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INVERSI(')N, PUBLICA EN INFRAESTRUCTURA Y CRECIMIENTO
REGIONAL EN PERU, 2005-2020: UN ANALISIS BASADO EN TECNICAS DE
APRENDIZAJE AUTOMATICO CAUSAL!
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Resumen. En contraste con la extensa literatura sobre los impactos de la inversion en
infraestructura publica sobre el crecimiento regional, y basado en un disefio experimental
con técnicas de Aprendizaje Automatico (Machine Learning), este trabajo examina la
posible causalidad de dichos impactos en un pais en desarrollo de ingreso medio, el Pert,
donde los gobiernos subnacionales ain dependen de las transferencias del gobierno
central para sus inversiones. Usando las bases de datos de Transparencia Econémica del
Ministerio de Economia y Finanzas del Pert (MEF, 2024), los resultados sugieren que
las inversiones publicas en infraestructura (totales y componentes) en los tres estamentos
de gobierno (central, regional, y local) no causan crecimiento regional en las 24 regiones
(departamentos) del Pert en el periodo 2005-2020. Al parecer, dicho crecimiento
depende de factores estandar tales como los ingresos derivados de los recursos naturales,
las inversiones en capital, y la fuerza laboral.

Abstract. In contrast to the extensive literature on the impacts of investment in public
infrastructure on regional growth and based on an experimental design with Machine
Learning techniques, this work examines the possible causality of said impacts in a
middle-income developing country, Peru, where subnational governments still depend
on transfers from the central government for their investments. Using the Economic
Transparency databases of the Ministry of Economy and Finance of Peru (MEF, 2024),
the results suggest that public investments in infrastructure (total and components) in the
three levels of government (central, regional, and local) They do not cause regional
growth in the 24 regions (departments) of Peru in the period 2005-2020. Such growth
appears to depend on standard factors such as income derived from natural resources,
capital investments, and the labor force.

JEL: O18, P25, R11
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1. Introduccion

“Las inversiones en infraestructura publica (en energia, telecomunicaciones y redes de
transporte) tienen un impacto directo en el crecimiento, ya que todo tipo de
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infraestructura representa un insumo esencial en cualquier produccion de bienes y
servicios” (World Bank 2022).

Desde los escritos de Biehl (1982), Diamond & Spence (1984). Aschauer (1989, 1990),
Aaron (1990, 1991) Munnell & Cook (1990), y Munnell (1992) el rol de la inversion en
infraestructura publica sobre el crecimiento econdmico a nivel nacional y regional ha
sido objeto de una amplia la literatura teorica y empirica.

Sin embargo, a pesar de que los estudios de la literatura analizan diversos paises y
regiones, y usan diferentes métodos econométricos, ninguno de ellos ha abordado el
tema de causalidad entre ambos.

Basado en un disefio no experimental, este trabajo, examina la posible causalidad entre
la inversion publica en infraestructura y el crecimiento regional para un pais en
desarrollo de ingreso medio, el Peru.

Con técnicas de Machine Learning (Aprendizaje Automatico®) Causal desarrollados por
Belloni, Chernozhukov, y Hansen (2014a, b), Chernozhukov, Chetverikov, Demirer,
Duflo, Hansen, Newey, y Robins (2018, 2017), Baiardi &. Naghi (2020), y Klosin &
Vilgalys (2022) las estimaciones pretender reducir los sesgos originados por variables
confusas® (confounding en inglés) o por el sobre ajuste (overfitting* en inglés) de
variables en la especificacion de la incidencia de la infraestructura en el crecimiento.

El trabajo consta de cuatro secciones. La Seccion 1, una revision breve de la literatura
es presentada. La Seccion 2 describe la base de datos y la metodologia. La Seccion 3
ofrece los resultados de las estimaciones. La Seccion 4, resume los principales hallazgos
y ofrece reflexiones de politica originado por los resultados.

