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RESUMEN \
En este trabajo se aborda el efecto de la inversién del gobierno y la inversion del sector
privado como determinantes del crecimiento econ6mico, asi también, se reportan
estimaciones propias para una muestra trimestral de las variables en Peru durante el periodo
2000-2020. El objeto es determinar el efecto marginal de los determinantes inversion publica
y privada en el crecimiento econdmico, para lo cual se han tomado las variables proxy
presupuesto asignado para inversiones publicas, stock de inversiones privadas y PBI,
respectivamente. Para este modelo usamos la metodologia Estimadores Minimo Cuadrados
Ordinarios y Modelo autorregresivo integrado de media moévil, la evidencia encontrada
respalda lo ya comentado en estudios anteriores en el sentido que existe una mayor
relevancia de la inversion privada como determinante del crecimiento econémico pues se
encuentra que la dependencia entorno a la inversién privada es del 27%, mientras que, el 6%
se da por parte de la inversion publica.
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ABSTRACT

This paper addresses the effect of government investment and private sector investment as
determinants of economic growth, as well as our own estimates for a quarterly sample of
variables in Peru during the 2000-2020 period. The purpose is to determine the marginal effect
of the determinants of public and private investment on economic growth, for which the proxy
variables assigned budget for public investments, stock of private investments and GDP,
respectively, have been taken. For this model we use the Ordinary Minimum Squares Method
and the integrated moving average autoregressive model, the evidence found supports what
has already been commented in previous studies in the sense that there is a greater relevance
of private investment as a determinant of economic growth since it is found that the
Dependence on private investment is 27%, while 6% is due to public investment.
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l. INTRODUCCION

En este trabajo, tras una revision
bibliografica del crecimiento y sus
determinantes, se reportan estimaciones
econométricas de los efectos marginales
de las variables inversién del gobierno e
inversion privada sobre el crecimiento
economico de Perd, para una muestra
trimestral de las variables proxy
presupuesto asignado para inversiones
publicas, stock de inversiones privadas y
Producto Bruto Interno (PBI) de Pera
durante el periodo 2000-2020.

El objetivo es estimar numéricamente si la
inversion privada tiene un efecto mayor a
la inversion publica en el crecimiento
economico, proposicion aceptada en
estudios previos.

Explicar el patron crecimiento econémico,
su velocidad y la forma como dinamizar el
rendimiento de sus determinantes es un
tema que se aborda en extenso entre los
estudios econémicos. Es en consonancia
con esta preocupacion, que se decide
conducir el estudio hacia la determinacion
numérica del aporte de la variable
inversion en el crecimiento de Pera.

La presente investigacion busca reconocer
si  ¢el crecimiento econdémico esta
directamente  relacionado  con la
inversion?, asi mismo, busca responder
numéricamente el planteamiento ¢es
mayor el efecto de la inversion privada que

la inversion publica sobre el crecimiento
econémico?

En la siguiente secciobn se presenta y
discute a la Inversion como determinante
del crecimiento desde la literatura
economica; seguidamente se presenta el
modelo econométrico a estimar, las
variables empleadas en el analisis de
regresion, los problemas de la estimacion
y las metodologias propuestas para
resolver los mismos; por ultimo, se detallan
los resultados, para terminar con
propuestas de politica.

Con el trabajo se espera determinar el
efecto marginal de la inversion bruta en el
crecimiento econdémico. Asimismo, se
busca demostrar si la inversion privada
tiene un efecto mayor a la inversion puablica
en el crecimiento econémico, con las
siguientes hipotesis:

HO: la inversion privada tiene un efecto
marginal menor a la inversion puablica en el
crecimiento econémico de Peru durante el
periodo 2000-2021

H1: la inversion privada tiene un efecto
marginal mayor a la inversion publica en el
crecimiento econémico de Peru durante el
periodo 2000-2021.

Il. REVISION DE LITERATURA

Antecedentes

En el articulo “Who provides the capital for
Chinese growth: public or the private
sector” (Chen & Minford, 2017) se investiga



el papel del gobierno en la provisién de
inversion en China, a través de un modelo
de equilibrio general dinamico estocastico
de la economia en el que la forma de la
funcion de produccion refleja el papel
gubernamental. Se obtiene una fuerte
relacibn de sustitucion entre el capital
gubernamental y no gubernamental desde
1949. También muestran que la
orientacion de la inversion publica cambi6
después del inicio de la 'Economia
Socialista de Mercado' en 1992: el capital
gubernamental se volvié mas
complementario al capital no
gubernamental, ya que se centré mas en la
infraestructura y se retir6 de la produccion
industrial, interviniendo solo en tiempos de
crisis. con fines de estabilizacion,
indirectamente a través de los bancos
estatales.

