitar acceso | estudios (p301a=12) opcionalmente para estudios); afios | (9/11=5 "Superior universitaria"),
a empleos formales calificados. andlisis. efectivos (educ). gen(nivel_educativo) g byte X4=p301a label

define X4 1 "Sin nivel" 2 "Inicial" 3 "Primaria
incompleta" 4  "Primaria  Completa" 5
"Secundaria  incompleta®” 6  "Secundaria
completa" 7 "Sup. no universitaria incompleta" 8
"Sup. no universitaria completa" 9 "Sup
universitaria incompleta" 10 "Sup. universitaria
completa” 11 "Postgrado universitario" label
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value X4 X4 label variable X4 "Nivel educativo
del individuo" [from code]

INEI-ENAHO conceptualiza el numero de hijos | En ENAHO, se operacionaliza sumando
menores de 5 afios como la cantidad de dependientes | miembros con p208as5 en Cap. 200
infantiles en el hogar, identificados por edad | (caracteristicas del hogar), colapsado por Edad de miembros ~ ~ . ——
X4 (p208as5) y parentesco (hijos directos del jefe/jefa), | conglome/vivienda/hogar  (collapse  sum | Discreta de conteo | (p208a<5), relacion usi enHai_hoO102£(_))le ggg <E|§fr kee”p if p20(4 m)
. reflejando carga familiar y pobreza infantil. En | Hijos_0a5). Filtrado por p204==1 (miembros | (nUmero de| parentesco (hijos del ge j0s_Yao=ipsucas= collapse - (su
Numero de : ) . . . : : . .. | Hijos_0a5, by(aNo conglome vivienda hogar)
- Tumbes, afectainformalidad al aumentar necesidades | habituales). Para Tumbes, merge m:1 con| dependientes por| jefe), condicién - . <
Hijos de O o : _ ; . __ save nifios_hogar, replace merge m:1 aNo
5 Afios economicas de madrc_es trabajadoras. Inte_g_rado en ba_lse_enaho (dpto==24). Ponderado por| edad, p208a en | residencia (p204==1), conglome vivienda hogar using nifios_hogar
a indicadores de fecundidad y estructura familiar, mide | mieperho y factor07, excluye no residentes. | ENAHO). total por hogar (sum . - —
. : ) i " keep if _merge==3 drop _merge [from code]
impacto en fuerza laboral femenina, alineado con | Captura carga para analisis de Hijos_0a5).
metas ODS (reduccion pobreza extrema). Promedio | género/informalidad, integrando con p203
nacional: 0.8 hijos/hogar, mayor en rurales. (jefatura) y p209 (estado civil).
El Sexo en INEI-ENAHO se define como la distincion
binaria del sexo autodeclarado (hombre/mujer), | Operacionalizado por p207 (sexo del miembro,
integrando perspectiva de equidad en indicadores | Cap. 200), codificado 1=hombre, 2=mujer,
laborales y educativos. Refleja desigualdades en | filtrado por p204==1. En Tumbes, merge 1:1 | Dicotémica/binaria | Sexo: 1=hombre, - —
X5: Sex informalidad, donde mujeres enfrentan mayor | concap200 y base_enaho (dpto==24). Genera | (sexo 2=mujer; dummies :rr]e_ r_p(Z(Z) __gze)n :ognbrke (502701 13 %%r_}
- OeX0 precariedad (80% informales vs. 70% hombres en | dummies (hombre/mujer) para regresiones. | autodeclarado, hombre/mujer para uer=(pelr==2s) cocebook p ecode p

2024). En Tumbes, influye en participacion femenina
limitada por roles familiares. Alineado con ENAHO
para desagregacion por sexo en empleo, ingresos y
educacion.

Ponderado por factor07, excluye missing.
Usado en andlisis de brecha de sexo en
informalidad (empleo_informal por sexo).

p207 en ENAHO).

desagregacion.

(2 = 0) rename p207 Sexo [from code]
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  𝒍 𝒏  (   𝑷 (   𝒀  𝒊 = 𝟏 )  𝟏 − 𝑷 (   𝒀  𝒊 = 𝟏 ) =   𝜷  𝟎 +   𝜷  𝟏   𝑿  𝟏 𝒊 +   𝜷  𝟐   𝑿  𝟐 𝒊 +   𝜷  𝟑   𝑿  𝟑 𝒊 +   𝜷  𝟒   𝑿  𝟒 𝒊 +   𝜷  𝟓   𝑿  𝟓 𝒊 +   𝜺  𝒊