2 El aprendizaje automatico es una rama de la inteligencia artificial (Al en sus siglas en inglés) y
la informatica que se centra en el uso de datos y algoritmos para imitar la forma en que aprenden
los humanos, mejorando gradualmente su precision. IBM sefiala a Samuel (1959) como el que
acufié el término "aprendizaje automatico". El aprendizaje automdtico es un componente
importante del creciente campo de la ciencia de datos. Mediante el uso de métodos estadisticos,
los algoritmos se entrenan para hacer clasificaciones o predicciones, descubriendo informacion
clave dentro de los proyectos de mineria de datos (data  mining).
(https://www.ibm.com/cloud/learn/machine-learning). Por otra parte, Al es una rama de la
informatica que se ocupa de la construccion de maquinas inteligentes capaces de realizar tareas
que normalmente requieren inteligencia humana. Mas detalles en https://builtin.com/artificial-
intelligence

3 Confounding variables o variables confusas son aquellas que son dificil de medir y que afectan
tanto a la supuesta variable de interés (X) y a la variable resultado (Y). Asi, si Z es la variable
confusa y si, Y«Z—X, entonces X-»Y. La estimacion del modelo: Y=XB+€ produciria
estimaciones sesgadas de f5.

4 En términos simples el problema de ‘overfitting’ o sobreajuste de un modelo es una condicion
en la que un modelo estadistico comienza a describir el error aleatorio en los datos en lugar de
las relaciones entre las variables. Este problema ocurre cuando el modelo es demasiado complejo.
En el analisis de regresion, el sobreajuste puede producir valores de R-cuadrado, coeficientes de
regresion y p-values engafiosos.
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2. Breve Revision de la Literatura

De acuerdo con OPEN AI-GPT 3.5 (https://openai.com/) existen varios mecanismos
mediante los cuales la inversion publica en infraestructura productiva puede incidir en
el crecimiento de las regiones de una economia. Entre los principales figuran, el rol
catalizador de dicha inversion® en el proceso de crecimiento de las regiones, la reduccion
de los costos de transaccion, la mejora de la conectividad y el facilitar el movimiento
eficiente de bienes y personas. También, la infraestructura tiene un efecto multiplicador
en la economia por sus efectos en el empleo (directo ¢ indirecto) y produccion de los
sectores que producen los insumos del sector de infraestructura o de aquellos que
requieren los servicios que se derivan de la inversion en infraestructura. Otro mecanismo
es que la inversion en infraestructura puede tener un rol en los auges o crisis del producto
regional como impulsador de la demanda y empleo y que ademas, la infraestructura
genera economias de aglomeracion® que inducen crecimiento regional. Finalmente, la
inversion en infraestructura por los servicios que ofrece incrementa una serie de aspectos
como los del capital humano, generacion de tecnologia, y la calidad de vida que mejoran
el crecimiento de las regiones.

Desde los escritos de Hirschman (1958) y Diamond & Spence (1984), los impactos de
la infraestructura publica sobre el crecimiento regional y los mecanismos’ que subyacen
en estos impactos han sido objeto de una extensa literatura tedrica y empirica®
incluyendo trabajos para la economia peruana.” A pesar de ello, la literatura,
particularmente la empirica ha tenido proposiciones en cierto sentido opuestas. Por un
lado, estan las optimistas que sefialan que la infraestructura publica es critica para el
proceso de desarrollo de las regiones (e.g., Foster, Gorgulu, Straub, Vagliasindi 2023 y
Grimes 2020) y la ‘pesimista’ que sefiala que los resultados de la relacion entre
infraestructura y crecimiento regional dependen de la metodologia de investigacion, el
método de estimacidon, la medicion de insumos, cobertura de paises, tipo de
infraestructura, alcance geografico, el periodo de investigacion, el tipo de datos juegan
un papel importante en la obtencion de resultados positivos o negativos.