La revision de los determinantes del
crecimiento econdémico muestra que el
caso de Japon y paises del sudeste
asiatico son un claro ejemplo de la
importancia de cimentar el crecimiento
econémico principalmente en la
acumulacion de factores productivos
(Chirinos, 2007). Subsecuentemente, y de
la mano con el autor, se afirma que se logra
una aproximacion de la estimacion de la
tasa de ahorro de la economia al realizar la
medicion del ratio de inversion respecto al
PBI considerando el efecto que presenta la
inversion sobre el crecimiento potencial de
la economia.

En el estudio “Sobre la interaccion entre
inversién publica y capital privado en
crecimiento econdmico” (Bucci, 2012) se
utiliza la funcién de produccién de Cobb-
Douglas Y=AKYL°G® donde en la
ecuacion: Y denota PBI, A es la
productividad, L es la mano de obra, K es
el stock de capital privado y G representa
la inversiébn publica empleada en la
produccion de bienes; y, para los fines
definidos en el trabajo, A y L pasan a ser
constantes; simplificando el andlisis a dos
variables. Se ratifican los resultados
obtenidos, al analizar dos interacciones
entre el capital publico y privado en un
contexto enddgeno (Bucci, 2009). Por un
lado, la inversion publica y el capital
privado son complementarios entre si en la
produccion de bienes. Por otro, pueden ser
complementarios o0 sustitutos en la

produccion de nuevo capital puablico
productivo. Los resultados son que, la tasa
de crecimiento depende de manera no
lineal, en forma de U, de la participacion del
capital publico en la produccién, lo que
implica que hay ciertas dotaciones de
capital publico productivo que determinan
si nuevas inversiones publicas seran
beneficiosas o0 perjudiciales para el
crecimiento.

En el estudio publicado en Does public
capital crowd out private capital (Aschauer,
1989), se concluye que un proceso de
mayor acumulacién de capital publico
impacta de manera positiva elevando la
tasa de inversion nacional, vy
subsecuentemente la produccion nacional;
sin embargo, el aumento de stock de
capital publico también eleva el retorno al
sector privado. El autor muestra una
investigacién empirica de los efectos de la
inversion de gobierno en la inversion
privada desde la perspectiva neoclasica; y
proporciona dos conclusiones: la primera,
ya mencionada lineas arriba; vy, la
segunda, sobre la inversion publica,
principalmente en infraestructura vial,
sistemas de agua potable, alcantarillado,
aeropuertos, etc.; que sefiala tiene una
relacibn complementaria con el capital
privado en la tecnologia de produccién
privada. En su estudio para EEUU
concluye que la renta nacional presenta
una elasticidad de 0.39 respecto al stock
de capital publico.

Marco Tedrico

El presente trabajo busca identificar el
efecto de la inversion bruta fija, a nivel
desagregado, en inversion publica e
inversion privada sobre el crecimiento
economico, contabilizada por el PBI,
durante los afios 2000-2020. Dicho esto,
algunos conceptos relevantes son:

Teoria del Crecimiento econémico:
analiza las economias en el largo plazo
con el seguimiento del crecimiento del
producto y productividad, especificamente
las causas y determinantes del
crecimiento, asi como los limites
principales (Jimenez, 2011). Que un pais
crezca mas rapido que otro depende de los
contextos especificos que acondicionan a
cada pais, de los sucesos histéricos, de su
condicién geogréfica y sobre todo de sus



politicas publicas; estos determinantes han
sido explicados mediante diferentes
modelos de crecimiento.

Teoria clasica del crecimiento: reune
aportaciones de la Escuela Clasica donde
A. Smith, D. Ricardo y T. R. Malthus tratan
de analizar los factores que potencian el
crecimiento y el enriguecimiento
econdémico (Galindo, 2011).
Principalmente, A. Smith sefiala que la
distribucién del factor trabajo en la
estructura productiva y el nivel de eficacia
de la actividad productiva influyen en la
rigueza de las naciones.

