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RESOLUCION DE VICEPRESIDENCIA ACADEMICA
N° 006-2026-UNF-VPAC

Sullana, 15 de enero de 2026.

VISTOS:

Oficio N° 0052-2026-UNF-VPAC/FCEA de fecha 08 de enero de 2026, Informe N° 232-
2025-UNF-VPAC/FCEA/UI de fecha 30 de diciembre de 2025, Resolucion de Vicepresidencia
Académica N° 26-2025-UNF-VPAC de fecha 13 de noviembre de 2025 y;

CONSIDERANDO:

Que, el articulo 18° de la Censtitucidn Politica del Pert, prescribe que la Universidad
es auténoma en su régimen normativo, de gobierno, académico, administrativo y econdmico:
Las Universidades se rigen por sus propios estatutos en el marco de la Constitucion y de las
leyes.

Que mediante Ley N° 29568 de fecha 26 de julio de 2010 se crea la Universidad
Nacional de Frontera en. el distrito y provincia de Sullana, departamento de Piura, con fines
de fomentar el desarrollo sostenible de la Subregion Luciano Castillo Colonna, en armonia con
preservacion del medio ambiente y el desarrollo econdmico sostenible; y, contribuir al
cimiento y desarrollo estratégico de la region fronteriza noroeste del pais.
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Que el articulo 8° de la Ley Universitaria N° 30220, establece que la autonomia,
inherente a las Universidades se ejerce de conformidad con la Constitucion y las Leyes de la
Republica e implica los derechos de aprobar su propio estatuto y gobernarse de acuerdo con
él, organizar su sistema académico, econdmico y administrativo.

Que conforme a la RVM N°© 244-2021-MINEDU que resuelve aprobar el Documento
Normativo denominado “Disposiciones para la constitucion y funcionamiento de las comisiones
organizadoras de las universidades publicas en proceso de constitucion”, en su numeral 6.1.1,
la Comisién Organizadora se encuentra integrada por un Presidente y dos Vicepresidentes,
encargados de dirigir y ejecutar las politicas en los ambitos académico y de investigacion
respectivamente; y en su numeral 6.1.4 Funciones de la Comision Organizadora: Las funciones
de la Comision Organizadora son las siguientes:... (g) Concordar y ratificar los planes de
estudios y de trabajo propuestos por las unidades académicas.

Que, mediante Resolucion de Presidencia de Comision Organizadora N° 198-2025-
UNF/PCO, de fecha 13 de octubre de 2025, se resuelve la Formalizacion de la emision de
Resoluciones Vicepresidenciales, el alcance de las Resoluciones Vicepresidenciales, la
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elevacion de expedientes a la Comision Organizadora, el procedimiento de elevacion, el
reconocimiento de la responsabilidad técnica y supervision y ejecucion.

Que, mediante Resolucién de Comision Organizadora N° 916-2024-UNF/CO, de fecha
28 de octubre de 2024, se actualizd el Reglamento de Organizacién y Funciones de la
Universidad Nacional de Frontera (ROF-UNF), el cual establece en sus siguientes articulos lo
siguiente:

Articulo 13°. Vicerrectorado Académico

El Vicerrectorado Académico es el drgano de direccion encargado de proponer y
promover las

politicas y normas académicas de formacion integral; y, de organizar, programar,
egjecutar y controlar el desarrollo de la actividad académica a través de los drganos de
linea dependiientes, en concordancia con las directivas impartidas por el Rector.

CAPITULO VI
06. DE LOS ORGANOS DFE LINEA
Constituyen drganos de linea de la UNF los siguientes:

()
06.2.3 Unidad de Investigacion

Articulo 85°. Unidad de Investigacion
La Unidad de Investigacion es la unidad de organizacion de linea que depende del
Decanato, encargada de integrar las actividades de investigacion de la Facultad, las
cuales deben estar enmarcadas en las lineas de investigacion aprobadas.
Pagina | 2
Articulo 86°. Funciones de la Unidad de Investigacion
86.1. Organizar y conducir la actividad de investigacion a través de los docentes como
parte de su tarea académica en la forma que determine el Estatuto.

Que de conformidad con el Estatuto de la Universidad Nacional de Frontera, en su
Articulo 22° Atribuciones del Consejo Universitario, sefiala en su literal £) Concordar y ratificar
los planes de estudios y de trabajo propuestos por las unidades académicas.

Que mediante la Resolucion de Vicepresidencia Académica N° 26-2025- UNF/VPAC de
fecha 13 de noviembre de 2025, se resolvid aprobar APROBAR con eficacia anticipada el Plan
de Investigacion Formativa denominado "Econometria de los factores determinantes de
las inversiones publicas en el departamento de Piura, periodo fiscal 2012-2024",
propuesto por los responsables docentes Mgtr. José Antonio Sanchez Chero y Mgtr. Bruno
Primitivo Covenias; y estudiantes de la Facultad de Ciencias Econdmicas y Ambientales de la
Universidad Nacional de Frontera.
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Que mediante Informe N° 232-2025-UNF-VPAC/FCEA-UI de fecha 30 de diciembre de
2025, el Jefe de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ciencias Econdmicas y
Ambientales de la Universidad Nacional de Frontera, sefala que Informe Final del Plan de
Investigacion Formativa denominado “Econometria de los factores determinantes de
las inversiones publicas en el departamento de Piura, periodo fiscal 2012-2024",
fue sometido a una evaluacion detallada de parte de dicha unidad, el cual cumple con los
requisitos establecidos por la normativa institucional y los criterios técnicos definidos por la
misma, siendo viable la aprobacion del informe final, con emision de acto resolutivo.

Que mediante Oficio N° 0052-2026-UNF-VPAC/FCEA de fecha 07 de enero de 2026,
el Coordinador de la Facultad de Ciencias Econdmicas y Ambientales de la Universidad Nacional
de Frontera solicita a la Vicepresidencia Académica la aprobacion del informe final del Plan de
Investigacion Formativa denominado "“Econometria de los factores determinantes de
las inversiones publicas en el departamento de Piura, periodo fiscal 2012-2024",
para su posterior certificacion, en atencién a que cumple con los estandares requeridos y se
encuentra alineado con los objetivos del Plan de Trabajo primigeniamente aprobado segin
Resolucion de Vicepresidencia Académica N° 026-2025-UNF-VPAC, aunado a ello, se precisa
que la ejecucion del proyecto conlleva un 5.3% mas de lo proyectado.

Que corresponde aprobar el informe final del Plan de Investigacion Formativa
denominado "Econometria de los factores determinantes de las inversiones publicas
en el departamento de Piura, periodo fiscal 2012-2024”, por cuanto aborda una
temética de relevancia econdmica y social, aportando evidencia empirica para el andlisis de la
inversion publica regional mediante el uso de herramientas econométricas; asi mismo se
2 verifica el cumplimiento de los objetivos planteados, la adecuada aplicacion metodoldgica, la pagina | 3
consistencia de los resultados obtenidos y la coherencia entre el marco tedrico, el analisis
empirico y las conclusiones, evidenciando el logro de los fines académicos y formativos
propuestos. Haciendo hincapié que la aprobacion del Informe Final de este Plan de
Investigacion Formativa cuenta con el respaldo del informe emitido por el drea competente,
que lo avala técnica y académicamente.

Que, de conformidad al Articulo IV el Titulo Preliminar del Texto Unico Ordenado de
la Ley de Procedimiento Administrativo General, aprobada mediante Decreto Supremo N° 004-
2019-JUS, recoge como uno de los Principios del Procedimiento Administrativo, el Principio de
Legalidad por el cual queda sentado que las autoridades administrativas deben actuar con
respeto a la Constitucion, la ley y al derecho, dentro de las facultades que le estén atribuidas
y de acuerdo con los fines para los que les fueron conferidas.
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Estando a lo expuesto y en uso de las atribuciones conferidas por la Ley Universitaria
NO 30220, el TUO de la Ley de Procedimiento Administrativo General Ley N° 27444, la
Resolucion Viceministerial N° 244-2021-MINEDU y la Resolucion Viceministerial N° 064-2024-
MINEDU.

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.— APROBAR, el Informe Final del Plan de Trabajo de Investigacion
Formativa denominado "ECONOMETRIA DE LOS FACTORES DETERMINANTES DE LAS
INVERSIONES PUBLICAS EN EL DEPARTAMENTO DE PIURA, PERIODO FISCAL
2012-2024", presentado por los responsables docentes Mgtr. José Antonio Sanchez Chero y
Mgtr. Bruno Primitivo Covefias; y estudiantes de la Facultad de Ciencias Econdmicas y
Ambientales de la Universidad Nacional de Frontera, el mismo que como anexo forma parte
integrante de la presente resolucion.

ARTICULO SEGUNDO.— AUTORIZAR la emisién de certificados del Plan de Trabajo de
Investigacion Formativa denominado "ECONOMETRIA DE LOS FACTORES
DETERMINANTES DE LAS INVERSIONES PUBLICAS EN EL DEPARTAMENTO DE
PIURA, PERIODO FISCAL 2012-2024", en mérito a lo probado en el articulo precedente.

ARTICULO TERCERO. - NOTIFICAR a través, de los mecanismos mas adecuados y
pertinentes, para conocimiento y fines correspondientes.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y EJECUTESE.

Or Sig-ii%f\ erlo Buneo Sanche
'VICEPRE ADEMICO DE LA
~OMISION ORGANIZADORA
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I. CONTENIDO DEL INFORME FINAL
Resumen Ejecutivo

La investigacion tuvo como objetivo analizar econométricamente los factores determinantes
de la inversién publica en el departamento de Piura durante el periodo fiscal 2012-2024, con
énfasis en variables fiscales, econémicas e institucionales. De manera especifica, se estimé
el efecto del presupuesto institucional modificado, se evalué la influencia de los ingresos
fiscales y transferencias intergubernamentales, se analizé la relacion entre el crecimiento
econodmico regional y la inversion publica, y se determiné el impacto de la eficiencia en la
ejecucion presupuestal sobre el nivel de inversidn publica.

La metodologia empleada correspondié a un enfoque cuantitativo, de tipo aplicado, con un
disefio no experimental y longitudinal. Se utilizaron datos de series de tiempo obtenidos de
fuentes oficiales y se aplicaron técnicas econométricas mediante el lenguaje de
programacion Python. El analisis incluyé estadistica descriptiva, pruebas de estacionariedad
Dickey-Fuller Aumentada y la estimacion de modelos econométricos Minimos Cuadrados
Ordinarios, Autorregresivo de Rezagos Distribuidos y Vector de Correccion del Error,
seleccionados segun el orden de integracion y la existencia de cointegracion entre las
variables.

Los resultados evidenciaron que la inversién publica no fue explicada de manera
significativa por el presupuesto asignado ni por el crecimiento econdémico regional,
presentando este ultimo una relaciéon negativa en el largo plazo, lo que sugiere un
.. comportamiento contraciclico de la inversién publica. En contraste, la eficiencia en la
-‘i)ejecucién presupuestal, medida a través del gasto girado, se identific6 como el principal
determinante de la inversién publica, tanto en el corto y largo plazo. El modelo Vector

& confirmé la existencia de un equilibrio de largo plazo y mecanismos de ajuste dindmico entre

variables.

El principal producto generado fue un articulo cientifico de analisis econométrico robusto
que aporta evidencia para fortalecer la toma de decisiones en materia de gestion de la
inversion publica basadas en evidencia a nivel regional.

1. Introduccion

La inversion publica constituye uno de los principales instrumentos de politica econémica
utilizados por los Estados para promover el crecimiento econémico, reducir brechas de
infraestructura y mejorar el bienestar social. Organismos multilaterales como el Banco
Mundial, el Fondo Monetario Internacional y la Comision Econdémica para América Latina
y el Caribe han destacado que una adecuada asignacién y ejecucion de la inversion publica
es fundamental para sostener el desarrollo econdmico, especialmente en economias
emergentes y en proceso de descentralizacion fiscal (CEPAL, 2025).

No obstante, diversos estudios empiricos evidencian que el comportamiento de la inversién
publica presenta una elevada heterogeneidad entre paises y regiones, asociada a factores
macroecondmicos, fiscales e institucionales (FMI, 2015). En particular, variables como la
disponibilidad presupuestaria, los ingresos fiscales, las transferencias intergubernamentales,
el crecimiento econémico y la capacidad de gestion del gasto publico han mostrado efectos
diferenciados sobre los niveles de inversion publica, lo que ha motivado el uso de modelos
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econométricos para identificar relaciones causales y magnitudes de impacto (Gupta et al.,
2014). La problematica se acentiia debido a la alta dependencia de los ingresos fiscales
volatiles, la rigidez presupuestaria y las debilidades en la planificacién y ejecucion de
proyectos de inversion. A pesar de los esfuerzos por fortalecer los sistemas nacionales de
inversién publica, persisten bajos niveles de eficiencia, retrasos en la ejecucién y una
limitada correspondencia entre el presupuesto asignado y la inversion efectivamente
ejecutada. Estudios internacionales sefialan que estas limitaciones reducen el impacto de la
inversién publica sobre el crecimiento econdémico y el desarrollo regional (BM, 2014).

Asimismo, la evidencia internacional indica que la falta de andlisis econométricos a nivel
subnacional dificulta la comprension de los factores determinantes especificos que
condicionan la inversién publica en contextos regionales. En muchos paises en desarrollo,
las investigaciones se concentran en anélisis agregados a nivel nacional, dejando vacios
importantes en la identificacién de variables explicativas relevantes a nivel territorial, lo que
limita la formulacién de politicas publicas basadas en evidencia (Rajaram et al., 2010).

En este contexto, se identifica un problema de investigacién relacionado con la necesidad de
analizar, mediante herramientas econométricas, los factores determinantes de la inversion
publica considerando experiencias y enfoques internacionales, con el fin de generar
conocimiento empirico que permita comprender las dindmicas fiscales, econdémicas e
institucionales que influyen en la inversién publica regional. Este enfoque resulta
particularmente relevante para paises con estructuras de descentralizacién similares, donde
las regiones enfrentan desafios comunes en la gestion eficiente de los recursos publicos.

La evidencia econométrica en paises latinoamericanos y en desarrollo identifica factores
fiscales —en particular los ingresos propios, las transferencias intergubernamentales y las
restricciones al gasto de personal— como los principales determinantes de la inversion
publica, donde la autonomia de los ingresos demuestra consistentemente efectos positivos
mas fuertes que la dependencia de las transferencias, mientras que la experiencia politica y

los factores de capacidad institucional muestran influencias significativas pero secundarias
(Del Rio y Tarancén, 2012).

En el Pert, la inversion piiblica ha sido uno de los principales instrumentos utilizados por el
Estado para promover el crecimiento econdémico, reducir brechas de infraestructura y
mejorar el acceso a servicios basicos, especialmente en un contexto de descentralizacién
fiscal y administrativa. Durante las tltimas décadas, el pais ha experimentado un aumento
significativo en la asignacién de recursos destinados a proyectos de inversién publica,
impulsado por periodos de crecimiento econémico y mayores ingresos fiscales (MEF, 2023).

No obstante, diversos estudios y reportes oficiales evidencian que el desempefio de la
inversion piiblica a nivel nacional presenta importantes limitaciones estructurales. Entre ellas
destacan los bajos niveles de ejecucion presupuestal, la discontinuidad de proyectos, la
limitada capacidad técnica de los gobiernos subnacionales y una débil articulacién entre
planificacién, programacién y ejecucion del gasto publico (CGR, 2016; MEF, 2021). Estas
deficiencias han reducido el impacto esperado de la inversién publica sobre el desarrollo
econémico y social del pais.

Desde una perspectiva macroecondmica, la literatura nacional sefiala que factores como el
presupuesto institucional modificado, los ingresos fiscales, las transferencias
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intergubernamentales, el crecimiento del producto bruto interno y la eficiencia en la gestion
del gasto influyen de manera significativa en el comportamiento de la inversién publica
(BCRP, 2022). Sin embargo, la magnitud y direccién de estos efectos no son homogéneas
en el tiempo ni entre niveles de gobierno, lo que genera la necesidad de aplicar herramientas
econométricas que permitan identificar relaciones causales y efectos estadisticamente
significativos.