Adicionalmente, el analisis positivo se basa no solo en los aspectos de crecimiento de la
region que recibe la infraestructura sino de los efectos de desbordamiento (‘spillovers
effect) sobre otras regiones, los efectos sobre la salud, la calidad de vida, empleo entre

5> Tales como pistas, carreteras, puentes, aeropuertos, comunicaciones, telecomunicaciones,
servicios publicos como suministro de agua y energia.
¢ Glaeser (2010). define el concepto de este tipo de economias.
7 Entre los mecanismos se incluyen: el grado de accesibilidad a ciudades/regiones/al pais, los
efectos distributivos de accesibilidad, la existencia de planificacion espacial y planificacion
urbana, la productividad de los factores de produccion, el tipo de mercado laboral y estructura y
calificacion del empleo, la aglomeracion poblacion, el valor inmobiliario (precios residenciales),
y los flujos comerciales, interregionales e intersectoriales (detalles en Rosik &. Wojcik 2023).
8 Resumenes recientes de esta literatura son detallados en: Foster, Gorgulu, Straub, Vagliasindi
(2023), Ekeocha, Ogbuabor, Orji (2022); Fischer & Nijkamp (2020), Khan, Khan, Jiang, Khan
(2020); Seidu, Young, Ryan (2020); Ferrari, Bottasso, Conti, y Tei (2019); Elburz, Nijkamp, y
Pels (2017ay 2017b), Shi (2013), y el resto de las referencias listadas al final del texto.
® Como el caso del trabajo de Urrunaga & Aparicio (2012). Ellos también sintetizan la literatura
entre 1989 y 1996.
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otros. Los estudios de Guisan y Frias (1995) y Guisan y Aguayo (2001) sefialan los
impactos de los servicios publico sobre el valor agregado real en el desarrollo en regiones
europeas.

Por otro lado, muy pocos estudios han abordado el tema de la causalidad y no existe
trabajos que verifican las causalidad en las regiones. Los trabajos de Eisner (1991),
Elburz, Nijkamp, y Pels (2017) y Grimes (2021) plantean ideas basicas sobre la
causalidad, sin verificarlas estadisticamente. Al respecto, Grimers (2021) sostiene que
no existe una relacién causal consistente entre nueva infraestructura y crecimiento
regional. La relacion en cualquier direccion depende de si la nueva inversion es optima
para cada nivel de crecimiento. En caso de inversiones mayores a las optimas, dicha
inversion no produciria crecimiento, lo contrario ocurririas si las inversion fuera
suboptima. Por su parte Eisner (1991) y Elburz et a/ (2017) solo mencionan que se
requiere definir la direccionalidad de la causalidad entre la inversién publica y el
crecimiento.

El presente trabajo desarrolla una metodologia de disefio no experimental para examinar,
por primera vez la validez de la causalidad de la inversion publica sobre el crecimiento
regional en la economia peruana. Las siguientes secciones expone esta.

2. Base de Datos y Metodologia

La geografia y los aspectos econdmicos y sociales del Perti y sus regiones (o
departamentos) al igual que muchos paises del mundo'® tienen caracteristicas
particulares y heterogéneas como se muestra en el Cuadro Al del anexo.

De acuerdo con el Indice de Desarrollo Regional, IDR, de Coaquira, Tudela, Jiménez
(2022)!", el grado de ‘desarrollo econdmico’ es muy dispar entre regiones. Asi, las
regiones menos desarrolladas (tales como Loreto y Huancavelica) tienen un nivel menor
a la mitad a las regiones mas desarrolladas (tales como Lima-Callao, donde se localiza
la capital del Perti, y Arequipa). Méas alin, el IDR esta asociado estadisticamente a la
productividad total factorial, PTF, y laboral, PL de las regiones. Por otro lado, las
regiones relativamente mas desarrolladas concentran mayor proporcion de poblacion
que las regiones menos desarrolladas. Como resultado, la region capital (Lima-Callao)
concentran mas de la tercera parte de la poblacion total del Peru (de aproximadamente
32 millones de habitantes). A pesar de las diferencias, la mayoria de las regiones tienen
como sectores bases sectores intensivos en el uso de recursos naturales tales como
Agricultura, Caza, y Silvicultura (Agr), Pesca, y Mineria (Min) e intensivos en el uso de
mano de obra no calificada, tales como Servicios (Ser) y Comercio (Com) donde se
concentra la mayor proporcion del empleo informal. Las regiones relativamente mas
desarrolladas tienen como sector base el sector manufacturero intensivo en el uso del
capital. Finalmente, el espacio geografico, o especificamente la dicotomia entre el area
urbana (Pob. Urb) y la rural al parecer domina y esta asociada estadisticamente a todos
los indicadores del desarrollo (PTF, PL, e IDR).