Teoria neoclasica del crecimiento:
aborda el Modelo econémico de Solow o
modelo exdgeno de crecimiento, donde el
crecimiento econémico se debe basar en la
gestion de oferta, inversién y productividad
(Jimenez, 2011). La fuerza de trabajo esta
compuesta por la poblacién, en tanto, el
producto “per capita” es igual al producto
por trabajador. EI modelo retne hechos
estilizados, donde: PBI, es la suma de
todas las rentas nacionales; produccion,
depende de mano de obra y capital; para
dinamizar el PBI se tiene que incrementar
los stocks y flujos de capital mediante
mejoras sustanciales de las tecnologias
aplicadas. En el largo plazo, el crecimiento
llega a alcanzar un punto estacional en
caso no se reinvierta en capital, con lo cual
se compensan las pérdidas productivas
gue se generan durante la estacionalidad.
Al ampliarse el capital, se tiene que la tasa
de crecimiento sera mayor que el tope
estacional (Chirinos, 2007), como sucede
en la economia japonesa se cuenta con un
gran stock de capital ahorrado y puede
crecer a tasas mayores.

Modelos de crecimiento enddgeno:
rechazan que el progreso tecnologico sea
exogeno, en estos modelos, los agentes
econdémicos determinan el
comportamiento del progreso técnico;
revaloran la intervencién del Estado y la
disparidad de las tasas de crecimiento de
los paises; entonces, existirian cuatro
factores que explicarian el proceso de
crecimiento sostenido de largo plazo: el
capital fisico, el capital publico en
infraestructura, la investigacion y
desarrollo, y el capital humano (Jimenez,
2011). El capital fisico y el capital humano
tienen rendimientos crecientes por lo que,

su acumulacién es fundamental para el
crecimiento econémico sostenido a largo
plazo. Lo mismo sucede con el capital
fisico en infraestructura de origen publicoy
la 1+D, ya que mejoran la productividad del
sector privado.

Identificacion de las variables
Crecimiento economico: cambio
porcentual del PIB real, considera el total
de la produccién de bienes y servicios
evaluados a precios de un afio de
referencia o afio base.

Producto Bruto Interno: principal
indicador de la economia, bienestar
socioecondémico, permite contabilizar de
mejor forma el desempefio de la economia
(Mankiw, 2002). El PBI estd compuesto por
consumo, inversién, gasto del gobierno y
exportaciones netas, reflejandose en la
ecuacion: Y=C+1+G + XN

Inversion: comprendida como capital
fisico e infraestructura, representa uno de
los determinantes del crecimiento
econdémico a largo plazo, su acumulacion
constituye un factor que explica la
transicion hacia el nivel de estado
estacionario con elevados niveles de
crecimiento (Glosario BCRP, 2017).
Inversién del sector privado: private
sector investment, es el desembolso de
recursos financieros destinados a la
adquisicién de bienes concretos que son
durables o constituyen instrumentos de
produccion (bienes de equipo) utilizados
en un periodo de varios afios por parte del
sector privado conformado por empresas y
consumidores gue no conforman el Estado
y sus dependencias (Glosario BCRP,
2017). En el estudio de Natural Resource
Abundance and Economic Growth (Sachs,
1995), al elaborar su modelo dindmico de
relacion inversa del crecimiento y las
exportaciones de las materias primas,
encuentra  que, ademas de las
exportaciones y materias primas, el
crecimiento también es determinado por
otras variables, entre ellas, las tasas de
inversion.

Inversion del sector publico: public
sector investment, erogacion de recursos
de origen publico para la creacion,
aumento, mejora 0 reposicion de las
existencias de capital fisico de dominio
publico y/o de capital humano, con la



finalidad de aumentar la capacidad del pais
para producir bienes y prestar servicios
(Glosario BCRP, 2017). La Inversion del
Sector Publico no Financiero (SPNF),
considera las actividades de inversion
realizadas por las entidades del gobierno
central, empresas publicas no financieras y
resto del gobierno general
(descentralizadas, no empresariales y de
seguridad social). Son fuentes de
financiamiento de la inversién publica:
fondo general que proviene de los

impuestos, recursos  propios  que
corresponde a las tarifas por prestacion de
servicios, préstamos externos
provenientes de organismos

internacionales de naturaleza financiera,
donaciones, otros. La inversion publica se
configura como un instrumento de politica
de oferta que tiene la capacidad de influir
sobre la dinamizacion de sectores
productivos.

. METODOLOGIA

El nivel de investigacion es correlacional
porque el estudio persigue medir el grado
de relacion existente entre dos o0 mas
conceptos o variables. Ademas, el tipo de
investigacion es cuantitativa porque utiliza
predominantemente informacién de tipo
estadistico. Se trata de un estudio
cuantitativo con datos, los cuales abordan
analisis con utilizacion de datos ya
existentes. (Hernandez, Fernandez, &
Baptista, 2016). Se aplica una metodologia
con ajustes lineales en el modelo de
regresion, con especificacion de variables
dependientes e independientes.