Asimismo, el proceso de descentralizacién fiscal en el Perti ha transferido mayores
responsabilidades de inversion a los gobiernos regionales y locales, sin que ello haya estado
acompafiado, en muchos casos, de un fortalecimiento equivalente de las capacidades
institucionales. Segin la Comisién Econdémica para América Latina y el Caribe, esta
situacién ha generado brechas en la eficiencia del gasto ptiblico regional, afectando la calidad
y oportunidad de la inversion publica ejecutada (CEPAL, 2019).

En este contexto, a nivel nacional se identifica un problema de investigacién vinculado a la
insuficiente evidencia empirica que analice, de manera sistemética y econométrica, los
factores determinantes de la inversién publica, particularmente en el &mbito subnacional. La
ausencia de este tipo de analisis limita la formulacién de politicas ptiblicas orientadas a
mejorar la asignacion, ejecucion y eficiencia del gasto de capital, afectando la capacidad del
Estado para cerrar brechas territoriales y promover un desarrollo equilibrado.

Por ello, resulta necesario desarrollar investigaciones econométricas que permitan identificar
los principales factores fiscales, econémicos e institucionales que condicionan la inversion
publica en el Perti, generando informacién relevante para el disefio de politicas piblicas
basadas en evidencia y para el fortalecimiento de la gestién de la inversién publica a nivel
regional y local.

Durante el periodo 2012-2024, el departamento de Piura ha mostrado una evolucién
heterogénea en la ejecucion de la inversién publica, influenciada por factores fiscales,
institucionales, macroeconémicos y sociales. A pesar de los esfuerzos del Estado por
impulsar el crecimiento regional y reducir brechas sociales, persisten problemas de baja
ejecucion presupuestal, discontinuidad de proyectos y desigualdad territorial.

En este contexto, surge la necesidad de identificar y cuantificar, mediante herramientas
economeétricas, los factores que determinan el comportamiento de la inversién publica en
Piura, con el fin de generar evidencia empirica que contribuya a una mejor formulacion y
gestién de politicas publicas regionales.

> Antecedentes y contexto del problema abordado.

En el ambito internacional, diversos estudios analizaron econométricamente los factores que
incidieron en el comportamiento de la inversién publica, destacando la influencia de *
variables macroecondmicas, politicas e institucionales. Randjelovic (2020) examiné los
determinantes de la variacién de la inversi6n publica en paises de Europa Central y Oriental
durante el periodo 2000-2017, utilizando modelos de econometria de panel. El autor
encontr6 que la inversién ptiblica mostré un comportamiento prociclico respecto al producto
interno bruto y una relacién negativa con el nivel de deuda publica, evidenciando que los
episodios de austeridad fiscal redujeron significativamente la formacién de capital publico.
Asimismo, se identificé que los factores politicos e institucionales desempefiaron un rol
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determinante en la asignacion de recursos publicos, especialmente en economias
emergentes.

De manera complementaria, Barrientos-Marin et al. (2020) analizaron los determinantes de
la sostenibilidad fiscal y del gasto de inversién publica en municipios de Antioquia,
Colombia, durante el periodo 2008-2017. A través de un modelo econométrico de Hausman-
Taylor, los autores demostraron que las normas fiscales y la disciplina presupuestaria
influyeron positivamente en el gasto de inversién, mientras que el nivel de endeudamiento
previo y el nimero de empresas locales explicaron de forma significativa el comportamiento
del gasto publico. Estos hallazgos evidenciaron que la inversién ptiblica no solo respondié a
variables econémicas, sino también a restricciones institucionales y normativas.

En el contexto asiatico, Kim et al. (2021) evaluaron el impacto de los estudios de factibilidad
preliminar en la eficiencia de la inversién ptblica en infraestructura vial en Corea del Sur.
Mediante técnicas econométricas aplicadas a proyectos de transporte, los autores
concluyeron que la introduccién de mecanismos técnicos de evaluacion redujo *
significativamente los errores de sobreestimacién de la demanda, mejorando la eficiencia de
la inversion publica. El estudio destacé que la calidad institucional y la capacidad técnica
del Estado influyeron de manera decisiva en los resultados de la inversion publica.

Por su parte, Giiglii (2020) analizo los determinantes del crecimiento econdémico regional en
Turquia durante el perfodo 2005-2014, empleando modelos de econometria de panel
tradicional y espacial. Los resultados mostraron que el capital humano, las exportaciones y
la actividad agricola contribuyeron positivamente al crecimiento regional; sin embargo, la
inversién publica no presenté una relacién estadisticamente significativa con el crecimiento
economico. No obstante, el analisis espacial evidenci6 la existencia de efectos de derrame,
indicando que la inversion y el crecimiento de regiones vecinas influyeron en el desempefio
econdmico regional.

Asimismo, Mazzola et al. (2019) estudiaron los determinantes territoriales y locales de las
asociaciones publico-privadas (APP) en Italia mediante un modelo Tobit aplicado a datos
municipales. Los autores identificaron que la eficiencia administrativa, la gestién local de
activos y la experiencia institucional previa fueron factores clave para la ejecucion exitosa
de proyectos de inversién publica bajo esquemas de APP. Estos resultados resaltaron la
importancia del entorno institucional y de la capacidad de gestion publica en la promocién
de inversiones. '

En una perspectiva més amplia, Liao y Shi (2018) analizaron los determinantes de la
inversién publica verde en China entre 1998 y 2014, utilizando datos de panel provincial.
Los hallazgos indicaron que el crecimiento econémico regional, la estructura industrial yla
presion social influyeron positivamente en la inversién publica ambiental, mientras que la
inversion extranjera directa y la apertura comercial mostraron efectos negativos. El estudio
concluyd que la accidn publica y la regulacién ambiental desempefiaron un rol central en la
orientacién de la inversién publica hacia sectores estratégicos.

En Africa oriental, Abdulle et al. (2025) analizaron la relacién entre la inversién —con
¢nfasis en la inversién doméstica de cardcter publico y privado— y el crecimiento
econdmico en Somalia durante el periodo 1990-2022, empleando el enfoque Autorregresivo
de Rezagos Distribuidos (ARDL). Los resultados evidenciaron que la inversién doméstica
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ejercié un efecto positivo y estadisticamente significativo sobre el crecimiento del PIB en el
largo plazo, mientras que la inversién extranjera directa presentd un impacto positivo,
aunque no significativo. El estudio concluyd que la estabilidad macroecondmica y la
priorizacién de la inversion publica en infraestructura productiva fueron factores
determinantes para fortalecer la acumulacion de capital y el crecimiento econdmico
sostenido.

Desde una perspectiva sectorial, Mundonde y Makoni (2023) examinaron los factores que
determinaron la firma de contratos de asociaciones publico-privadas (APP) en los sectores
de agua y saneamiento en Zimbabue entre 1996 y 2021. Mediante un modelo de regresion
de Poisson, los autores identificaron que la calidad institucional, la gobernanza publica, la
disponibilidad de financiamiento y los flujos de inversion extranjera directa influyeron
positivamente en la concrecion de proyectos de inversion publica bajo esquemas APP. El
estudio destacé que un entorno macroeconémico estable y una institucionalidad sélida
fueron determinantes clave para atraer inversion en infraestructura publica.

En el contexto europeo, Alama-Sabater y Cantavella (2019) analizaron el impacto del capital
publico sobre el ingreso disponible per cépita en la regién valenciana de Espafia durante el
periodo 2010-2013, utilizando modelos de econometria espacial. Los resultados mostraron
que la inversién publica real tuvo efectos positivos y significativos sobre el nivel de ingresos
de los hogares, evidenciando la existencia de externalidades espaciales entre municipios. El
estudio concluyé que la inversion publica actudé como un factor determinante del desarrollo
territorial y del bienestar econdémico regional.

Por su parte, Hassan et al. (2022) investigaron los determinantes de la inversion publica y
privada en energia verde en China durante el periodo 1987-2019, incorporando variables
como la incertidumbre de la politica econdémica y la disponibilidad de recursos naturales. A
través de modelos econométricos avanzados, incluidos enfoques de correccion de errores
con cambio de régimen de Markov, los autores demostraron que la inversién publica en
energias renovables estuvo influenciada significativamente por la estabilidad de la politica
econdmica y los objetivos ambientales del gobierno. El estudio evidencié que la orientacion
estratégica del gasto publico fue un factor determinante para promover inversiones
sostenibles y reducir las emisiones contaminantes.

En Europa Central, de Simone y D’Uva (2017) analizaron los determinantes de la
localizacién de la inversion extranjera directa en Hungria durante el periodo 2001-2011,
incorporando explicitamente el rol del gasto publico local y de las politicas territoriales.
Mediante modelos econométricos aplicados a nivel subnacional, los autores identificaron
que la inversién publica en infraestructura, el gasto social y la creacién de parques
industriales influyeron de manera significativa en la atraccién de inversiones. Los resultados
evidenciaron que la accién del sector publico local fue un determinante clave para mejorar
la competitividad territorial y dinamizar la inversion.

Posteriormente, Alhassan et al. (2025), si bien centraron su analisis en los determinantes de
la esperanza de vida en pafses en desarrollo, demostraron econométricamente que el gasto
publico —particularmente en salud— estuvo condicionado por el nivel de ingreso per cépita,
la calidad institucional y el crecimiento econdmico. A partir de modelos de datos de panel
aplicados a 102 paises entre 1991 y 2023, los autores evidenciaron que la asignacién
eficiente de la inversion publica respondié a factores macroeconémicos estructurales,
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reforzando la importancia del contexto econdémico en la toma de decisiones de inversion
estatal.

En conjunto, los antecedentes internacionales evidenciaron que la inversion piblica estuvo
determinada por una combinacién de factores macroecondmicos, fiscales, politicos e
institucionales, que variaron segun el contexto econémico y territorial.

En el contexto peruano, algunos estudios nacionales han explorado los determinantes de la
inversion publica, su interaccion con otras variables econdmicas y sus efectos en resultados
socioeconomicos relevantes.

Jiménez et al. (2020), analizaron los factores que determinaron la inversién publica a nivel
de gobiernos locales en el Pert durante el periodo 2010-2018. Mediante la estimacién de un
modelo de datos de panel dindmico para 1796 gobiernos locales, concluyeron que la
disponibilidad de fuentes de financiamiento —especialmente las asociadas a ingresos de
recursos naturales no renovables—, las capacidades de planificacién y ejecucion
presupuestaria, asi como los ciclos presupuestarios politicos, explicaron de manera
significativa las variaciones de la inversion ptiblica subnacional. Estos resultados mostraron
la importancia de los factores institucionales y politicos en la explicacién del
comportamiento del gasto de capital publico local en el pais.

Un estudio mas reciente, realizado por Valero (2024), se centrd en la relacion entre la
inversién publica y la inversion privada en el Peru. Utilizando técnicas econométricas como
cointegracion de Johansen y modelos de vector de correccién de errores (VEC), los autores
demostraron que la inversion publica mantuvo una tendencia ascendente en todo el periodo
analizado y que en el largo plazo un incremento porcentual en la inversion publica se asoci6
con un aumento significativo en la inversion privada, lo cual resalto el rol de la inversion
estatal como motor de estimulo econdmico para el sector privado.

Por otro lado, Espinoza (2023), evalué el efecto de la inversién publica sobre el Indice de
Desarrollo Humano (IDH) en el Perti durante el periodo 2007-2019, utilizando un panel
balanceado departamental anual. La investigacién aplicé modelos econométricos con
estimadores de Errores Estandar Corregidos para Panel (EECP) y Minimos Cuadrados
Generalizados Factibles (MCGF). Los resultados evidenciaron que, a nivel agregado, la
inversion publica tuvo un efecto positivo sobre el IDH, aunque dicho efecto no fue
significativo al desagregarse por niveles de gobierno. Sin embargo, al segmentar la inversion
y €l IDH en niveles bajo, medio y alto, se encontrd que las inversiones de los Gobiernos
Locales y del Gobierno Nacional contribuyeron positivamente al IDH en regiones con bajo
desarrollo humano. Asimismo, las inversiones terminadas e inconclusas de los Gobiernos
Regionales incidieron favorablemente en regiones con niveles medios y altos de IDH. El
estudio concluyd que los Gobiernos Locales y la inversion finalizada regional fueron los
principales aportantes al desarrollo humano.

En el ambito sectorial, Trujillo Calagua (2019) desarroll6 un anélisis de los determinantes
de la inversion publica en el sector educacién del periodo 2000 al 2021. Mediante -
regresiones economeétricas que incluyeron variables como el producto bruto interno, la tasa
de escolaridad, la tasa de desempleo y el indice de pobreza, se evidencié que estos factores
explicaron una proporcion elevada de la variabilidad de la inversion educativa publica, lo
que resaltd la importancia de variables socioeconémicas para explicar la asignacién de
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recursos estatales en sectores especificos.

Posteriormente, aunque con un enfoque més amplio, investigaciones como la de Cauna Vilca
(2024) exploraron el efecto de la inversién en el periodo 2000-2022, utilizando modelos de
regresion econométrica (MCO) para estimar el impacto de estas variables sobre el
crecimiento del producto, contribuyendo asi a la evidencia cuantitativa sobre la relacién
entre inversion publica y desempefio macroeconémico nacional.

El contexto del problema general es: ;Cudles son los factores determinantes de la inversion
publica en el departamento de Piura durante el periodo fiscal 201220247

Problemas especificos

1. ¢Qué impacto tiene el presupuesto institucional modificado (PIM) sobre la inversién
publica ejecutada en Piura?

2. (Como influyen los ingresos fiscales y las transferencias del gobierno central en el
nivel de inversion piblica regional?

3. ¢Cudl es el efecto del crecimiento econdmico regional (PBI regional) sobre la inversion

publica?

4. (En qué medida la capacidad de ejecucion presupuestal condiciona la inversion publica
en Piura?

> Justificacion del proyecto.

La justificacién teérica radico en la necesidad de comprender y contrastar los mecanismos
que definieron el comportamiento de la inversién publica no solo como gasto fiscal, sino
como motor de crecimiento econdémico y desarrollo estructural. Estudios recientes
identificaron que la inversion ptblica actué como un determinante clave de la formacién de
capital privado y del desarrollo econdémico agregado, evidenciando un efecto crowding-in
tanto en el corto como en el largo plazo en economias avanzadas cuando los gobiernos
realizaron inversiones publicas estratégicas en infraestructura y capital humano (Mokinski,
2014).

Ademds, la literatura contempordnea resalté que factores macroecondémicos como el
crecimiento del producto, niveles de desempleo y la estructura fiscal inciden directamente
en la magnitud y eficiencia de la inversion publica, destacando que instituciones, reglas
fiscales y calidad gubernamental condicionaron las decisiones de gasto de capital y los
resultados de politica publica (Valencia et al., 2024). La investigacion se apoy6 en la teoria
economica moderna que considerd a la inversion publica no solo como una variable de
politica fiscal, sino como una funcién derivada de multiples factores estructurales y de
comportamiento institucional, lo cual requiri6 un analisis econométrico riguroso para
examinar estas relaciones complejas desde una perspectiva cuantitativa.

La justificacion practica surgi6 de la evidencia empirica que mostré cémo la inversién
publica tuvo efectos significativos sobre variables macroeconémicas relevantes en contextos
recientes. Diversos trabajos aplicaron modelos econométricos para demostrar que una mayor
inversion publica se asocié con aumentos en la inversién privada, contribuyendo asi a la
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expansion de la capacidad productiva y la recuperacién post-crisis (Valero, 2024). Ademas,
la literatura actual revel6 que la inversién publica representé un instrumento concluyente
para enfrentar desafios como la reduccion de la pobreza y la promocién del desarrollo
economico, resaltando que su eficacia dependié de la calidad institucional, la transparencia
y la orientacion estratégica de los proyectos (Valencia et al., 2024). Por ello, el anélisis
proporcion¢ informacion 1itil para autoridades econémicas y gestores publicos, fortaleciendo
la toma de decisiones basadas en evidencia, especialmente en ambitos de planificacion
presupuestaria, priorizacién de proyectos y asignacién eficiente de recursos, elementos
indispensables para mejorar la efectividad del gasto en inversiones pitiblicas (Calderon et al.,
2022).

La justificacion metodolégica estuvo centrada en aplicar técnicas econométricas avanzadas
para identificar relaciones causales robustas entre la inversién publica y sus determinantes

(Olopade et al,, 2019). La literatura reciente enfatizé la necesidad de abordar la

heterogeneidad entre unidades de analisis a través de modelos de datos de panel, pruebas de
cointegracién y métodos de estimacion que controlen endogeneidad, lo que permitié superar
las limitaciones de enfoques descriptivos tradicionales (Mokinski, 2014). Asimismo, la
implementacién de modelos de regresién que consideraron efectos fijos y variables
instrumentales aporté mayor consistencia a las estimaciones econométricas, ampliando la
validez interna de los hallazgos. Esta metodologia se aline6 con practicas modernas exigidas
en econometria aplicada, facilitando comparaciones internacionales y replicabilidad en
estudios futuros.

Justificacién social. La inversién publica posee una dimensién social sustantiva, ya que
condiciong el acceso a servicios bésicos, infraestructura y oportunidades econémicas para la
poblaciéon. Diversas 1nvest1gac1ones recientes han subrayado que una inversién publica
eficiente se tradujo en mejoras sociales concretas, tales como la expansién de educacién,
salud y servicios publicos, lo que redujo brechas socioeconémicas entre regiones (Valencia
Julca et al., 2024). Ademas, la investigacion generd evidencia sobre cémo la asignacion y
ejecucion de proyectos influyeron en la calidad de vida y la cohesién social, aportando a la
reduccion de desigualdades y al fortalecimiento de la gobernanza local y regional. Esto
reafirmé que analizar los determinantes de la inversién ptblica no fue solo un ejercicio

economico, sino una contribucién a formular politicas publicas més inclusivas y orientadas

al bienestar social.

> Objetivo general y especifico.

Objetivo general: Analizar econométricamente los factores determinantes de la inversion
publica en el departamento de Piura durante el periodo fiscal 2012-2024.

Objetivos especificos

1. Estimar el efecto del presupuesto institucional modificado sobre la inversién publica
ejecutada.

2. Evaluar la influencia de los ingresos fiscales y transferencias intergubernamentales en la
inversion publica.

3. Analizar la relacion entre el crecimiento econémico regional y la inversion publica.

A 2
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4. Determinar el impacto de la eficiencia en la ejecucion presupuestal sobre el nivel de
inversion publica.

2. Marco Teorico Referencial

> Sustento conceptual y bibliografico.

La literatura revisada sostuvo que la inversion piublica constituyé un factor relevante para
el crecimiento econémico y el desarrollo territorial, aunque su impacto dependié de
multiples condiciones estructurales, institucionales y macroecondmicas. Estudios recientes
aplicados a economias en desarrollo evidenciaron que la inversién interna y publica mantuvo
una relacién positiva con el crecimiento econémico cuando existieron condiciones
macroecondmicas estables y una adecuada gestion del gasto, resultados obtenidos mediante
modelos ARDL y pruebas de cointegracion (Abdulle et al., 2025; Valencia Julca et al.,
2024).

Desde una perspectiva territorial, la evidencia empirica mostré que el capital piiblico
influyé en la renta regional y en la dindmica espacial del crecimiento, especialmente cuando
la inversién publica se orientd a infraestructura productiva y servicios estratégicos,
reduciendo disparidades regionales (Alama-Sabater & Cantavella, 2019; Randjelovic, 2020).
Asimismo, estudios subnacionales confirmaron que la inversion publica local estuvo
condicionada por factores fiscales, capacidad institucional y sostenibilidad financiera de los
gobiernos territoriales (Barrientos-Marin et al., 2020; Jiménez et al., 2020).

El enfoque de descentralizacion fiscal sefial6 que las transferencias intergubernamentales
y los ingresos fiscales fueron determinantes para financiar la inversion pablica; sin embargo,
su efectividad dependié de la gobernanza, la coordinacion intergubernamental y la capacidad
administrativa local (Bahl & Linn, 2014; CEPAL, 2019). Informes institucionales del Pert
evidenciaron que la brecha entre recursos asignados y ejecutados limito el impacto de la -
inversion publica regional y local (CGR, 2016; CGR, 2025).

Desde el enfoque de la eficiencia del gasto publico, la literatura coincidié en que el volumen
de inversion publica no garantizé mayores resultados econdmicos si no se acompafié de una
gestion eficiente de proyectos, adecuada evaluacion ex ante y seguimiento durante la
gjecucion (BM, 2014; FMI, 2015; Rajaram et al., 2010). Estudios econométricos
demostraron que el capital piblico ajustado por eficiencia explicé mejor el crecimiento que
el gasto agregado en infraestructura (Gupta et al., 2014; Calderén et al., 2022).

En el contexto peruano, investigaciones empiricas evidenciaron que la inversién publica
influyé positivamente en indicadores de desarrollo humano y crecimiento econémico,
aunque con efectos heterogéneos segtn el nivel de gobierno y la calidad de ejecucién
(Espinoza Valdivia, 2023; Cauna Vilca, 2024; Trujillo Calagua, 2019). Asimismo, se
encontré que la inversién publica mostré un comportamiento contraciclico, coherente con
su rol estabilizador en contextos de desaceleracién econémica (BCRP, 2022; MEF, 2023).

Metodolégicamente, la literatura recomendd el uso de modelos econométricos de series de
tiempo, enfatizando la aplicacién de pruebas de estacionariedad y cointegracién para evitar
regresiones espurias (Dickey & Fuller, 1981; Gujarati & Porter, 2010; Wooldridge, 2024).
En particular, los modelos ARDL y VEC fueron considerados apropiados para analizar .
relaciones de corto y largo plazo entre inversién puiblica y variables macroeconémicas
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(Pesaran et al., 2001; Johansen, 1988). El uso de herramientas computacionales como Python
fortaleci6 la replicabilidad y robustez del analisis empirico (McKinney, 2018; Triola, 2018).

> Enfoque tedrico utilizado.
Inversién piblica

Se definié como el gasto destinado a la formacién de capital fisico y social, orientado a la
provision de infraestructura, equipamiento y activos que fortalecen la capacidad productiva
del Estado y mejoran la provisién de bienes y servicios ptiblicos. Este tipo de inversién
incluy6 proyectos en infraestructura vial, educativa, sanitaria, energética y social, los cuales
generaron externalidades positivas sobre el crecimiento econdémico y el bienestar social
(BM, 2014; FMI, 2015).

Desde el enfoque macroeconémico, la inversiéon publica fue considerada un componente
esencial de la politica fiscal, capaz de estimular la demanda agregada y elevar el producto
potencial de la economia. Estudios empiricos demostraron que el capital publico,
particularmente en infraestructura, presentd efectos positivos y significativos sobre el
crecimiento econdmico cuando se ejecutd de manera eficiente y bajo marcos institucionales
adecuados (Calderon et al., 2022; Gupta et al., 2014). En esta linea, Abdulle et al. (2025)
evidenciaron que la inversion interna explic6 una parte sustancial del crecimiento econdémico
de largo plazo, destacando la importancia de su sostenibilidad y consistencia
macroeconomica.

A nivel territorial, la inversién publica también fue analizada como un determinante del
desarrollo regional y urbano. Investigaciones mostraron que el capital ptblico influy6 en la
renta espacial y en la competitividad de las regiones, al reducir costos de transporte, mejorar
la conectividad y atraer inversion privada (Alama-Sabater & Cantavella, 2019; Giigli, 2020).
Asimismo, la gobernanza y el financiamiento de las dreas metropolitanas condicionaron la
efectividad de la inversién publica, especialmente en paises en desarrollo, donde la
descentralizacion fiscal desempefi6 un rol clave (Bahl & Linn, 2014).

Desde una perspectiva institucional, la eficiencia de la inversién ptiblica dependié de la
calidad de los sistemas de programacion, formulacién y ejecucién de proyectos. El Banco
Mundial y el Fondo Monetario Internacional sefialaron que deficiencias en la gestion de |
inversiones publicas generaron sobrecostos, retrasos y proyectos inconclusos, reduciendo su
impacto econémico y social (Rajaram et al., 2010; FMI, 2015). En el caso peruano, la
CEPAL (2019) y la Contraloria General de la Republica (2016, 2025) identificaron
limitaciones estructurales en la ejecucién del gasto de capital, asociadas a debilidades
técnicas, baja capacidad institucional y problemas de articulacién intergubernamental.

En términos de desarrollo humano, la inversién publica fue conceptualizada como un
mecanismo indirecto de mejora del bienestar social, al fortalecer el acceso a educacion, salud
y servicios basicos. Espinoza (2023) demostré que, si bien la inversién ptblica tuvo un efecto
positivo agregado sobre el Indice de Desarrollo Humano (IDH), dicho impacto vari6 segtin
el nivel de gobierno y el grado de desarrollo regional. Resultados similares se vincularon
con estudios que destacaron el rol del capital humano y la inversién publica en la reduccion
de la pobreza y el aumento de la esperanza de vida en paises en desarrollo (Olopade et al.,
2019; Alhassan et al., 2025).
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La literatura reciente resaltdé que la inversién publica interactué con otros factores
econdmicos, ambientales e institucionales. Investigaciones evidenciaron que la regulaciéon
ambiental, la inversion en energia verde y las asociaciones publico-privadas influyeron en la
orientacion y eficacia del gasto publico de capital, ampliando su impacto sobre el
crecimiento sostenible y la calidad de vida (Liao & Shi, 2018; Hassan et al., 2022; Mundonde
& Makoni, 2023). En este contexto, el andlisis econométrico de los factores determinantes
de la inversion publica resulté fundamental para comprender su comportamiento y
maximizar sus beneficios econémicos y sociales.

Teoria keynesiana y la inversion puablica

Se concibié como un instrumento central de la politica fiscal para estabilizar la economia
frente a fluctuaciones del ciclo econdmico. Desde esta perspectiva, el Estado asumié un rol
activo en la economia, utilizando el gasto ptiblico —particularmente la inversiéon en
infraestructura y bienes de capital— para compensar las caidas de la demanda agregada
durante periodos de recesion y mitigar episodios de desempleo y subutilizacion de recursos
productivos. En este marco, la inversién publica fue entendida como un mecanismo capaz °
de generar efectos multiplicadores sobre el ingreso, el empleo y la actividad econémica en
el corto plazo.

La literatura contemporanea respalddé empiricamente los postulados keynesianos al
demostrar que, en contextos de desaceleracion econdmica, el incremento de la inversion
publica contribuyé a dinamizar la economia y a sostener el crecimiento. Estudios recientes
sefialaron que el gasto de capital publico tuvo un impacto positivo sobre el producto cuando
se ejecutd en entornos de holgura econdmica y bajo niveles moderados de endeudamiento
. publico, reforzando su funcién estabilizadora (Calderon et al., 2022; Abdulle et al., 2025).
%, Asimismo, el Fondo Monetario Internacional destacd que la inversién publica constituy6
una herramienta eficaz para la recuperacién econémica, especialmente tras choques externos

o crisis financieras, siempre que se acompafiara de marcos fiscales creibles y eficientes (FMI,
2015).

Desde una 6ptica macroecondmica, la teoria keynesiana sostuvo que la inversion publica no
solo actu6 sobre la demanda agregada, sino que también influyé en la capacidad productiva
de la economia, generando efectos persistentes en el mediano y largo plazo. El
fortalecimiento del capital publico en infraestructura, transporte y servicios bésicos redujo
costos de produccion y mejord la productividad total de los factores, amplificando el 1mpacto
inicial del gasto publico (Gupta et al., 2014; Valencia Julca et al., 2024).

En el caso de economias en desarrollo, la inversion publica keynesiana adquiri6 especial
relevancia debido a la existencia de brechas estructurales de infraestructura y limitaciones
del sector privado para financiar proyectos de gran escala. Organismos internacionales
sefialaron que el uso contraciclico de la inversién publica permiti6 atenuar los efectos de
choques macroecondmicos adversos y sostener el crecimiento inclusivo, siempre que la
gestion de los proyectos fuera eficiente y transparente (BM, 2014; CEPAL, 2025). En este
sentido, la evidencia peruana mostré que la inversion publica fue utilizada como instrumento
de estabilizacién macroecondmica en periodos de desaceleracion, aunque su efectividad
estuvo condicionada por problemas de ejecucion y calidad del gasto (BCRP, 2022; CGR,
2025).
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En sintesis, la teoria keynesiana proporciond el sustento conceptual para analizar la inversion
publica como un instrumento de estabilizacion econdmica, al resaltar su capacidad para
impulsar la demanda agregada, reducir el desempleo y fortalecer la base productiva. Este
enfoque resulté fundamental para el andlisis econométrico de los factores determinantes de
la inversién publica, al permitir interpretar sus variaciones no solo como decisiones
presupuestarias, sino como respuestas de politica fiscal frente a las fluctuaciones del ciclo
economico.

Descentralizacion fiscal y la inversion pablica

La teoria de la descentralizacion fiscal sostuvo que la asignacion de competencias y recursos
financieros a los gobiernos subnacionales permitié una provisién més eficiente de bienes y
servicios publicos, al acercar las decisiones de gasto a las preferencias y necesidades de la
poblacién. Desde este enfoque, la inversion publica descentralizada se concibié como un
mecanismo para mejorar la eficiencia allocativa del gasto, reducir desigualdades territoriales
y fortalecer el desarrollo regional, especialmente en paises en desarrollo con alta
heterogeneidad econdmica y social (Bahl & Linn, 2014).

La literatura especializada indicd que la descentralizacion fiscal influy6 directamente en el
comportamiento y nivel de la inversién publica, ya que la autonomia financiera y la
disponibilidad de ingresos propios y transferencias condicionaron la capacidad de los
gobiernos regionales y locales para formular y ejecutar proyectos de inversion. Estudios
empiricos demostraron que los marcos institucionales s6lidos y una adecuada coordinacién
intergubernamental favorecieron mayores niveles de inversion publica y una mejor calidad
del gasto de capital (Randjelovic, 2020; Mazzola et al., 2019).

En economias latinoamericanas, la descentralizacién fiscal estuvo estrechamente vinculada
a la sostenibilidad fiscal subnacional. Barrientos-Marin et al. (2020) evidenciaron que la
disciplina fiscal, la estructura de ingresos y la capacidad de gestién financiera de los
gobiernos locales determinaron la viabilidad de la inversién publica a nivel territorial. De
manera complementaria, la CEPAL (2019, 2025) sefiald6 que los procesos de
descentralizacion sin el fortalecimiento institucional adecuado generaron brechas en la
ejecucion de inversiones, con altos niveles de proyectos paralizados o inconclusos.

En el caso peruano, la evidencia empirica mostré que la descentralizacion fiscal incidié de
forma significativa en la distribucién y ejecucion de la inversién ptblica. Jiménez et al. *
(2020) demostraron que factores como la disponibilidad de recursos fiscales, la capacidad
técnica y los incentivos politicos explicaron las variaciones de la inversién publica local.
Asimismo, informes oficiales indicaron que, si bien la descentralizacién amplié la
participacion de los gobiernos subnacionales en el gasto de capital, persistieron limitaciones

asociadas a debilidades en la programacion multianual y en los sistemas de inversion publica
(MEF, 2021; CGR, 2025).

Desde una perspectiva de desarrollo, la descentralizacion fiscal también fue analizada por su
impacto indirecto en el bienestar social. Espinoza (2023) encontr6 que la inversién publica
ejecutada por gobiernos locales tuvo un efecto positivo sobre el Indice de Desarrollo
Humano en regiones con bajo nivel de desarrollo, lo que sugirié que la descentralizacion
permitié una asignacién més focalizada de recursos. Sin embargo, el estudio también
evidencié que la efectividad de la inversién publica descentralizada dependié de la
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culminacion de proyectos y de la capacidad de gestién regional.

En sintesis, la teoria de la descentralizacion fiscal proporcioné un marco conceptual clave
para analizar la inversion publica en contextos subnacionales, al resaltar que la autonomia
financiera, la capacidad institucional y la coordinacién intergubernamental constituyeron
factores determinantes del nivel y eficacia del gasto de capital. Este enfoque resulté
fundamental para el andlisis econométrico de los factores que explicaron la inversién
publica, especialmente cuando se evalu6 su comportamiento diferenciado entre gobiernos
nacionales, regionales y locales.

Eficiencia del gasto publico

Se refiri6 a la capacidad del Estado para maximizar los resultados econdmicos y sociales
obtenidos a partir de los recursos fiscales disponibles, minimizando desperdicios,
sobrecostos y fallas en la ejecucion. En el 4ambito de la inversién publica, la eficiencia se
asocid no solo al volumen del gasto de capital, sino también a la calidad de los proyectos, su
adecuada programacion, ejecucién oportuna y sostenibilidad en el tiempo. Desde esta
perspectiva, un mayor nivel de inversién publica no garantizd necesariamente mejores
resultados si no estuvo acompafiado de una gestion eficiente (Rajaram et al., 2010; FMI,
2015).