Se recurre a la técnica de modelo de
logaritmico, con estimacion de minimos
cuadrados ordinarios y autoregresivo
integrado de media mavil lo que implica
tener un buen modelo, correctamente
especificado y que pasa todos los
supuestos. En la seleccion de la muestra,
se consideran datos del Banco Central de
Reserva del Per( dado que las variables
son macroeconémicas. Para estimar la
relacion de Producto Bruto Interno,
Inversién Privada e Inversion Publica se
usa el modelo tedrico de Coob Douglas.
Considerando la estructura de la
informacion, se recurre a técnicas de datos

proporcionados por los modelos MCO vy
AR, que proporcionan analisis de regresion
de dimensiones espacial y temporal para
las caracteristicas de los datos y objetivos
establecidos.

Minimos cuadrados ordinarios (MCO)
o minimos cuadrados lineales

Es un método que permite determinar
parametros poblacionales con un modelo
de regresion lineal. Se minimiza la
sumatoria de distancias verticales entre
respuestas observadas en la muestra y
respuestas del modelo. ElI parametro
resultante se expresa en una formula
sencilla, en especial cuando se presenta
un solo regresor. Siempre que se cumpla
con los supuestos clave, presenta
consistencia con regresores ex0genosy
no exista perfecta multicolinealidad, que es
Optimo en la clase de pardmetros lineales
con errores homocedasticosy no se
presente autocorrelaciéon. EI método de
MCO brinda un estimador insesgado de
varianza minima siempre que los errores
presenten varianzas finitas. En el supuesto
de una distribucién normal de los errores,
el estimador MCO es el de maxima
verosimilitud.

Yi = B + B2 X2 + B3 Xz + iy

Modelo autorregresivo integrado de
media movil

Conocido como ARIMA, autoregressive
integrated moving average, se considera
un modelo estadistico que utiliza
variaciones y regresiones de datos
estadisticos para encontrar patrones para
lograr predicciones del comportamiento
futuro.

Proceso autorregresivo (AR): Sea Yt el
logaritmo del PBI en periodo t. Si se
modela Yt como:

(Y, — &) —m a1 (Y1 — &) + e,

Donde: 6 es la media de Y y ui es un
término de error aleatorio no
correlacionado con media cero y varianza
constante 02 (ruido blanco), Yt sigue un
proceso estocastico autorregresivo de
primer orden, AR(1). Valor de Y en tiempo
t depende del valor en periodo anterior y de
un término aleatorio, esta expresado como
desviacion de su valor medio. Valor de



pronéstico de Y en periodo t es una
proporcion (=al) del valor en el periodo (t
- 1) al que se adiciona un “choque” como
una perturbacién aleatoria en el tiempo t.
Valores de Y estan expresados alrededor
del valor de su media. Si se considera el
siguiente modelo:

(Y, —8) =a1(YVi_y —8) +as(Viy —8) +uy

Se sefiala que Yt presenta un proceso
autorregresivo de segundo orden,
AR(2). Valor de Y en el tiempo t depende
de valores en dos periodos anteriores,
expresado sobre el valor de su media 6.
Entonces, se tiene:

(Yi = 8) = e1(¥im1 = 8) + aa( Vi —8)+"'+Q’p(yf—p —8) +uy

En cuyo caso Yt presenta un proceso
autorregresivo de orden p, AR(p). Los
modelos previos sélo consideran valores
de Y actuales y anteriores, sin la presencia
de otras regresoras.

. DISCUSION
Se presentan los resultados del Modelo
inicial de estudio:

Dependent Variable: PBI
Method: Least Squares
Date: 07/03/21 Time: 17:23
Sample: 2000Q1 2020Q4
Included observations: 84
Variable Coefficient Std. Error  t-Statistic ~ Prob.
C 33796.70 2389.416  14.14433  0.0000
IPRIVADA 3.480852 0.203104  17.13831  0.0000
IPUBLICA 0.362740 0.598369  0.606214  0.5461
R-squared 0.906526var""ea” dependent  g5533 14
IAdjusted R- 0.904218 S.D. dependent 27961.13
squared var
S.E. of Akaike info
regression 8653'Gogcriterion 21.00440
rseusTj squared 6.07E+09 Schwarz criterion  21.09122
Log likelihood -879.184gcrigf””a“'Q“'”” 2103930
F-statistic 392.7743 Durbin-Watson stat 0.317809
Prob(F-
statistic) 0.000000

como indica el Test Durbin-Watson
0.317809. EI tercer problema es la
evidencia de heterocedasticidad.