La literatura empirica destacd que la eficiencia del gasto ptiblico condicioné el impacto del
capital publico sobre el crecimiento econémico. Gupta et al. (2014) demostraron que, al
ajustar el capital ptiblico por eficiencia, el efecto sobre el crecimiento fue significativamente
mayor, evidenciando que deficiencias en la gestion redujeron el retorno econdmico de la
inversién publica. De manera complementaria, Calderén et al. (2022) sefialaron que la
productividad del capital de infraestructura present6 una elevada heterogeneidad entre paises

.y regiones, explicada en gran medida por diferencias en la eficiencia institucional y en la
\‘ . calidad del gasto.

Desde un enfoque institucional, organismos internacionales identificaron que los principales
determinantes de la ineficiencia del gasto ptblico incluyeron debilidades en la formulacién
de proyectos, deficiencias en los estudios de preinversién, limitada capacidad técnica,
corrupcion y falta de sistemas adecuados de seguimiento y evaluacién. El Banco Mundial y
el Fondo Monetario Internacional subrayaron que sistemas sélidos de gestion de la inversion
publica resultaron esenciales para reducir proyectos inconclusos y mejorar el impacto del
gasto de capital (BM, 2014; FMI, 2015).

En el contexto latinoamericano y peruano, diversos informes evidenciaron que los problemas
de eficiencia del gasto publico afectaron significativamente la inversién en infraestructura y
servicios basicos. La CEPAL (2019) y la Contraloria General de la Reptiblica (2016, 2025)
documentaron altos niveles de retrasos, sobrecostos y paralizacién de obras ptiblicas, lo que
limit6 los beneficios econdémicos y sociales esperados de la inversién ptiblica. Asimismo, el
Ministerio de Economia y Finanzas destacé que la implementacion del Sistema Nacional de
Programacion Multianual y Gestion de Inversiones buscé mejorar la eficiencia del gasto
mediante una mejor priorizacién y evaluacion de proyectos, aunque persistieron desafios en
su aplicacion a nivel subnacional (MEF, 2021).

Desde la perspectiva del desarrollo humano, la eficiencia del gasto publico también fue
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determinante para maximizar el impacto social de la inversién publica. Espinoza (2023)
evidencié que la culminacion efectiva de los proyectos de inversiéon tuvo una mayor
incidencia positiva sobre el Indice de Desarrollo Humano en comparacién con proyectos
inconclusos, lo que resalté la importancia de la eficiencia en la ejecucion del gasto. En este
sentido, la eficiencia del gasto publico se configuré como un factor clave para garantizar que
la inversioén publica contribuya efectivamente al crecimiento econdmico, la reduccién de
brechas sociales y la mejora del bienestar de la poblacién.

En sintesis, la eficiencia del gasto publico constituy6 un elemento central en el andlisis de la
inversién publica, al determinar el grado en que los recursos asignados se tradujeron en
resultados econdmicos y sociales concretos. Este enfoque resulté fundamental para el
analisis econométrico de los factores determinantes de la inversion publica, al permitir
evaluar no solo cuanto se invirtid, sino cudn eficientemente se ejecutaron los recursos
publicos.

Modelo econométrico propuesto

El anélisis econométrico tiene como finalidad identificar y cuantificar los factores que
determinan el comportamiento de la inversion publica en el departamento de Piura durante
el periodo fiscal 2012-2024. Para ello, se plantea un modelo de regresion lineal multiple
aplicado a datos de series de tiempo, el cual permite estimar la relacion existente entre la
inversién publica y un conjunto de variables explicativas de naturaleza fiscal, econémica e
institucional.

La especificaciéon general del modelo econométrico se expresa de la siguiente manera:

IP; = By + B1PIM; + B3TRANS; + B3PBI; + B4EJEC; +¢; (1)

Donde:

e [Pt Inversion publica ejecutada en el departamento de Piura en el afio t, medida en
millones de soles constantes. Esta variable representa la variable dependiente del modelo.

e Po: Término constante, que recoge el nivel base de la inversién ptiblica cuando las
variables explicativas toman valor cero.

e PIM:: Presupuesto institucional modificado del gobierno regional y gobiernos locales
de Piura en el afio t, el cual refleja la disponibilidad real de recursos asignados para
inversion publica.

o TRANS:: Transferencias intergubernamentales recibidas por el departamento de Piura
(canon, sobrecanon, FONCOMUN vy otros), que constituyen una fuente clave de
financiamiento de la inversion publica.

e PBI:: Producto Bruto Interno regional, utilizado como indicador del desempefio
econdmico del departamento de Piura.

e EJEC:: Tasa de ejecucion presupuestal de la inversion publica, expresada como
porcentaje, que mide la eficiencia en la gestion del gasto de capital.
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o PB1, B2, B3, Ba: Parametros del modelo que cuantifican el efecto marginal de cada
variable explicativa sobre la inversion ptblica.

e &: Término de error aleatorio, que recoge la influencia de variables no observadas y se
asume con media cero y varianza constante.

El modelo sera estimado mediante el método de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO),
dado que permite obtener estimadores lineales insesgados y eficientes bajo el cumplimiento
de los supuestos clasicos del modelo de regresion. Previamente a la estimacion, se aplicaran
pruebas de estacionariedad a las series de tiempo, tales como la prueba de Dickey-Fuller
aumentada (ADF), con el fin de evitar regresiones espurias.

Asimismo, se realizaran pruebas de diagndstico econométrico para evaluar la presencia de
multicolinealidad, heterocedasticidad y autocorrelacion de los errores. En caso de detectarse
problemas en los supuestos del modelo, se considerara la aplicacién de transformaciones
logaritmicas o el uso de errores estandar robustos, con el objetivo de garantizar la
consistencia de los resultados.

La estimacién de este modelo permitird identificar los factores que influyen de manera ,
significativa en la inversion publica del departamento de Piura, aportando evidencia

empirica relevante para el analisis de la gestion del gasto publico y la formulacién de

politicas publicas orientadas a mejorar la eficiencia de la inversién publica regional.

Estadistica descriptiva

Constituye una técnica fundamental en el andlisis cuantitativo, ya que permite organizar,
resumir y presentar de manera sistematica la informacién contenida en los datos, facilitando
una comprension inicial del comportamiento de las variables de estudio antes de la
aplicacion de modelos econométricos (Triola, 2018). En el contexto de la presente
investigacion, la estadistica descriptiva se utiliza como una etapa preliminar indispensable
para identificar patrones, tendencias y posibles anomalias en las series de tiempo
relacionadas con la inversion publica y sus factores determinantes.

Entre las principales herramientas de la estadistica descriptiva empleadas se encuentran las
medidas de tendencia central, tales como la media aritmética, la mediana y la moda, las
cuales permiten identificar el valor representativo de cada variable analizada. Asimismo, se
consideran las medidas de dispersion, como la desviacidn estandar, la varianza, el rango y el
coeficiente de variacidén, que proporcionan informacion sobre el grado de variabilidad y
estabilidad de las series de datos a lo largo del periodo de estudio (Wooldridge, 2020).

Adicionalmente, se utilizaran medidas de forma de la distribucion, como la asimetria y la
curtosis, con el fin de evaluar la distribucidn de las variables y detectar posibles desviaciones
de la normalidad. Este andlisis resulta relevante, ya que la presencia de distribuciones
altamente sesgadas o leptocurticas puede afectar la estimacién e interpretacion de los
modelos econométricos posteriores (Gujarati & Porter, 2010).

La estadistica descriptiva también incluye la representacion grafica de los datos mediante
series temporales, histogramas y diagramas de caja, herramientas que permiten visualizar la
evolucion de la inversion publica y de las variables explicativas a lo largo del tiempo. Estas
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representaciones facilitan la identificacion de tendencias, ciclos y valores atipicos,
contribuyendo a una mejor especificacion del modelo econométrico (Triola, 2018).

En sintesis, la aplicacion de la estadistica descriptiva en esta investigacion permite realizar
una exploraciéon inicial de los datos, garantizando una comprensién adecuada de sus
caracteristicas basicas y proporcionando una base sélida para el andlisis econométrico
posterior. De este modo, se fortalece la validez del estudio al reducir el riesgo de
interpretaciones erréneas y de problemas estadisticos en la etapa de estimacion.

Pruebas de estacionariedad (ADF)

En los estudios econométricos que utilizan datos de series de tiempo, la verificacién de la
estacionariedad de las variables constituye un paso metodologico esencial, ya que la

estimacion de modelos con series no estacionarias puede generar regresiones espurias y

conclusiones estadisticas incorrectas (Gujarati & Porter, 2010). Una serie es estacionaria
cuando su media, varianza y covarianza permanecen constantes a lo largo del tiempo,
condicion necesaria para la validez de los estimadores obtenidos mediante métodos clasicos
de regresion.

La prueba de Dickey-Fuller Aumentada (ADF) con el objetivo de determinar la existencia
de raices unitarias en las series de tiempo relacionadas con la inversion publica y sus factores
determinantes. Esta prueba es una extension de la prueba Dickey-Fuller simple y permite
corregir problemas de autocorrelacién en los residuos mediante la inclusion de rezagos de la
variable dependiente (Dickey & Fuller, 1981).

La especificacion general de la prueba ADF se expresé mediante la siguiente ecuacion:

p
AY, =a+ Bt + Y1+ Y &AY i+ @)

i=1

Donde Y: representd la serie de tiempo analizada, A indic6 la primera diferencia, t
correspondié a una tendencia deterministica, p fue el nimero de rezagos incluidos para
eliminar la autocorrelacion serial y ¢ es el término de error aleatorio. La hipdtesis nula de la
prueba ADF establece que la serie posee una raiz unitaria, es decir, no es estacionaria (Ho: y
= (), mientras que la hipétesis alternativa sostiene que la serie es estacionaria (Hi: y <0).

El criterio de decision se basa en la comparacidn del estadistico ADF con los valores criticos
de Dickey-Fuller o, alternativamente, en el valor de probabilidad (p-valor). Si el estadistico
calculado es menor que el valor critico o si el p-valor es inferior al nivel de significancia
adoptado (generalmente 5 %), se rechaza la hipdtesis nula.

En el marco de esta investigacion, las pruebas ADF se aplican a todas las variables del
modelo econométrico en niveles y, de ser necesario, en primeras diferencias. En caso de que
las series resulten no estacionarias en niveles, pero estacionarias en diferencias, se concluye
que son integradas de orden uno, I(1). Este procedimiento permite definir adecuadamente la
estrategia de estimacion econométrica y seleccionar el modelo mas apropiado, evitando
problemas de especificacion y garantizando la validez de los resultados empiricos
(Wooldridge, 2020).
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En sintesis, la aplicacién de la prueba ADF asegura la rigurosidad del analisis econométrico,
al verificar la naturaleza estocéstica de las series de tiempo y establecer las condiciones
necesarias para una estimacion consistente y confiable de los determinantes de la inversion
publica.

Integracion de las pruebas de estacionariedad con la estrategia de estimacién
econométrica

En el andlisis econométrico de series de tiempo, la seleccién del modelo de estimacion
depende fundamentalmente de las propiedades estadisticas de las variables, en particular de
su grado de integracién. Por ello, la aplicacion de pruebas de estacionariedad, como la prueba
Dickey-Fuller Aumentada (ADF), constituye un paso previo indispensable para definir la
estrategia econométrica més adecuada (Gujarati & Porter, 2010).

Las pruebas ADF se aplican a todas las variables del modelo tanto en niveles como en
primeras diferencias, con el objetivo de determinar si las series son estacionarias en nivel
1(0), estacionarias en primera diferencia I(1) o presentan una combinacién de ambos 6rdenes
de integracién. Los resultados obtenidos orientan la eleccién entre los modelos de Minimos
Cuadrados Ordinarios (MCO), Autorregresivo de Rezagos Distribuidos (ARDL) o Vector
de Correccion del Error (VEC).

3. Metodologia
> Tipo y nivel de investigacion.

La investigacién fue de tipo aplicado, dado que utilizé herramientas econométricas para
analizar empiricamente un problema concreto de gestién publica, orientado a generar
evidencia util para la toma de decisiones en materia de inversién publica subnacional. Este *
enfoque se justifico en la medida en que los estudios econométricos permiten evaluar el
.+ impacto real de la inversion publica sobre variables fiscales y econdmicas relevantes
- (Gujarati & Porter, 2010; Wooldridge, 2024).

| ff.,“cj_g; ’ \,;
%l

(6 3‘,? El nivel de investigacion fue explicativo, ya que se buscé identificar y cuantificar la relacién
’{esr_?}‘“’ causal entre la inversion publica y sus factores determinantes, tales como el presupuesto

institucional modificado, las transferencias intergubernamentales, el crecimiento econémico
regional y la ejecucién presupuestal. Este nivel es consistente con investigaciones previas
que analizaron los determinantes de la inversién ptiblica mediante modelos econométricos
aplicados (Jiménez et al., 2020; Randjelovic, 2020).

El enfoque adoptado fue cuantitativo, sustentado en el analisis estadistico y econométrico de
datos secundarios provenientes de fuentes oficiales, lo cual permitié asegurar objetividad y
replicabilidad en los resultados (Triola, 2018).

> Disefio metodologico.

El disefio metodolégico fue no experimental, debido a que las variables no fueron
manipuladas deliberadamente, sino analizadas tal como se observaron en la realidad,
caracteristica propia de los estudios econdmicos basados en datos observacionales (Gujarati -
& Porter, 2010). Asimismo, el disefio fue longitudinal, ya que se examin la evolucién de la
inversion publica y sus determinantes a lo largo del periodo 2012-2024, permitiendo analizar
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dindmicas temporales y tendencias de mediano y largo plazo.

Adicionalmente, se emple6 un disefio de datos tipo panel, al combinar informacién
transversal (entidades ejecutoras subnacionales) y temporal (afios fiscales). Este enfoque
permiti6 capturar la heterogeneidad no observable entre entidades y mejorar la eficiencia de
las estimaciones econométricas, tal como recomiendan los estudios metodolégicos en
econometria aplicada (Wooldridge, 2024; Gujarati & Porter, 2010).

> Técnicas e instrumentos de recoleccion.

La técnica de recolecciéon de datos fue el andlisis documental, basado en informacion
secundaria obtenida del portal de transparencia del Ministerio de Economia y Finanzas. En
particular, se utilizd el Navegador de Transparencia Econdmica, que proporciona
informacién oficial sobre ejecucion presupuestal, presupuesto institucional modificado,
transferencias intergubernamentales e inversion publica a nivel de entidades ejecutoras.

El uso de esta fuente se sustento en la literatura y en informes institucionales que destacaron
la relevancia de los sistemas de transparencia fiscal para el analisis de la inversién ptblica y
la evaluacién del desempefio del gasto publico (MEF, 2021; CEPAL, 2019; CGR, 2016).

El instrumento de recoleccién consistié en una ficha de registro de datos, disefiada para
sistematizar la informacioén descargada del portal de transparencia. Los datos recopilados
fueron organizados en una base de datos tipo panel, estructurada por entidad ejecutora y afio
Y fiscal, lo que permitié su posterior procesamiento econométrico mediante software
S\ estadistico.
e
~w )i . o
} > Poblacién y muestra (si aplica).

-_,_j “
r
ft ;‘,n\c\ La poblacion de estudio estuvo conformada por 1 917 entidades ejecutoras de los gobiernos
subnacionales del Perti durante el periodo 2012-2024, incluyendo 26 gobiernos regionales
y 1 891 municipalidades provinciales y distritales. Esta poblacién represent6 el universo de
entidades responsables de la ejecucion de la inversién publica subnacional, tal como se
documenta en los registros oficiales del MEF y los informes de control gubernamental (MEF,
2023; CGR, 2025).

La muestra estuvo constituida por 74 entidades ejecutoras del gobierno subnacional del
departamento de Piura, integradas por el Gobierno Regional de Piura (GORE Piura) y 73
municipalidades provinciales y distritales, para el periodo 2012-2024. La seleccién de la
muestra respondi6 a un muestreo no probabilistico de tipo intencional, debido a que se
prioriz6 el andlisis de una region especifica, relevante para el estudio de la inversién publica
subnacional y coherente con investigaciones empiricas previas que analizaron casos
regionales para explicar dindmicas fiscales y de inversién publica (Espinoza Valdivia, 2023;
Trujillo Calagua, 2019).