Heteroskedasticity Test: Breusch-Pagan-Godfrey

F-statistic 10.18248 Prob. F(2,81) 0.0001
Prob. Chi-

Obs*R-squared 16.87622Square(2) 0.0002

Scaled explained Prob. Chi-

SS 14.13108Square(2) 0.0009

La probabilidad del test muestra una
probabilidad F de 0.0001 por lo tanto
aceptamos nuestra hipétesis alternativa de
que la regresion sufre de
heterocedasticidad. Para solucionarlo
usamos la teoria de la metodologia para

dar forma a nuestro modelo final.
Hipotesis nula
Ho: Regresién es Ha: Regresion es
Homocedastica
El modelo final del estudio es el siguiente:

Heterocedastica

Hipotesis alternativa

Dependent Variable: LOG(PBI)
Method: ARMA Maximum Likelihood (OPG - BHHH)
Date: 06/13/21 Time: 11:42
Sample: 2000Q1 2020Q4

Included observations: 84

IConvergence achieved after 30 iterations
ICoefficient covariance computed using outer product of gradients

Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic ~ Prob.
C 8.183477 0.147516 55.47532  0.0000
LOG(IPRIVADA) 0.275484 0.020092 13.71081 0.0000
LOG(IPUBLICA) 0.064096 0.010352 6.191365 0.0000
AR(1) 0.909510 0.062309 14.59666  0.0000
AR(4) 0.945251 0.027780 34.02653  0.0000
AR(5) -0.865331 0.074142 -11.67130 0.0000
SIGMASQ 0.000237 4.01E-05 5.910371 0.0000
R-squared 0.997504 Mean dependentvar  11.41620
IAdjusted R-squared 0.997310 S.D. dependent var 0.309981]
S.E. of regression 0.016078 Akaike info criterion  -5.197081
ISum squared resid 0.019906 Schwarz criterion -4.994513
Log likelihood 225.2774 Hannan-Quinn criter. -5.115650
F-statistic 5128.933 Durbin-Watson stat 2.017189
Prob(F-statistic) 0.000000
Inverted AR Roots .95 .95 -.00+.99i -.00-.99i
-.99

Al empezar con este modelo inicial, el
primer problema es que la variable
independiente de inversiéon publica es no
significativa. El segundo problema es que
presenta una alta auto correlacion positiva

En tal sentido, se trabaja con el modelo
final propuesto, ya habiendo corregido
todas las problematicas mencionadas
anteriormente.

IV. RESULTADOS



Se analizan los resultados que se trabajan
con el modelo final.

Andlisis de significancia

Constante: probabilidad de significancia
es 0.000, altamente significativa, entra en
la zona de rechazo; es rechazada la
hipétesis nula y es aceptada la hipotesis
alternativa de la constante si existe.

HO: H1:
Constante no Constante si
existe. existe.

Constante

Inversién Privada: probabilidad de
significancia es  0.000, altamente
significativa, entra en la zona de rechazo;
es rechazada la hipétesis nula y es
aceptada la hipétesis alternativa de que la
elasticidad de la inversion privada si existe.

Elasticidad de la Elasticidad de la
inversion  privada inversion
no existe. privada si existe.

Inversion
Privada

Inversién Puablica: como la probabilidad
de significancia es 0.000, altamente
significativa, entra en la zona de rechazo;
es rechazada la hipétesis nula y es
aceptada la hipétesis alternativa de que la
elasticidad de la inversién publica si existe.

Elasticidad de la Elasticidad de la
inversion pablica  inversion publica
no existe. Si existe.

Inversién
Publica

Propension marginal de la produccion:
como la probabilidad de significancia es
0.000, altamente significativa, entra en la
zona de rechazo; es rechazada la hipotesis
nula y es aceptada la hipétesis alternativa,
con lo cual la propension marginal de la
produccion si existe.

AR (1), AR (4) y AR (5) son
significativos.

Prueba de hipotesis conjunta (f
estadistico): probabilidad de significancia
es 0.000, altamente significativa y entra en
la zona de rechazo; es rechazada la
hipotesis nula y es aceptada la hipotesis
alternativa de que si existe la funcion
logaritmica del PBI.

HO: no existe la H1: siexiste la

Hipétesis funcién funcién
conjunta logaritmica del logaritmica del
PBI. PBI.

R squared: resultado de R cuadrado de la
ecuacion, es el porcentaje de variabilidad
del comportamiento de variable
dependiente  explicado por variable
independiente. En este caso es 0.997504
es casi un 99.75% de confianza. Esto
quiere decir, en pocas palabras, que las
variables independientes como logaritmo
de la inversion publica y de la inversion
privada explican en un 99.75% a la variable
dependiente LOG(PBI).

Adjusted R-squared: mide el aumento
neto de R cuadrado al incluir un nuevo
regresor. En este caso 0.997310 es un
buen resultado. Esto quiere decir que si se
afiade una nueva variable independiente
obtendriamos un R cuadrado al 99.73%
con esa variable regresora adicional. Por lo
cual, las variables independientes
explicarian a un 99.73% a la variable
dependiente que es LOG(PBI).
Durbin-Watson stat: estadistico de
Durbin-Watson desarrollado por el
economista Watson, como prueba
estadistica detecta la presencia de
autocorrelacion (relacion entre valores
separados por un determinado intervalo de
tiempo) en los residuos (errores de
prediccién) dentro de un analisis de
regresion. De 0 a 2 puede haber
autocorrelacion positiva, en 2 no hay
autocorrelacion, y de 2 a 4 puede haber
autocorrelacion negativa. Pero se recuerda
gue este test es uno de los mas débiles. En
este caso es 2.017189 y no presentaria
autocorrelacion positiva.

F-statistic: estadistico asociado a la
hipotesis conjunta donde parametros
asociados son iguales a cero (excepto
intercepto). HO: Bl =2 =R3 =Ri. En el
estudio su valor es 5128.933.
Prob(F-statistic): determina probabilidad
de cometer error de tipo I, se estima con la
distribuciéon F de Snedecor Fk-1; T-k. En
este caso es 0.0000.

Criterios de Informacion: se considera
Akaike info criterion y Schwarz criterion,
como criterios que brindan informacion



sobre capacidad explicativa del modelo, es
posible realizar comparaciones de modelos
analizados. En el estudio los valores son: -
5.197081 y -6.240265, respectivamente.
Anédlisis ARIMA

Inverse Roots of AR/MA Polynomial(s)
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Inverse Roots of AR/MA Polynomial(s)
Specification: LOG(PBI) C LOG(IPRIVADA)

En el cuadro anterior de tabla y el grafico
del circulo de la unidad, coinciden en lo
indicado en nuestro modelo.

Andlisis de Multiconealidad

En las estadisticas, el factor de inflacion de
la varianza (VIF) estima la gravedad de la
multiconealidad en un analisis de regresion
de minimos cuadrados ordinarios. Brinda
un indice que calcula cuanto aumenta la
varianza  (cuadrado de  desviacion
estandar) de un coeficiente de regresion
estimado debido a la existencia de
colinealidad. Si el VIF es mayor que 10 el
modelo presenta multiconealidad alta
como se muestra en el siguiente cuadro el
VIF CENTERED es menor que 10, en
consecuencia, el modelo no presenta
multiconealidad.

\Variance Inflation Factors
Date: 07/03/21 Time: 21:06

Sample: 2000Q1 2020Q4
Included observations: 84

Coefficient Uncentered Centered
Variable Variance VIF VIF

c 0.021761 2.265325  NA
LOG(IPRIVADA)  0.000404 8.121913 6.281317
LOG(IPUBLICA)  0.000107 6.692078 6.552278
También se puede detectar la
multicolinealidad realizando la regresion
individual de cada variable explicativa

Circulo de la unidad: Si los puntos estan
fuera del circulo significa que tiene raices
unitarias por lo tanto nuestro modelo no
estaria bien especificado.

LOG(IPUBLICA) AR(1) AR(4) AR(5)
Date: 07/03/21 Time: 21:00
Sample: 2000Q1 2020Q4
Included observations: 84

AR Root(s) Modulus Cycle
-0.986794 0.986794
-0.000800 +
0.986762i 0.986763 3.997936
0.948952 +
0.009359i 0.948998 637.1306

No root lies outside the unit circle.
ARMA model is stationary.

respecto de las demas, analizando el
resultado de los coeficientes de
determinacion de cada una de las
regresiones. En caso de presentarse un
coeficiente de determinacion (R2) elevado,
podria tratarse de la presencia del
problema de multicolinealidad.