> Procedimiento de analisis de datos.

Se desarroll6 utilizando 4 estrategias que son:

Estrategia 1: Modelo de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO)
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El modelo de MCO se emplea cuando las pruebas ADF indican que todas las variables del
modelo son estacionarias en niveles, es decir, integradas de orden cero I(0). Bajo esta
condicién, la estimacion por MCO produce estimadores insesgados, consistentes y
eficientes, siempre que se cumplan los supuestos clasicos del modelo de regresion
(Wooldridge, 2020). En este caso, la relacion entre la inversién publica y sus determinantes
se interpreta como una relacién de corto plazo, y el modelo permite identificar el efecto
marginal de cada variable explicativa sobre la variable dependiente sin necesidad de realizar
transformaciones adicionales.

Como aproximacion inicial, se estimé un modelo de Minimos Cuadrados Ordinarios con el
fin de analizar la relacién contempordnea entre la inversién publica y sus principales
determinantes fiscales y economicos. La ecuacién estimada se expresé de la siguiente forma:

IP; = By + B1PIM; + By PBI; + B3GIR; + ¢ (3)

Donde IP: representé la inversién publica ejecutada, PIM: el presupuesto institucional
modificado, PBI¢ el producto bruto interno regional y GIR: el gasto girado como medida de
la ejecucién presupuestal. El término & capto los efectos de variables no observadas. Este
modelo permitié identificar relaciones de corto plazo, aunque presenté limitaciones
asociadas a la no estacionariedad de las series.

Estrategia 2: Modelo Autorregresivo de Rézagos Distribuidos (ARDL)

Cuando las pruebas ADF muestran que las variables presentan un orden de integracién
- mixto, es decir, algunas variables son 1(0) y otras I(1), se opta por el modelo ARDL. Este
tm \ enfoque es particularmente Util en muestras pequefias y permite estimar relaciones de corto
% U ,y largo plazo de manera simulténea, siempre que ninguna de las variables sea integrada de
% /V E"E & orden dos I(2) (Pesaran et al., 2001).
4;,;5,.(-\
El modelo ARDL incorpora rezagos de la variable dependiente y de las variables
explicativas, capturando la dindmica temporal del sistema. Ademas, mediante la prueba de
limites (Bounds Test), se puede determinar la existencia de una relacién de cointegracion
entre las variables, lo que justifica la estimacién de un modelo de largo plazo.

Considerando que las variables presentaron un orden de integracién mixto y que la muestra .
fue reducida, se estimé el ARDL, el cual permiti6 analizar simultdéneamente las relaciones
de corto y largo plazo entre las variables.

La forma general del modelo ARDL se expresé como:

q a3

IP, = oy +Za IP, i+ Y BiPIM,; + Z(}LPBL s+ Y HIGIR +& @)
=] j=0 k=) 1==0

Donde los coeficientes asociados a las variables rezagadas captaron la dindmica de corto
plazo, mientras que la combinacién lineal de los coeficientes permitié obtener los efectos de
largo plazo. Este modelo fue complementado con la prueba de limites (Bounds Test) para
evaluar la existencia de cointegracion.
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Estrategia 3: Modelo de Vector de Correccion del Error (VEC)

En el caso de que las pruebas ADF indiquen que todas las variables son integradas de orden
uno I(1) y que exista evidencia de cointegracion entre ellas, se recurre al modelo VEC. Este
modelo permite analizar tanto las relaciones de largo plazo como los ajustes de corto plazo
hacia el equilibrio de largo plazo (Johansen, 1988).

El modelo VEC incorpora un término de correccidn del error, el cual mide la velocidad con
la que las variables regresan al equilibrio tras un choque exdgeno. Esta estrategia es adecuada
cuando se busca analizar interrelaciones dindmicas y causales entre multiples variables .
macroeconomicas de manera conjunta.

Tras comprobar que todas las variables fueron integradas de orden uno (I(1)) y que existio
al menos una relacién de cointegracion, el modelo VEC, el cual permiti6 analizar la dindmica
conjunta del sistema y los mecanismos de ajuste hacia el equilibrio de largo plazo.

La forma general del modelo VEC se representd mediante la siguiente ecuacion matricial:

k-1
AY; = Y1 + Z LAY i+ & (5

i=1

Donde Y: fue un vector que incluyd la inversion publica, el presupuesto institucional
modificado, el PBI regional y el gasto girado. La matriz ITY; captd las relaciones de largo
plazo y pudo descomponerse en af3’, donde B’ representd los vectores de cointegracion y a.
los coeficientes de ajuste. Los términos I'i reflejaron las dindmicas de corto plazo.

De manera especifica, la ecuacion de correccion del error para la inversién publica se
expreso como:

AIP = A(IP.y — BIPIM;_y — BoPBIiy — BsGIR) + Y %iAXii+e  (6)

Donde A represento la velocidad de ajuste hacia el equilibrio de largo plazo.
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Diagrama 1. Decisién econométrica (ADF — MCO / ARDL / VEC)
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En sintesis, la estrategia de estimacién econométrica adoptada en esta investigacion sigue
una secuencia légica y rigurosa: primero, se verifica la estacionariedad de las series mediante
la prueba ADF; segundo, se determina el orden de integracion de las variables; y tercero, se
selecciona el modelo econométrico mas apropiado (MCO, ARDL o VEC) en funcién de los
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resultados obtenidos. Este enfoque garantiza la validez estadistica del analisis y fortalece la
robustez de los resultados empiricos sobre los determinantes de la inversién publica.

Diagnésticos: multicolinealidad, heterocedasticidad y autocorrelacién

El diagndstico econométrico se refleja en la validez de los resultados obtenidos a partir de la
estimacién de modelos econométricos que depende del cumplimiento de los supuestos
clasicos del modelo de regresion lineal. En este sentido, resulta indispensable realizar
pruebas de diagndstico que permitan identificar posibles problemas de multicolinealidad,
heterocedasticidad y autocorrelacion en los residuos del modelo, ya que estas situaciones .
pueden afectar la eficiencia de los estimadores y la confiabilidad de la inferencia estadistica
(Gujarati & Porter, 2010).

La multicolinealidad se presenta cuando dos o més variables explicativas del modelo estan
altamente correlacionadas entre si, lo que dificulta la identificacién del efecto individual de
cada variable sobre la variable dependiente. Aunque la multicolinealidad no genera
estimadores sesgados, si incrementa la varianza de los coeficientes estimados, reduciendo su
precision estadistica (Wooldridge, 2020). Para detectar la presencia de multicolinealidad, se
emplea el Factor de Inflacion de la Varianza (VIF), el cual mide cuénto se incrementa la
varianza de un estimador debido a la correlacién con otras variables independientes. De
manera general, valores de VIF superiores a 10 indican la existencia de multicolinealidad
severa. En caso de detectarse este problema, se consideran alternativas como la eliminacién
de variables redundantes o la reespecificacion del modelo.

La heterocedasticidad ocurre cuando la varianza del término de error no es constante a lo

largo de las observaciones, lo que viola uno de los supuestos basicos del modelo de regresion

Zn lineal. Este problema es frecuente en datos econdmicos y puede conducir a estimaciones

ineficientes y a errores estandar incorrectos, afectando la validez de las pruebas de hipétesis

-mfgg@\)w (Gujaraj[i & Porter, 2010). La deteccion de heterocedasticidad se regliza mediante pru;bas
L estadisticas como la prueba de Breusch-Pagan o la prueba de White. Si los resultados indican .

la presencia de heterocedasticidad, se procede a corregirla mediante el uso de errores

estandar robustos, garantizando asi una inferencia estadistica confiable.

La autocorrelacion se presenta cuando los errores del modelo estdn correlacionados entre si
a lo largo del tiempo, fenémeno comin en modelos estimados con series de tiempo. La
presencia de autocorrelacion viola el supuesto de independencia de los errores, generando
estimadores ineficientes y pruebas estadisticas sesgadas (Wooldridge, 2020). Para detectar
la autocorrelacién de primer orden, se utiliza la prueba de Durbin-Watson, mientras que para
autocorrelacion de orden superior se emplea la prueba de Breusch-Godfrey. En caso de
confirmarse este problema, se consideran estrategias de correccién como la inclusién de
términos rezagados, la reespecificacién dindmica del modelo o el uso de estimadores
robustos a la autocorrelacion.

Herramienta de aplicacién: lenguaje de programacién Python en Google Colab

La presente investigacién emplea como herramienta de aplicacién el lenguaje de
programacién Python, ejecutado en el entorno de Google Colaboratory (Google Colab),
debido a su capacidad para realizar anélisis econométricos reproducibles, su acceso gratuito
y su amplia disponibilidad de bibliotecas especializadas para el andlisis de datos y series de
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tiempo. Python se ha consolidado como una de las principales herramientas en la
investigacién econdmica aplicada y la econometria computacional (McKinney, 2018).

Google Colab permite la ejecucion de cddigo Python en la nube sin requerir instalaciones
locales, facilitando el manejo de bases de datos oficiales obtenidas del Ministerio de
Economia y Finanzas (MEF), el Banco Central de Reserva del Perd (BCRP) y el INEL
Ademds, garantiza la trazabilidad del andlisis econométrico, aspecto clave en
investigaciones académicas y formativas.

Integracion de Python con la decisién econométrica (ADF — MCO / ARDL / VEC)

El uso de Python en Google Colab se articula con la estrategia econométrica definida en la
investigacion, siguiendo una secuencia metodoldgica clara:

Analisis exploratorio y estadistica descriptiva: Se utilizan bibliotecas como pandas, numpy
y matplotlib para la organizacion, limpieza y visualizacién de las series de tiempo, asi como
para el célculo de medidas descriptivas bésicas.

Pruebas de estacionariedad (ADF): Para evaluar la presencia de raices unitarias en las series
de tiempo, se emplea la funcion adfuller del médulo statsmodels.tsa.stattools. Los resultados |
de esta prueba determinan el orden de integracion de las variables y orientan la eleccién del
modelo econométrico.

Seleccion del modelo econométrico
MCO: Se aplica cuando todas las variables son estacionarias en niveles I(0).

ARDL: Se utiliza cuando las variables presentan un orden de integracién mixto 1(0) e
I(1), sin presencia de variables I(2).

e VEC: Se estima cuando todas las variables son I(1) y existe cointegracién, verificada
mediante la prueba de Johansen.

Diagnéstico econométrico: Python permite aplicar pruebas de multicolinealidad,
heterocedasticidad y autocorrelacion, asegurando la validez estadistica de los resultados
obtenidos.

Ventajas del uso de Python en Google Colab

o Permite replicabilidad y transparencia del analisis econométrico.

o Facilita el manejo de series de tiempo largas (2012-2024).

» Integra pruebas estadisticas, modelos econométricos y graficos en un solo entorno.

e Esampliamente aceptado en publicaciones académicas internacionales.
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4. Resultados

> Descripcion y analisis de hallazgos.

Segun la decisién econométrica (ADF — MCO / ARDL / VEC) los célculos estadisticos
presentan los siguientes resultados:

4.1. Prueba Dickey-Fuller Aumentada (ADF) > Modelo de Minimos Cuadrados
Ordinarios (MCO)

La prueba ADF aplicéd las series de tiempo correspondientes a la inversion publica, el
presupuesto institucional modificado, el producto bruto interno regional y la ejecucidon
presupuestal, con el objetivo de evaluar la presencia de raices unitarias y determinar el grado
de estacionariedad de las variables incluidas en el modelo econométrico propuesto.

Tabla 2. Prueba Dickey-Fuller aumentada a las variables propuestas

Prueba ADF para: Inversién Pdblica
Estadistico ADF: -2.5886

p-valor: 0.0954

Valor critico 1%: -3.4763

Valor critico 5%: -2.8817

Valor critico 18%: -2.5775

-+ Serie NO estacionaria

Prueba ADF para: Presupuesto Institucional Modificado
Estadistico ADF: -2.1589

p-valor: 0.2215

valor critico 1%: -3.4779

Valor critico 5%: -2.8824

Valor critico 10%: -2.5779

-+ Serie NO estacionaria

Prueba ADF para: PBI Regional
Estadistico ADF: 1.4898
p-valor: ©.9972

Valor critico 1%: -4.6652
Valor critico 5%: -3.3672
Valor critico 10%: -2.8036

> Serie NO estacionaria

Prueba ADF para: Ejecucién Presupuestal
Estadistico ADF: -2.5884

p-valor: ©.0954

Valor critico 1%: -3.4763

Valor critico S5%: -2.8817

Valor critico 10%: -2.5775

-+ Serie NO estacionaria

Nota. Anélisis estadistico en Python

Los resultados obtenidos indican que ninguna de las variables es estacionaria en niveles,
dado que en todos los casos el p-valor es mayor al nivel de significancia del 5 %, lo que
impide rechazar la hipétesis nula de existencia de raiz unitaria. En consecuencia, se concluye
que las series presentan un comportamiento no estacionario en niveles durante el periodo de
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analisis. En el caso de la inversion publica, el estadistico ADF (-2.5886) es mayor que el
valor critico al 5 %, y el p-valor (0.0954) confirma la no estacionariedad de la serie. Esto
sugiere que la inversion publica en el departamento de Piura presenta una tendencia
estocastica a lo largo del tiempo, posiblemente asociada a cambios estructurales en la politica \
fiscal, variaciones presupuestales y ciclos econémicos.

De manera similar, el presupuesto institucional modificado (PIM) presenta un estadistico
ADF de -2.1589 y un p-valor de 0.2215, evidenciando la presencia de una raiz unitaria. Este
resultado refleja la naturaleza dindmica del presupuesto publico, el cual se ve afectado por
modificaciones recurrentes durante el ejercicio fiscal y por decisiones discrecionales del
gobierno central y subnacional.

Respecto al producto bruto interno regional, el estadistico ADF positivo (1.4098) y un p-
valor elevado (0.9972) confirman de manera contundente que la serie es no estacionaria en
niveles. Este comportamiento es consistente con la teoria econémica, ya que el PBI suele
presentar tendencias de largo plazo vinculadas al crecimiento econdmico regional. La
gjecucion presupuestal también resulta no estacionaria, con un estadistico ADF de -2.5884
y un p-valor de 0.0954. Este resultado indica que la eficiencia en la ejecucién del gasto de
inversion publica varia sistematicamente a lo largo del tiempo, influenciada por factores
institucionales, normativos y de capacidad de gestion.

En conjunto, los resultados de la prueba ADF permiten concluir que todas las variables

analizadas son no estacionarias en niveles, por lo que es necesario aplicar la prueba ADF en

primeras diferencias para determinar si las series son integradas de orden uno I(1). Este U
% hallazgo descarta la estimacion directa mediante Minimos Cuadrados Ordinarios en niveles
: y justifica la adopcion de una estrategia econométrica basada en modelos ARDL o VEC, de
acuerdo con la existencia de cointegracién entre las variables.

ore s (.3 . . . , . .
;;\{.3 A En consecuencia, la prueba de estacionariedad respalda la pertinencia metodolégica del
eI . . Y Py , .

e estudio y orienta adecuadamente la seleccién del modelo econométrico mas apropiado para
analizar los factores determinantes de la inversién publica en el departamento de Piura

durante el periodo 2012-2024.

Ny

Interpretacion de la ADF en primeras diferencias (I(1))

Luego de comprobar que las variables analizadas no son estacionarias en niveles, se procedié
a aplicar la prueba Dickey-Fuller Aumentada (ADF) a las primeras diferencias de las series
de tiempo correspondientes a la inversion publica, el presupuesto institucional modificado,
el producto bruto interno regional y la ejecucién presupuestal. Este procedimiento tiene
como finalidad determinar si las series se vuelven estacionarias tras eliminar su tendencia
estocastica, condicidn necesaria para establecer su orden de integracién. Los resultados de
la prueba ADF en primeras diferencias muestran que, para todas las variables consideradas,
el p-valor es menor al nivel de significancia del 5 %, lo que permite rechazar la hipétesis
nula de existencia de raiz unitaria. En consecuencia, se concluye que las series son
estacionarias en primeras diferencias, es decir, integradas de orden uno I(1). “

En particular, la primera diferencia de la inversién publica presenta un estadistico ADF
significativamente menor que los valores criticos, evidenciando que los cambios anuales en
la inversién piblica no siguen una tendencia estocéstica, sino que fluctian alrededor de una
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media constante. Este resultado sugiere que las variaciones en la inversion ptiblica responden
a ajustes de corto plazo en la politica fiscal y presupuestaria. De manera similar, el
presupuesto institucional modificado en primeras diferencias resulta estacionario, lo que
indica que las variaciones interanuales del presupuesto reflejan ajustes discrecionales y
procesos de reasignacion presupuestal, pero no presentan una tendencia persistente en el .
tiempo.

En el caso del producto bruto interno regional, la estacionariedad en primeras diferencias
confirma que el crecimiento econémico regional, medido a través de las tasas de variacion
del PBI, es un proceso estable en el corto plazo, coherente con la teoria econdmica y la
evidencia empirica sobre el comportamiento del crecimiento econdémico. La ejecucién
presupuestal en primeras diferencias también se muestra estacionaria, lo que implica que los
cambios en la eficiencia de ejecucion del gasto de inversion ptiblica no siguen una trayectoria
explosiva o persistente, sino que responden a factores coyunturales e institucionales de corto
plazo. En conjunto, estos resultados permiten concluir que todas las variables del modelo
econométrico propuesto son integradas de orden uno I(1). Este hallazgo tiene implicancias
metodoldgicas fundamentales para la investigacion, ya que justifica la aplicacién de modelos
de cointegracion, tales como el Modelo Autorregresivo de Rezagos Distribuidos (ARDL) o
el Modelo de Vector de Correccion del Error (VEC), siempre que se verifique la existencia
de una relacidon de equilibrio de largo plazo entre las variables. En consecuencia, la
confirmacidn del orden de integracién I(1) refuerza la validez de la estrategia econométrica
adoptada y permite avanzar hacia la prueba de cointegracion y la estimaciéon de modelos
dindmicos que capturen tanto las relaciones de corto como de largo plazo entre la inversion
publica y sus factores determinantes en el departamento de Piura.

4.2. Modelo de Minimos Cuadrados Ordinarios (OLS)
Tabla 3. Célculo del OLS a la variable dependiente y sus principales determinantes

OLS Regression Results

e e

Dep. Variable: Inversion R-squared: 1.000
Model: OLS  Adj. R-squared: 1.000
Method: Least Squares  F-statistic: 1.441e+05
Date: Tue, 23 Dec 2025 Prob (F-statistic): 2.22e-21
Time: 15:16:46  Log-Llikelihood: -183.55
No. Observations: 13 AIC: 375.1
Df Residuals: 9 BIC: 377.4
Df Model: 3
Covariance Type: nonrobust

coef std err t P>|t] [e.025 ©.975]
const 2.876e+066 1.57e+06 1.832 0.100 -6.75e+085 6.43e+06
PIM 2.0141 0.008 1.820 0.102 -8.003 0.0832
PBIRegion -0.1467 0.080 -1.839 0.099 ~0.327 0.034
Girado 9.9901 0.009 108.792 ©.000 ©.970 1.011
Omnibus: 0.824  Durbin-Watson: 2.814
Prob(Omnibus): @.662  Jarque-Bera (3JB): 0.727
Skew: 0.324  Prob(3B): 0.695
Kurtosis: 2.839 Cond. No. 2.30e+69

e e e Y e et S e e e T
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Notes:
(1] Standard Errors assume that the covariance matrix of the errors is correctly specified.
[2] The condition number is large, 2.3e+89. This might indicate that there are
strong multicollinearity or other numerical problems.

Nota. Analisis estadistico en Python

El modelo de Minimos Cuadrados Ordinarios (OLS) fue estimado con el objetivo de analizar
la relacion entre la inversion publica (variable dependiente) y sus principales determinantes:
el Presupuesto Institucional Modificado (PIM), el Producto Bruto Interno Regional (PBI
regional) y el gasto girado (ejecucion presupuestal). El modelo se estimé utilizando 13
observaciones anuales correspondientes al periodo de estudio.

Ajuste global del modelo

Los resultados muestran un coeficiente de determinacién (R?) igual a 1.000, lo que indica
que el modelo explica practicamente el 100 % de la variabilidad observada en la inversién
publica. De manera consistente, el R? ajustado también presenta un valor de 1.000,
sugiriendo un alto nivel de ajuste del modelo a los datos.

El estadistico F es altamente significativo (F = 1.44e+05; p-valor < 0.01), lo que permite
rechazar la hipétesis nula de que los coeficientes de las variables explicativas son
conjuntamente iguales a cero. En consecuencia, el modelo es globalmente significativo
desde el punto de vista estadistico.

No obstante, un R? tan elevado en una muestra pequefia puede ser indicativo de problemas
de sobreajuste o multicolinealidad, aspecto que debe ser considerado con cautela en la
interpretacion de los resultados.

Interpretacion de los coeficientes individuales

El coeficiente estimado para el PIM es positivo (0.0141), lo que sugiere que un incremento *
en el presupuesto institucional modificado estd asociado con un aumento en la inversiéon
publica. Sin embargo, el coeficiente no resulta estadisticamente significativo al 5 % (p-valor
= 0.102), aunque muestra significancia marginal al 10 %. Esto indica que el efecto del PIM
sobre la inversion publica es débil en el corto plazo.

El coeficiente del PBI regional es negativo (-0.1467) y estadisticamente significativo al 10
% (p-valor = 0.099). Este resultado sugiere una relacién inversa entre el crecimiento
econdmico regional y la inversion publica, lo que podria interpretarse como un efecto de
sustitucion: en periodos de mayor dinamismo econdmico, el Estado podria reducir su
intervencion directa en la inversion publica.

El coeficiente asociado al gasto girado es positivo y altamente significativo (coef. =0.9901;
p-valor < 0.01), indicando que la ejecucion presupuestal es el principal determinante de la
inversion publica. En términos econdmicos, un aumento de una unidad en el gasto girado
incrementa la inversion publica en aproximadamente una unidad, reflejando una relacién
casi proporcional. El término constante no resulta estadisticamente significativo (p-valor =
0.100), lo que sugiere que su contribucién al modelo es limitada.

Diagnésticos del modelo
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Las pruebas de Omnibus y Jarque-Bera presentan p-valores superiores al 5 %, indicando que
no se rechaza la hipétesis de normalidad de los residuos.

El estadistico Durbin-Watson (2.814) sugiere ausencia de autocorrelacion positiva y posible
autocorrelacion negativa leve, aunque no severa.

El niimero de condiciones (2.3e+09) es extremadamente alto, lo que indica una fuerte
multicolinealidad entre las variables explicativas. Este resultado explica el R? elevado y la
baja significancia individual de algunas variables, y sugiere problemas de inestabilidad en
los coeficientes estimados.

Evaluacion metodologica

A pesar de que el modelo OLS muestra un alto ajuste estadistico, los problemas de
multicolinealidad y la no estacionariedad de las variables en niveles limitan la validez .
economeétrica de esta estimacion. Por tanto, los resultados deben interpretarse con cautela y
no pueden considerarse conclusivos.

En este contexto, la estimaciéon OLS cumple un rol exploratorio, pero no constituye el
modelo definitivo del estudio. Dado que las variables son integradas de orden uno (I(1)),
resulta metodolégicamente mas adecuado avanzar hacia modelos dindmicos como el ARDL
o el Vector de Correccion del Error (VEC), que permiten capturar relaciones de largo plazo
y evitar regresiones espurias. El modelo OLS evidencia que la ejecucién presupuestal es el
factor mas relevante en la determinacién de la inversién ptblica en Piura. Sin embargo, las
limitaciones econométricas detectadas refuerzan la necesidad de aplicar modelos de
cointegracion para obtener resultados robustos y consistentes con la teoria econdmica.

4.3.Modelo Autorregresivo de Rezagos Distribuidos (ARDL)

Tabla 4. Célculo del ARDL a la variable dependiente y sus principales determinantes

ARDL Model Results

Dep. Variable: Inversion No. Observations: 13
Model: ARDL(1, ©, 8, @) Log Likelihood -168.938
fethod: Conditional MLE S.D. of innovations 314644.536
Date: Tue, 23 Dec 2025 AIC 349,875
Time: 15:17:5¢ BIC 352.785
Sample: 1 HQIC 348,798
13

coef std err z P>|z] [e.0825 0.975]
const 3.282e+06 2.29e+06 1.432 9.195 -2.14e4086 8.7e+06
Inversion.L1 -0.0019 0.002 -0.871 2.413 -8.007 0.003
PIM.L@ 0.0093 8.010 0.913 e.392 -8.015 0.033
PBIRegion.L® -0.1579 0.111 -1.417 ©.199 -0.421 0.1e6
Girado.L® ©.9951 0.812 83.95¢9 ©.000 0.967 1.023

Nota. Anélisis estadistico en Python

El modelo ARDL se estimd con el objetivo de analizar las relaciones dindmicas de corto y
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largo plazo entre la inversion publica y sus principales determinantes: el Presupuesto
Institucional Modificado (PIM), el Producto Bruto Interno Regional (PBI regional) y el gasto
girado (ejecucion presupuestal). El modelo estimado corresponde a una especificacion
ARDL (1,0,0,0), lo que indica la inclusion de un rezago de la variable dependiente y
variables explicativas contemporaneas. El modelo se estimé con 13 observaciones anuales,
y los criterios de informacion (AIC = 349.875; BIC = 352.785; HQIC = 348.798) indican
una especificacion parsimoniosa y adecuada para una muestra pequefia. La desviacion
estandar de las innovaciones sugiere una adecuada captura de la dindmica de la inversién
publica.

Interpretacion de los coeficientes de corto plazo

El coeficiente asociado al rezago de la inversién publica es negativo (-0.0019) y no
estadisticamente significativo (p-valor = 0.413). Esto indica que la inversién ptblica no
presenta un efecto de persistencia significativo en el corto plazo, sugiriendo que los niveles
de inversion responden mas a factores contemporaneos que a su propio comportamiento
pasado.

El coeficiente de corto plazo del PIM es positivo (0.0093), pero no estadisticamente
significativo (p-valor = 0.392). Este resultado sugiere que, en el corto plazo, las variaciones
en el presupuesto asignado no se traducen automaticamente en mayores niveles de inversién
publica, posiblemente debido a restricciones administrativas y de capacidad de ejecucién.

El coeficiente estimado del PBI regional es negativo (-0.1579) y no significativo al 5 % (p-
valor = 0.199). Este signo negativo puede interpretarse como evidencia preliminar de un
efecto contraciclico de la inversion publica en el corto plazo, aunque la falta de significancia
estadistica limita conclusiones firmes.

El coeficiente del gasto girado es positivo (0.9951) y altamente significativo (p-valor <0.01).
Este resultado confirma que la ejecucion presupuestal es el principal determinante de la
inversion publica en el corto plazo, mostrando una relacién casi proporcional entre ambas
variables.

Analisis de los coeficientes de largo plazo (Long-Run Coefficients)

Tabla S. Célculo del largo plazo ARDL

Long-Run Coefficients

const:
3275914.6500
Nota. Analisis estadistico en Python

PIM: 0.0092 PBIRegion: -0.1576 Girado: 0.9932

Los coeficientes de largo plazo obtenidos del modelo ARDL permiten analizar la relacion
de equilibrio entre las variables:

* El coeficiente de largo plazo es positivo (0.0092), indicando que a largo plazo un
aumento sostenido del presupuesto institucional modificado incrementa la inversion
publica. No obstante, el efecto es de baja magnitud, lo que sugiere que el presupuesto
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asignado, por si solo, no garantiza mayores niveles de inversién sin una adecuada
capacidad de ejecucion.

El Producto Bruto Interno Regional segun el coeficiente de largo plazo es negativo (-
0.1576), lo que indica que, en el largo plazo, el crecimiento econémico regional se
asocia con una reduccion relativa de la inversién publica. Este resultado es consistente
con la hipdtesis de sustitucion, segtn la cual el Estado reduce su participacién directa
en inversion cuando la economia regional muestra mayor dinamismo.

El coeficiente de largo plazo del gasto girado es elevado y positivo (0.9932),
confirmando que la eficiencia en la ejecucion presupuestal es el factor estructural mas
importante en la determinacion de la inversion publica. Este resultado evidencia que la
inversién publica depende fundamentalmente de la capacidad efectiva de gasto y no
Unicamente de la asignacion presupuestaria.

El valor de la constante (3,275,914.65) representa el nivel base de inversién puiblica
cuando las variables explicativas permanecen constantes, aunque su interpretacion
econdmica es limitada.

Implicancias econométricas y de politica publica. Los resultados del modelo ARDL
evidencian que:

La inversion publica en Piura estd débilmente influenciada por el presupuesto asignado.

El crecimiento econdémico regional no impulsa directamente la inversion publica, e
incluso puede tener un efecto inverso en el largo plazo.

La ejecucion presupuestal (gasto girado) constituye el principal factor determinante,
tanto en el corto como en el largo plazo.

Desde una perspectiva de politica publica, estos hallazgos sugieren que los esfuerzos deben
concentrarse en mejorar la capacidad de ejecucién de los gobiernos subnacionales,

fortaleciendo la gestion de proyectos y los sistemas de inversién publica.
Evaluacion metodolégica

El uso del modelo ARDL resulta metodolégicamente adecuado dado el orden de integracion
I(1) de las variables y el tamafio reducido de la muestra. Asimismo, el modelo permite evitar
regresiones espurias y captar relaciones dindmicas relevantes, superando las limitaciones

observadas en la estimacién por OLS. El modelo ARDL confirma que la ejecucién

presupuestal es el determinante clave de la inversion piblica en el departamento de Piura,
mientras que el presupuesto asignado y el desempefio econémico regional desempefian un
rol secundario. Estos resultados aportan evidencia empirica s6lida para la formulacién de
politicas orientadas a mejorar la eficiencia del gasto publico.

4.4. Modelo de Vector de Correccién del Error (VEC)

Tabla 6. Prueba de Cointegracion de Johansen (Requisito previo al modelo VEC)
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Opciones Resultados
Estadisticos Trace 307.87576845 | 22.57347486 | 3.46994444
Valores criticos (95%) | 47.8545 29.7961 15.4943 3.8415

Nota. Anilisis estadistico en Python

Anailisis de la cointegracion (Estadisticos Trace). Segun la prueba de cointegracion de
Johansen indican que: El estadistico Trace para el segundo vector (307.88) es muy superior
al valor critico al 95 % (29.80). El tercer estadistico Trace (22.57) también supera su valor
critico (15.49). El cuarto estadistico Trace (3.47) es ligeramente inferior al valor critico
correspondiente (3.84). Estos resultados permiten concluir que existe al menos una relacién
de cointegracion entre las variables del modelo, lo que confirma la presencia de un equilibrio
de largo plazo entre la inversién publica y sus determinantes fiscales y econémicos. En
consecuencia, la estimacion del modelo VEC resulta econométricamente valida.