Dependent Variable: IPRIVADA
Method: Least Squares

Date: 07/03/21 Time: 21:16
Sample: 2000Q1 2020Q4
Included observations: 84

Coefficien
Variable t Std. Error t-Statistic  Prob.
C 7397.109 1010.232 7.322185  0.0000

IPUBLICA 2.291645 0.204463 11.20810  0.0000

R-squared 0.605051 Mean dependentvar  17148.91
IAdjusted R-

squared 0.600234 S.D. dependent var 7441.659
S.E. of

regression 4705.141 Akaike info criterion 19.77422
ISum squared

resid 1.82E+09 Schwarz criterion 19.83210
Log likelihood -828.5173 Hannan-Quinn criter.  19.79749
F-statistic 125.6215 Durbin-Watson stat 1.374363

Prob(F-statistic) 0.000000

Como resultado de la regresion se
obtienen coeficientes de determinacion
gque no son excesivamente altos,
aproximadamente un 60 % de la variacion.
Esto indicaria que no existe
multicolinealidad.

Analisis de los Residuos




Autocorrelacion

A continuacion, se muestra el resultado del

correlograma Q estadistico:

Correlogram of Residuals

Date: 07/03/21 Time: 21:31

Sample: 200001 202004

Included obsernvations: 84

Q-statistic probabilities adjusted for 3 ARMA terms

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC

Q-Stat  Prob*
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1
1
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! -0.038 -0.038
! -0.018 -0.020
! -0.153 -0.155
! -0.150 -0.167
! 0.021 -0.003
! 0.041 0.011
! -0.024 -0.073
! -0.017 -0.046
! -0.032 -0.029
! 10 0.015 0.002
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Q0 = N e G R

w

|
|
|
|
|
L
v
v
v
[N
[y}
[

0.1244
0.1535
22512
42857
43259
4.4840
45358
45623
46639
46852
9.4856
9.5136

0.038
0115
0.214
0.338
0.472
0.588
0.698
0.303
0.3

*Probabilities may not be valid for this equation specification

¢ Planteamiento de hipétesis

Se acepta la hip6tesis nula por lo tanto no
presenta ruido blanco y se pude modelar

y proyectar.
HO: ruido blanco
H1: no existe ruido blanco

Como observacion un nivel no supera la

ruido
indica

hipotesis  de

graficamente que

blanco

no

pero
hay

autocorrelacion, asi se da como valido
que tiene ruido blanco. Por lo cual, se
considera que estos ya no contienen
alguna informacién o patrén modelable,

de esta forma el

modelo vence el

problema de auto correlacion de sus

residuos.
e Correlograma de
Cuadrado

los

Residuos al

estadisticamente significativos, por lo
tanto, aceptamos la hipétesis nula.
HO: no existe autocorrelacion
H1: si existe autocorrelacion
Heterocedasticidad
Heteroskedasticity Test: Breusch-Pagan-Godfrey
0.27215 0.76
F-statistic 1 Prob. F(2,81) 24
Obs*R- 0.56069 Prob. Chi- 0.75
squared 3 Square(2) 55
Scaled
explained 0.50042 Prob. Chi- 0.77
SS 5 Square(2) 86
Heteroskedasticity Test: Harvey
F-statistic 0.321705 Prob. F(2,81) 0.7258
Obs*R- Prob. Chi-
squared 0.661981 Square(2) 0.7182
Scaled Prob. Chi-
explained SS 0.542508Square(2) 0.7624
Heteroskedasticity Test: Glejser
F-statistic 0.030500 Prob. F(2,81) 0.9700
Obs*R- Prob. Chi-
squared 0.063211Square(2) 0.9689
Scaled Prob. Chi-
explained SS 0.056765Square(2) 0.9720
Heteroskedasticity Test: ARCH
F-statistic 0.308459 Prob. F(1,81) 0.5802
Obs*R-
squared 0.314877 Prob. Chi-Square(1) 0.5747

Correlogram of Residuals Squared

Date: 07/03/21 Time: 21:36
Sample: 200001 202004
Included observations: 84

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC

Q-Stat

Prob

! 1 -0.061 -0.061
! 2 -0.116 -0.121
! 3 -0.055 -0.072
! 4 0056 0033
! 5 0046 0039
! 6 0052 0.067
! 70,044 0071
8 -0.093 -0.069
9 -0.067 -0.067
10 -0.055 -0.01
11 0254 0217
12 -0.064 -0.055
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1
1
1
1
1
1
1
1 1
1 1
1 1
= A
1 [N

03274
1521
17921
20738
22688
25218
2.7040
35200
39408
42423
10,603
11.012

0.567
0.467
0.617
0722
0an
0.866
nan
0892
0915
0.936
0.477
0528

¢ Planteamiento de hipétesis

Las probabilidades del correlograma de

los residuos del modelo

no

son

¢ Planteamiento de hipétesis

Todos los test anteriores comparten la

misma hipotesis.