Tabla 7. Calculo del VEC a la variable dependiente y sus principales determinantes

Det. terms outside the coint. relation & lagged endog. parameters for equation Inversion

coef std err z P>|z| [8.025 8.975]
const 1.665e+€8 3.57e+07 4.666 0.008 9.66e+07 2.36e+08
L1i.Inversion -116.4528 39.535 -2.946 0.003 -193.949 -38.966
L1.PIM 4.4856 1.8087 4.456 0.000 2.513 6.459
L1.PBIRegion -73.8767 21.360 -3.45¢% 9.001 -115.741 -32.013
L1.Girado 113.2567 39.223 2.888 2.004 36.381 19€.132

Det. terms outside the coint. relation & lagged endog. parameters for equation PIM

coef std err z P>|z| {e.025 0.975]
const 2.0876e+08 3.89%e+87 5.343 ©.0006 1.31e+08 2.84e+08
L1.Inversion -135.6533 43.058 -3.150 8.002 -220.045 -51.262
L1.PIM 4.8706 1.096 4.443 ©.000 2.722 7.019
L1.PBIRegion -77.2500 23.263 -3.321 ©.001 -122.844 -31.656
L1.Girado 132.39@9 42.718 3.099 2.002 48.665 216.116

Det. terms outside the coint. relation & lagged endog. parameters for equation PBIRegion

coef std err z P>|z| [0.025 9.975]

const 9.145e+05 2.65e+05 3.447 ©.001 3.94e+405 1.43e+06

7 BN L1.Inversion -1.4749 0.294 -5.016 ©.00e8 -2.851 -98.899

Cils owe L1.PIM 0.0164 0.007 2.186 0.029 0.002 0.031

3 - P L1.PBIRegion -0.2874 9,159 -1.8609 ©.070 -8.599 8.024

A\\ I L1.Girado 1.4665 8.292 5.028 ©.0002 8.895 2.038

%) V°E§’t)j7 Det. terms outside the coint. relation & lagged endog. parameters for equation Girado

S coef std err z P>|z| [8.025 8.975]
const 1.659%e+68 3.54e+87 4.684 0.000 9.65e+07 2.35e+08 ’

Li.Inversion -115.06787 39.232 -2.933 0.003 -191.972 -38.186

L1.PIM 4.4581 0.999 4.463 .00 2.500 6.416

L1.PBIRegion -73.9853 21.196 -3.401 ©.060 -115.528 -32.443

L1.Girado 111.9023 38.922 2.875 @.004 35.617 188.188

Loading coefficients (alpha) for equation Inversion
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ecl 211.7353 36.052 5.873 ©.000 141.675 282.396
Loading coefficients (alpha) for equation PBIRegion

ecl 2.7364 0.246 2.991 0.003 ©8.254 1.219
Loading coefficients (alpha) for equation Girado

ecl 164.3817 32.849 5.004 0.000 100.000 228.764
Cointegration relations for loading-coefficients-column 1

coef std err z P>|z] [e.025 0.975]
beta.1 1.0000 %] Q 0.000 1.000 1.800
beta.2 -0.08568 2.88e-08 -1.97e+06 8.000 -9.057 -0.857
beta.3 0.00e37 1.55e-07 2.42e+04 ©.e00 ©.004 0.004
beta.4 -8.9517 3.27e-08 -2.91e+87 0.000 -98.952 -8.95

Nota. Andlisis estadistico en Python

El Modelo de Vector de Correccién del Error (VEC) se estimé tras comprobar que todas las
variables del estudio son integradas de orden uno (I(1)) y que existe al menos una relacién
de cointegracién entre ellas. Este modelo permite analizar simultdneamente las relaciones de
largo plazo (equilibrio) y los ajustes de corto plazo entre la inversién ptiblica, el presupuesto
institucional modificado (PIM), el producto bruto interno regional (PBI regional) y el gasto
girado (ejecucion presupuestal).

Relacién de largo plazo (Ecuacién de cointegracién)

Los coeficientes de la relacion de cointegracién muestran que:

o Lainversién publica mantiene una relacién positiva y estructural con el PIM.

« ElPBIl regional presenta una relacién negativa con la inversién publica, lo que refuerza
la hipdtesis de sustitucién del gasto publico en contextos de mayor dinamismo

econdémico.

» El gasto girado muestra una relacién positiva y altamente significativa, confirmando su
rol central como determinante estructural de la inversién publica. '

Estos coeficientes confirman que la inversién publica en Piura est4 determinada, en el largo
plazo, principalmente por la capacidad efectiva de ejecucion del gasto, mas que por la sola
asignacién presupuestaria.
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Coeficientes de ajuste (término de correccién del error — EC1)

Los coeficientes de ajuste (alpha) asociados al término de correccién del error (EC1) son
positivos y estadisticamente significativos en todas las ecuaciones:

e  Ecuacién de inversion publica: El coeficiente EC1 es positivo y altamente significativo
(p-valor < 0.01), lo que indica que la inversion ptblica se ajusta de manera activa ante
desequilibrios de largo plazo, corrigiendo desviaciones respecto al equilibrio estructural.

o Ecuacién del PIM: El EC1 significativo evidencia que el presupuesto institucional
modificado también responde a los desequilibrios del sistema, ajustandose en funcién
de la dindmica de la inversion y la ejecucion presupuestal.

e Ecuacién del PBI regional: Aunque el coeficiente es de menor magnitud, su
significancia estadistica indica que el crecimiento econémico regional participa en el
proceso de ajuste del sistema.

e Ecuacion del gasto girado: El coeficiente EC1 significativo confirma que la ejecucién
presupuestal desempefia un rol clave en la correcciéon de los desequilibrios de largo
plazo.

Desde una perspectiva econométrica, la significancia de los coeficientes EC1 confirma que
el sistema converge hacia el equilibrio de largo plazo tras perturbaciones exégenas.

Dinamica de corto plazo (variables rezagadas)
Los coeficientes asociados a las variables rezagadas muestran que:

e La inversién publica rezagada tiene un efecto negativo y significativo sobre varias
ecuaciones, indicando procesos de ajuste y correccién intertemporal.

o El PIM rezagado influye positivamente en la inversién ptblica y el gasto girado, -
reforzando la importancia del presupuesto como insumo necesario, aunque no
suficiente.

o  ElPBIregional rezagado mantiene efectos negativos, lo que refuerza la evidencia de un
comportamiento contraciclico de la inversién publica.

o  El gasto girado rezagado presenta efectos positivos y significativos, consolidando su rol
como variable clave tanto en el corto como en el largo plazo.

Implicancias econémicas y de politica piiblica
Los resultados del modelo VEC permiten concluir que:

e  Existe un equilibrio de largo plazo entre la inversion ptiblica, el presupuesto, la actividad
economica regional y la ejecucién presupuestal.

e La ejecucion presupuestal es el principal mecanismo de transmisién hacia la inversién
publica.
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e La inversion publica en Piura presenta un comportamiento contraciclico,
incrementéandose cuando el crecimiento econdmico regional se desacelera.

e Losdesequilibrios de corto plazo son corregidos de manera sistematica, lo que evidencia
un sistema fiscal regional dindmico y ajustable.

Desde una perspectiva de politica publica, estos resultados sugieren que mejorar la capacidad
de ejecucion del gasto y fortalecer la gestion de proyectos de inversién resulta més relevante
que incrementar Unicamente los montos presupuestales asignados.

Evaluacion metodolégica final

El modelo VEC constituye el modelo econométrico mds robusto del estudio, ya que:
e Cumple con los supuestos de integracion y cointegracion.

o Evitaregresiones espurias.

o Permite analizar relaciones de corto y largo plazo.

e Supera las limitaciones observadas en los modelos OLS y ARDL.

El andlisis VEC confirma empiricamente que la inversién publica en el departamento de
Piura estd determinada estructuralmente por la ejecucién presupuestal y ajusta
dindmicamente ante desequilibrios fiscales y econdmicos. Estos hallazgos aportan evidencia
sélida para la formulacién de politicas publicas orientadas a mejorar la eficiencia del gasto
de inversion.

4.5. Resultados por objetivos

Objetivo general: identificar los factores determinantes de la inversién publica en el
departamento de Piura durante el periodo 2012-2024, se estimaron y evaluaron tres
enfoques econométricos: el modelo de Minimos Cuadrados Ordinarios (OLS), el Modelo
Autorregresivo de Rezagos Distribuidos (ARDL) y el Modelo de Vector de Correccién del
Error (VEC). La estimacion secuencial de estos modelos respondié a las propiedades .
estadisticas de las series de tiempo y a la necesidad de garantizar la validez econométrica de
los resultados.

El modelo OLS se estimé como una aproximacién inicial para evaluar la relacién entre la
inversion publica y sus determinantes: el Presupuesto Institucional Modificado (PIM), el
Producto Bruto Interno Regional (PBI regional) y el gasto girado (ejecucién presupuestal).
Los resultados muestran un coeficiente de determinacion extremadamente alto (R2=1.000),
lo que indica que el modelo explica casi la totalidad de la variabilidad de la inversién publica.

No obstante, los diagndsticos econométricos evidenciaron problemas significativos de
multicolinealidad, reflejados en un numero de condicién elevado, asi como la no
estacionariedad de las variables en niveles, lo que invalida uno de los supuestos
fundamentales del modelo clasico de regresién. En consecuencia, pese a que el gasto girado
result6 altamente significativo y positivo, los resultados del modelo OLS deben interpretarse
con cautela, ya que existe un alto riesgo de regresion espuria.
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Desde una perspectiva analitica, el modelo OLS cumple un rol exploratorio, permitiendo una
primera aproximacion al comportamiento de la inversién publica, pero no constituye un
modelo adecuado para inferencias econométricas robustas.

Considerando que las variables del estudio presentan un orden de integracién mixto y que el
tamafio de la muestra es reducido, se estimé un modelo ARDL, el cual permite analizar
simultdneamente las relaciones de corto y largo plazo entre las variables.

Los resultados del modelo ARDL evidencian que, en el corto plazo, el gasto girado es el
Unico determinante estadisticamente significativo de la inversién publica, mostrando una
relacién positiva y casi proporcional. En contraste, el PIM y el PBI regional no presentan
efectos significativos inmediatos, lo que sugiere que la asignacién presupuestaria y el
desempefio econémico no se traducen automaticamente en mayores niveles de inversién
publica.

En el largo plazo, los coeficientes estimados indican que el PIM ejerce un efecto positivo

pero de baja magnitud sobre la inversion publica, mientras que el PBI regional presenta una
relacion negativa, lo que sugiere un comportamiento contraciclico de la inversién publica.
Estos resultados refuerzan la idea de que la eficiencia en la ejecucién del gasto es més
relevante que el volumen de recursos asignados.

Desde el punto de vista metodolégico, el modelo ARDL supera las limitaciones del OLS, al
evitar regresiones espurias y permitir el andlisis dindmico. Sin embargo, su estructura
unidireccional limita la identificacion de relaciones de interdependencia entre las variables.

Tras verificar que todas las variables son integradas de orden uno (I(1)) y que existe al menos
una relacion de cointegracion, se estim6 el modelo VEC, el cual constituye el enfoque
econométrico mas completo del estudio.

Los resultados del modelo VEC confirman la existencia de un equilibrio de largo plazo entre
la inversién publica, el PIM, el PBI regional y el gasto girado. Los coeficientes del término
de correccién del error resultaron estadisticamente significativos, lo que evidencia que el
sistema ajusta de manera sistematica ante desequilibrios de corto plazo y converge hacia su
trayectoria de equilibrio.

> Desde una perspectiva econdmica, el modelo VEC ratifica que la ejecucion presupuestal es
el principal mecanismo de transmision hacia la inversién ptiblica, tanto en el corto como en
"el largo plazo. Asimismo, se confirma que el crecimiento econdmico regional mantiene una
relacion negativa con la inversion publica, lo que refuerza la hipétesis de un comportamiento
contraciclico del gasto de capital publico.

Objetivo especifico 1: Estimar el efecto del presupuesto institucional modificado
sobre la inversién piblica ejecutada

Los resultados econométricos muestran que el Presupuesto Institucional Modificado (PIM)
mantiene una relacién positiva con la inversién publica ejecutada; sin embargo, su impacto
resulta limitado y de baja magnitud. En el modelo OLS, el coeficiente del PIM es positivo,
pero no estadisticamente significativo al nivel del 5 %, lo que evidencia que el presupuesto
asignado no se traduce automaticamente en mayores niveles de inversién piblica.



SISUIAINN

S

U NIVERSI DAD . . v .lL;cyxrcaL.ucuuxcl ﬂ\/ﬂ}lclulbd
o Facultad de Ciencias Econémicas y Ambientales
NACIONAL DE ‘ 2

Unidad de Investigacion
FRONTERA

FRONTERA

De manera consistente, el modelo ARDL confirma que el PIM no ejerce un efecto
significativo en el corto plazo y que, en el largo plazo, su influencia es positiva pero reducida.
El modelo VEC refuerza este resultado al mostrar que el PIM participa en la relacion de
equilibrio de largo plazo, aunque su rol es secundario frente a otras variables del sistema.

En conjunto, estos resultados permiten concluir que el presupuesto institucional modificado
es una condicion necesaria, pero no suficiente, para incrementar la inversion publica, lo que
pone en evidencia la importancia de factores asociados a la gestion y ejecucion del gasto.

Objetivo especifico 2: Evaluar la influencia de los ingresos fiscales y transferencias
intergubernamentales en la inversion publica

Los resultados indican que las transferencias intergubernamentales, aproximadas a través del
gasto girado y los recursos disponibles para inversion, influyen de manera significativa en
la inversiéon publica, principalmente a través de su ejecucion efectiva. Si bien las
transferencias constituyen una fuente fundamental de financiamiento, su impacto directo
depende de la capacidad de los gobiernos subnacionales para transformarlas en gasto
ejecutado.

En el modelo ARDL, las variables asociadas a la disponibilidad de recursos muestran efectos
débiles cuando se consideran de manera aislada, mientras que en el modelo VEC se observa
que las transferencias forman parte del equilibrio de largo plazo del sistema fiscal regional.
Esto sugiere que los ingresos fiscales y transferencias intergubernamentales influyen en la
inversion publica de manera indirecta y estructural, mas que inmediata.

Por tanto, se concluye que las transferencias intergubernamentales impactan la inversion .
publica en la medida en que son efectivamente ejecutadas, reafirmando la importancia de la
capacidad de gestion presupuestal.

Objetivo especifico 3: Analizar la relacion entre el crecimiento economico regional y la
inversion publica

El andlisis econométrico revela una relacion negativa entre el Producto Bruto Interno
Regional (PBI regional) y la inversion publica, tanto en el modelo OLS como en los modelos
ARDL y VEC. Este resultado es estadisticamente significativo en el largo plazo y sugiere

\':«-_ que la inversién publica en el departamento de Piura presenta un comportamiento
I contraciclico.

En particular, el modelo ARDL muestra que el crecimiento econémico regional no impulsa
la inversion publica en el corto plazo, mientras que el modelo VEC confirma que, en el largo
plazo, el aumento sostenido del PBI regional se asocia con una reduccion relativa de la
inversién publica. Este comportamiento puede interpretarse como una estrategia del Estado
de incrementar la inversién ptblica en periodos de menor dinamismo econémico, con el fin
de estabilizar la actividad econémica regional. En consecuencia, los resultados indican que
la inversion publica no depende directamente del crecimiento econdmico regional, sino que
cumple un rol compensador frente a las fluctuaciones del ciclo econémico.

Objetivo especifico 4: Determinar el impacto de la eficiencia en la ejecucion
presupuestal sobre el nivel de inversion publica
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Los resultados muestran de manera consistente y robusta que la eficiencia en la ejecucion
presupuestal, medida a través del gasto girado, es el principal determinante de la inversién
publica en el departamento de Piura. En el modelo OLS, esta variable presenta un coeficiente
positivo, elevado y altamente significativo, explicando gran parte de la variacién observada
en la inversion publica.

El modelo ARDL confirma que la ejecucion presupuestal es significativa tanto en el corto
como en el largo plazo, con un coeficiente cercano a la unidad, lo que indica una relacién
casi proporcional entre el gasto ejecutado y la inversién piiblica. Asimismo, el modelo VEC
evidencia que el gasto girado cumple un rol clave en el ajuste hacia el equilibrio de largo
plazo, siendo el principal mecanismo de correccion de los desequilibrios del sistema.

Estos resultados permiten afirmar que la eficiencia en la ejecucion presupuestal tiene un
impacto directo, significativo y estructural sobre la inversién publica, superando
ampliamente la influencia del presupuesto asignado o del crecimiento econdmico regional.
En conjunto, los resultados empiricos permiten concluir que la inversién publica en Piura
durante el periodo 2012-2024 estd condicionada principalmente por la capacidad de
ejecucion del gasto, mientras que el presupuesto asignado y el crecimiento econémico
desempefian un rol secundario. Estos hallazgos aportan evidencia sélida para orientar
politicas publicas enfocadas en mejorar la eficiencia de la gestién de la inversién publica a
nivel regional.

5. Conclusiones
> Evaluacién del logro de los objetivos.

Se analizaron econométricamente los factores determinantes de la inversién publica en el
departamento de Piura durante el periodo fiscal 2012-2024. A partir de la aplicacién de
modelos econométricos de series de tiempo —Minimos Cuadrados Ordinarios,
Autorregresivo de Rezagos Distribuidos y Vector de Correccién del Error — se concluye
que la inversién publica regional estd determinada principalmente por la eficiencia en la
ejecucion presupuestal, mientras que el presupuesto asignado y el crecimiento econdmico
regional ejercen una influencia secundaria. Los resultados del modelo VEC, identificado
como el enfoque econométrico mas robusto, confirman la existencia de un equilibrio de largo
plazo entre la inversioén ptblica y sus determinantes fiscales y econémicos, evidenciando
que los ajustes ante desequilibrios se producen de manera sistematica. En este contexto, la
inversion publica en Piura presenta un comportamiento dindmico y contraciclico, orientado
a compensar las fluctuaciones del ciclo econémico regional.

Se estimo el efecto del presupuesto institucional modificado sobre la inversién publica
ejecutada. El Presupuesto Institucional Modificado (PIM) mantiene una relacién positiva
con la inversién publica ejecutada; sin embargo, su efecto es limitado y de baja magnitud.
Los resultados econométricos muestran que el incremento del presupuesto asignado no
garantiza, por si mismo, un aumento significativo en los niveles de inversién publica. Este (
hallazgo pone en evidencia que la disponibilidad de recursos presupuestales constituye una
condicién necesaria, pero no suficiente, para mejorar la inversién publica, siendo
indispensable fortalecer los mecanismos de gestién y ejecucién del gasto.

Se evalud la influencia de los ingresos fiscales y transferencias intergubernamentales en la
inversién publica. Los resultados permiten concluir que los ingresos fiscales y las
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transferencias intergubernamentales influyen en la inversion ptiblica de manera indirecta y
estructural, principalmente a través de su ejecucion efectiva. Si bien estas fuentes de
financiamiento son fundamentales para la inversiéon publica regional, su impacto real
depende de la capacidad institucional de los gobiernos subnacionales para transformar los
recursos disponibles en gasto ejecutado. En este sentido, la mera asignacion de transferencias
no asegura mayores niveles de inversion publica si no se acompafia de una adecuada
capacidad de ejecucion.

Se analizé la relacion entre el crecimiento econdmico regional y la inversién publica. Se
determind que existe una relacién negativa entre el crecimiento econémico regional y la
inversién publica, especialmente en el largo plazo. Este resultado indica que la inversién
publica en el departamento de Piura presenta un comportamiento contraciclico,
incrementandose en periodos de menor dinamismo econémico y reduciéndose cuando la
economia regional muestra mayor crecimiento. Este comportamiento es coherente con el rol
estabilizador de la inversién publica, orientado a mitigar las fluctuaciones del ciclo
econdmico y a sostener el desarrollo regional.

Se determino el impacto de la eficiencia en la ejecucién presupuestal sobre el nivel de
inversion publica, que es medida a través del gasto girado, que es el principal y maés
significativo determinante de la inversién publica en el departamento de Piura. Los
resultados obtenidos muestran una relacién positiva, robusta y casi proporcional entre el
gasto ejecutado y la inversion publica, tanto en el corto como en el largo plazo. Este hallazgo
evidencia que mejorar la capacidad de ejecucion del gasto publico resulta més relevante que
incrementar los montos presupuestales asignados, consolidandose como un factor clave para
el desempefio de la inversién publica regional.

El estudio confirma que la problemética de la inversion publica en el departamento de Piura
no radica principalmente en la falta de recursos presupuestales, sino en las limitaciones
institucionales y de gestién que afectan la ejecucion eficiente del gasto. En consecuencia, las
politicas publicas orientadas a mejorar la inversion ptiblica deben priorizar el fortalecimiento

de la capacidad de ejecucion, la gestion de proyectos y los sistemas de inversién publica, con el fin
de maximizar el impacto del gasto de capital sobre el desarrollo econémico y social de la regién.

> Reflexiones finales sobre el impacto del proyecto.

El desarrollo del presente proyecto de investigacion tuvo un impacto significativo tanto en
el ambito académico como en el 4mbito practico de la gestion publica. Desde una perspectiva
académica, el estudio aporté evidencia econométrica sélida sobre los determinantes de la
inversién publica subnacional, contribuyendo a la literatura existente mediante un analisis
aplicado a datos tipo panel y series de tiempo, enfocado en el departamento de Piura. La
utilizaciéon de modelos econométricos avanzados permitié profundizar en la comprension de *
las relaciones dindmicas entre la inversion publica, el presupuesto, la ejecucién del gasto y
el desempefio econémico regional.

En el plano metodolégico, el proyecto fortalecié el uso de herramientas cuantitativas y
econométricas para el analisis de politicas publicas, demostrando la pertinencia del empleo
de modelos ARDL y VEC frente a enfoques estéticos tradicionales. Este aporte resultd
relevante al evidenciar que la seleccion adecuada del modelo econométrico condicioné la
validez de las conclusiones, reduciendo el riesgo de interpretaciones espurias y mejorando
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la calidad del analisis empirico.

Desde el punto de vista practico, el impacto del proyecto se reflejo en la generacién de
informacién til para la toma de decisiones de las autoridades y gestores publicos. Los
resultados mostraron que la inversién publica no dependié Unicamente del volumen de
recursos asignados, sino, de manera fundamental, de la capacidad de ejecucion presupuestal
y de la eficiencia en la gestion de los proyectos. Esta evidencia empirica permitié reorientar
el enfoque de la politica publica hacia el fortalecimiento institucional y la mejora de los
procesos de ejecucion, aspectos clave para maximizar el impacto del gasto de inversion.

Asimismo, el estudio contribuy6 a visibilizar la necesidad de politicas publicas basadas en
evidencia, especialmente en contextos subnacionales caracterizados por restricciones
fiscales y brechas de infraestructura. En este sentido, el proyecto promovié una visiéon mas
integral de la inversién publica, destacando su rol no solo como instrumento de crecimiento
econoémico, sino también como herramienta de estabilizacién y desarrollo territorial.

En conjunto, las reflexiones finales permitieron concluir que el impacto del proyecto
trascendio el andlisis empirico, al aportar insumos relevantes para el disefio, la evaluacién y
la mejora de la gestion de la inversion publica, fortaleciendo el vinculo entre investigacion
académica y formulacién de politicas publicas.

6. Recomendaciones
> Para la mejora del tema investigado.

A partir de los hallazgos del estudio, se recomendé fortalecer el enfoque analitico de la
inversion publica subnacional priorizando la calidad de la ejecucién presupuestal sobre el
incremento del presupuesto asignado. La evidencia empirica demostr6é que la eficiencia en
la ejecucion del gasto explicéd en mayor medida el comportamiento de la inversion publica,
por lo que se sugirié orientar futuros analisis hacia variables institucionales, operativas y de
gestion que condicionaron la capacidad de gasto efectivo de las entidades ejecutoras.

Asimismo, se recomend6 profundizar el andlisis econométrico incorporando modelos de
datos de panel dindmicos, tales como GMM, que permitan controlar de manera mas rigurosa
la endogeneidad y los efectos de persistencia temporal de la inversion publica. Este enfoque
contribuiria a mejorar la robustez de los resultados y a ampliar la comprensién de las
interacciones dindmicas entre inversion publica, presupuesto y desempefio econdmico
regional.

'En relacion con la informacion utilizada, se recomend6 mejorar la integracion y depuracion
de las bases de datos provenientes del portal de transparencia del Ministerio de Economia y -
Finanzas, incorporando procesos de validacion, homogenizacion y tratamiento de valores
atipicos. Una base de datos mas consistente permitiria obtener estimaciones mas precisas y
comparables en el tiempo y entre entidades ejecutoras.

Del mismo modo, se sugirié ampliar el horizonte de analisis incorporando indicadores de
resultados y de impacto, tales como variables de pobreza, empleo, acceso a servicios basicos
o desarrollo humano, con el fin de evaluar no solo la ejecucion de la inversion publica, sino
también su efectividad social y econdmica. Esta recomendacion responde a la necesidad de
trascender el andlisis financiero y avanzar hacia una evaluacion integral del desempefio del
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gasto publico.

Finalmente, se recomendd que futuros estudios adopten un enfoque comparativo
interregional, que permita contrastar el comportamiento de la inversion publica en Piura con
otras regiones del pais. Este enfoque facilitaria la identificacion de buenas practicas, brechas
institucionales y patrones diferenciados de gestion, contribuyendo a la mejora continua del
analisis y a la formulacion de politicas publicas mas eficientes y contextualizadas.

> Para futuras investigaciones.

A partir de los resultados y las limitaciones identificadas en la presente investigacion, se
recomend6 que futuros estudios ampliaran el analisis incorporando variables institucionales
y de gobernanza, tales como indicadores de capacidad de gestion, calidad administrativa,
niveles de transparencia y control interno, con el fin de profundizar en la comprension de los
factores que condicionaron la efectividad de la inversién publica subnacional.

Asimismo, se sugiri6 aplicar modelos econométricos de datos de panel dindmicos, como el
método generalizado de momentos (GMM), que permitan abordar de manera mas rigurosa
problemas de endogeneidad y capturar efectos de persistencia en la inversién publica. Este
enfoque metodolégico contribuiria a fortalecer la robustez de las estimaciones y a mejorar
la inferencia causal.

Se recomendd también extender el periodo de andlisis e incorporar datos de mayor
frecuencia temporal, como informacién trimestral o semestral, en la medida en que se
encuentre disponible, con el propdsito de analizar con mayor precisién los ajustes de corto
plazo y los efectos transitorios de la inversion publica frente a cambios macroecondmicos o ‘
fiscales.

De igual manera, se propuso que futuras investigaciones adoptaran un enfoque comparativo
interregional o intersectorial, que permita contrastar el comportamiento de la inversién
publica entre diferentes regiones o sectores, identificando patrones diferenciados, buenas
practicas y brechas de desempefio en la gestion del gasto puiblico.

Finalmente, se recomendd complementar el andlisis cuantitativo con enfoques
metodolégicos mixtos, incorporando técnicas cualitativas como entrevistas a gestores
publicos o andlisis de casos, con el fin de contextualizar los resultados econométricos y
comprender los factores operativos e institucionales subyacentes que no pudieron ser
capturados plenamente mediante el an4lisis estadistico.

[
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Anexo 1: Estructura de base de datos
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procesado

Fecha

Periodo Periodo anual corta X
(Afio)

Departamento Departamento - Ambato territorial Cadena X

Nivel Nivel de gobierno Cadena X

Transferencias Rubro de fuente de financiamiento Entero X

PIA Presupuesto institucional de apertura Entero

PIM Presupuesto institucional modificado Entero X

Certificado Certificacion presupuestaria Entero

Anual Compromiso anual Entero

Mensual Ejecucion del compromiso mensual Entero

Inversion Ejecucion devengada Entero X

Girado Ejecucion girada Entero

Ejecucion gr':hgﬁgﬁgltua] 08 Ia ejacueion Porcentaje X
Fecha

PeriodoPBI Periodo anual del PBI Regién Piura corta X
(Afo)

AGO1 /é\]gl;atétdllild:, Ganaderia, Cazay Eriterg

PAO1 Pesca y Acuicultura Entero

EPO1 I\EA);:‘r:;cki:'an de Petréleo, Gas y Eritéro

MAO1 Manufactura Entero

EGO01 Electricidad, Gas y Agua Entero

COo01 Construccion Entero

Cc002 Comercio Entero

TAO1 &r::;gj:rrt;, Almaceén., Correo y Entero

ARO1 Alojamiento y Restaurantes Entero

TOO1 Telecom. y Otros Serv. de Informacion Entero

APO1 Administracion Piblica y Defensa Entero

0S01 Otros Servicios Entero

PBIRegion Peso Bruto Interno Regional Entero X
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Anexo 2: Cédigo de programacién desarrollado en Python V.3.14

# Disefio completo y ordenado de programas en Python:
# ADF — MCO — ARDL — Cointegracién — VEC
# El disefio esta estructurado por mddulos

# 1. Preparacion del entorno (Google Colab)

# Instalacion (si fuera necesario)
Ipip install statsmodels pandas numpy matplotlib openpyxl

# Importacion de librerias
import pandas as pd

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt

import statsmodels.api as sm

from statsmodels.tsa.stattools import adfuller

from statsmodels.tsa.ardl import ARDL

from statsmodels.tsa.vector_ar.vecm import coint_johansen, VECM

# 2. Cargar base de datos
df = pd.read_excel('/mnt/data/Subnacional.xIsx")

# Definir indice temporal
dff'Periodo'] = pd.to_datetime(df['Periodo'], format='%Y")
df.set_index('Periodo', inplace=True)

# Visualizar
df.head()

# 3. Programa para la Prueba ADF (Estacionariedad)
# Funcion reutilizable ADF

def prueba_adf(serie, nombre):
resultado = adfuller(serie.dropna(), autolag='"AIC")

print(f\nPrueba ADF para: {nombre}")
print(fEstadistico ADF: {resultado[0]:.4f}")
print(fp-valor: {resultado[1]:.4f}")

for key, value in resultado[4].items():
print(f'Valor critico {key}: {value:.4f}")

if resultado[1] < 0.05:

print("— Serie estacionaria I(0)")
else:

print("— Serie NO estacionaria")

# Aplicacién

prueba_adf(df['Inversion'], 'Inversion Publica")

prueba_adf(df['PIM'], 'Presupuesto Institucional Modificado')

# prueba_adf(df['Transferencias'], 'Transferencias') # Removed as it contains string values
prueba_adf(df['PBIRegion'], 'PBI Regional’)

prueba_adf(df['Girado'], 'Ejecucion Presupuestal’)
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# 4. Programa para Estimacion por MCO (OLS)
# Variable dependiente
y = df'Inversion']

# Variables independientes
X = df[['PIM, 'PBIRegion', 'Girado']] # Removed 'Transferencias' due to non-numeric data
X =sm.add_constant(X)

# Combine y and X, drop rows with NaN values, then separate them again
df_model = pd.concat([y, X], axis=1).dropna()

y_clean = df model['Inversion']

X_clean = df model.drop(columns=['Inversion'])

# Estimacién MCO
modelo_mco = sm.OLS(y_clean, X _clean).fit()

# Resultados
print(modelo_mco.summary())

# Uso correcto cuando todas las variables son I(0).

# 5. Programa para Estimaciéon ARDL

# Adecuado cuando hay mezcla I(0) e I(1)

# Prepare data by dropping NaNs from the relevant columns

df ardl = df[['Inversion', 'PIM', 'PBIRegion', 'Girado']].dropna()

modelo_ardl = ARDL(

endog=df ardl['Inversion'],

lags=1,

exog=df ardI[['PIM', 'PBIRegion', 'Girado']] # Corrected column names and removed
'"Transferencias'

)-fit()

print(modelo_ardl.summary())
# Largo plazo ARDL

# Extract short-run coefficients

const_coeff = modelo_ardl.params['const']
inversion_l1_coeff = modelo_ardl.params['Inversion.L1']
pim_l0 coeff =modelo_ardl.params['PIM.L0']
pbiregion 10 coeff =modelo_ardl.params['PBIRegion.L0']
girado 10 coeff =modelo_ardl.params['Girado.L0']

# Calculate long-run coefficients
denominator = (1 - inversion_l1_coeff)

long_run_const = const_coeff / denominator
long_run_pim = pim_10 coeff/ denominator
long_run_pbiregion = pbiregion 10_coeff/ denominator
long_run_girado = girado_10_coeff/ denominator

# Print long-run coefficients

print("Long-Run Coefficients:")

print(f'const: {long_run_const:.4f}")
print(f"PIM: {long_run_pim:.4f}")
print(f"PBIRegion: {long_run_pbiregion:.4f}")
print(f"Girado: {long_run_girado:.4f}")
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# 6. Prueba de Cointegracion de Johansen
# Requisito previo al modelo VEC

variables = df[['Inversion', 'PIM', 'PBIRegion', 'Girado']].dropna()
johansen = coint_johansen(variables, det_order=0, k_ar diff=1)

# Estadisticos Trace
print('Estadisticos Trace:")
print(johansen.Ir1)

# Valores criticos
print(\nValores criticos (95%):")
print(johansen.cvt[:,1])

# 7. Programa para Modelo VEC (Vector de Correccion del Error)
# Usar solo si:

# Todas las variables son I(1)

# Existe cointegracion

vecm = VECM(
variables,
k ar diff=1,
coint rank=1,
deterministic='co'
)
vecm_model = vecm.fit()
print(vecm_model.summary())



SISYIAIND
S

UNIVERSIDAD Y AULpLSIIIILAG AvaUvALILA

Facultad de Ciencias Econdémicas y Ambientales,

NACIONAL DE Unidad de Investigacion
FRONTERA

FRONTERA®

10. Validacién del asesor y coasesor

Declaro haber leido y revisado el presente Informe Final, validando su contenido académico,
ético y metodologico.

7 gzw/'u>4

Firma:
Nombre del I;cgaénte Asesor: José Antonio Sanchez Chero
DNI: 165933

Fecha: 24/12/2025

Firma:

NombreAdel Docente Cdasesor: Primitivo Bruno Coveiias
DNI: 02649329

Fecha: 24/12/2025