La probabilidad del test revela que no
es estadisticamente significativo al 5%

de significancia y por tanto existe
homocedasticidad.

HO: existe H1: no existe

homocedasticidad homocedasticidad

Normalidad

e Test Jarque - Bera de normalidad de los

residuos




il %ﬂmﬂ

Series: Residuals
Sample 2000Q1 2020Q4
Observations 84

Mean 0.001859
Median 0.001513
Maximum 0.042338
Minimum -0.041456
Std. Dev. 0.015373
Skewness 0.098234
Kurtosis 3.080674
Jarque-Bera  0.157879
Probability 0.924096

-0.037 -0.0250 -0.0125  0.0000 0.0125

Entonces, al aplicar la prueba al error
del modelo se evalla la hipétesis de
decision:

HO: H1:
et se aproxima et nose
auna aproxima a una
distribucion distribucion
Normal Normal

Ahora analizaremos mediante el grafico
de histograma de residuos o también el
llamado test Jarque Bera. En este caso
es menor que 5.99 (Regla general del
test Jarque-Bera) y pasa el test de
normalidad sale 0.157879. Por lo tanto,
se acepta la hip6tesis nula.

Al presentarse un numero de residuos
grande (= 20) es factible agrupar los
datos y realizar la construcciéon de un
histograma. De hecho, si se cuenta con
hipétesis basicas del modelo ciertas,
entonces presentan una distribucién
normal centrada en cero.
Afortunadamente, no hay fluctuaciones
considerables, y no se esta violando la
hipé6tesis de normalidad. En el caso de
presentarse grandes desviaciones es
necesario realizar un analisis mas
profundo y de ser posible también
realizar algunas transformaciones para
poder corregir las desviaciones.

Por otro lado, un procedimiento gréafico
muy utilizado para poder detectar la
posibilidad de incumplimiento de la
hipétesis de normalidad es el gréfico
probabilistico normal (gréfico gaussiano
0 representacion en papel probabilistico
normal). El grafico representa una
funcién de distribucion de la variable
aleatoria X, N(M, 0), en una adecuada
escala transformada para que la grafica
se encuentre linealizada. En tal sentido,
al disponer de datos aleatorios de la

0.0250

0.0375

distribucion, la representacion en la
escala transformada de la funcion de
distribuciéon empirica o muestral no se
separa graficamente de la linea recta
teodrica. De este modo, si se cumple la
hipétesis de normalidad en el caso de
puntos préximos razonablemente a la
linea recta de regresion.
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e Valoracibn econ6mica marginal de
variables
En todas las situaciones,
constantes las variables regresoras:

son

DERIVACION DE PBI _ 0.275484
DERIVACION EN FUNCION DE INVERSION PRIVADA ~ 1

Cuando la inversién privada aumenta en
una unidad porcentual el PBI aumenta en

0.275484 % unidades porcentuales.
Relacion directa.

DERIVACION DE PBI _ 0.064096
DERIVACION EN FUNCION DEL INVERSION PUBLICA — 1

Cuando la inversion publica aumenta en
una unidad porcentual el PBI aumentan en
0.064096 % wunidades porcentuales.
Relacion directa.



V.  CONCLUSIONES

Dependemos en un 27% de la inversion
privada en comparacién con el 6% de la
inversion publica. Una politica para
aumentar la inversion privada es reducir
las barreras burocraticas para la mayor
creacion de empresas y asi aumentar la
inversion privada. En el caso de la
inversion publica se necesita aumentarla
sin crear deuda interna. Por lo tanto,
recogiendo la idea anterior, a mayor
cantidad de empresa privada se pagan
mas impuestos por lo tanto tendra el
Estado mayor inversién publica.

Propuesta de politica

Promover la inversién privada a través de
la reduccién de los requisitos innecesarios
para constituir una empresa, mediante el
uso de la simplificacion administrativa y
eliminacion de barreras burocraticas. Asi
también, se debe acelerar la digitalizacion
del Estado para todo tramite administrativo
a través de la rapida implementacion de la
REDNACE: Red Nacional del Estado
Peruano.

Beneficios que aporta la propuesta

En primer lugar, el Estado necesita
conectividad nacional para lograr la
digitalizacion de los tramites que elabore el
mismo, en ese sentido, urge la
implementacion del internet a través de los
proyectos regionales de banda ancha, que
es una politica de estado ya puesta en
marcha, por la necesidad de una répida
ejecucion de los mismos. Luego de ello, el
hecho de digitalizar el Estado es un
requisito esencial para hacer los tramites
administrativos mas eficientes y agiles, asi
se evitan costos de transaccion
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