19 Ver los trabajos de Ebertz (1990), Elburz, Nijkamp, Pels (2017b), Fischer & Nijkamp (2020).
' E1 IDR tiene 4 componentes, econémico, social, medioambiental e institucional.
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Bajo este contexto de heterogeneidad regional en muchos aspectos, las instituciones de
gobierno estan centralizadas a pesar del proceso de descentralizacion iniciados en el
2022. Asi, en el caso de las regiones del Peru, los gobiernos subnacionales (gobierno
regional, GR y local, GL) contintlan dependiendo, para sus gastos e inversiones, de
transferencias del gobierno central (GC) y otras fuentes. Para fines de la metodologia
propuesta y basados en diferentes estudios'?, el proceso de inversiones publicas de los
gobiernos subnacionales en el Peru tiene las siguientes caracteristicas:

1) Los gobiernos subnacionales GSN no son entes autonomos. A la fecha, no tienen
acceso a la recoleccion de impuestos directos e indirectos las cuales son de exclusividad
del gobierno central. Asi la mayor parte de los ingresos de los GSN provienen del GC
por transferencias y otras fuentes.

i1) Parte de los ingresos de los GSN provienen del CANON a la actividad primaria
(mineria, agricultura, ganaderia, pesca, y silvicultura). Sin embargo solo 17 regiones de
las 2413 (que se analizan en este trabajo) obtienen ingresos por dicha actividad.

En general, por la multiplicidad de fuentes de ingreso que tienen los GL', los ingresos
de los GL son mayores que el de los GR."®

iii) Existen mucha discrecionalidad en las transferencias del GC a los GSN'¢ y no
necesariamente dichas transferencias estan asociadas a la actividad econdmica de las
areas subnacionales.

iv) Las deficiencias en capital humano en la administracion y gestion de recursos de los
SGN, y los tramites burocraticos para que se efectiven las transferencias a los GSN
generan déficit en la ejecucion de los ingresos recibidos por esto gobiernos
subnacionales. Asi, de acuerdo con la cifras del MEF (2024) en promedio de los
presupuestos anuales del 2019 y 2021, los tres estamentos del gobierno (GC, GR, GL)
ejecutaron el 83% del presupuesto asignado, siendo el menor porcentaje de 70.4% del
GL.

La principal implicancia de estas caracteristicas de los GSN es que la direccion de la
causalidad (econémica y efectiva) dificilmente puede ser desde el crecimiento a la
inversion publica de las regiones. Pruebas estadisticas no reportadas confirman esta

12 Entre otros, INDE (2007) Vega (2008), CIES (2009, 2015) y Tello (2016).,
13 La region Lima incluye la region Callao para las estimaciones y célculos realizados en este
trabajo. Esto significa que el estudio trabaja con 24 regiones.
14 Existe 1891 gobiernos locales (municipalidades provinciales y distritales) distribuidos en 25
regiones (antes departamentos) del Peru. Entre las otras fuentes de ingreso que tienen los GL
figuran el Fondo de Compensacion Municipal destinados a areas locales alejadas de la capital en
zonas rurales y pobres y el Impuesto de Promocién Municipal.
15 De acuerdo con el MEF (2024) en el 2021, la distribucion de los ingresos de los tres estamentos
de gobierno fueron 59.1%; 30.2% y 10.7% para los GC, GL y GR respectivamente.
16 Detalles en https://www.mef.gob.pe/es/?option=com_content&language=es-
ES&Itemid=100848&lang=es-ES&view=article&id=2305
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implicancia.!” Con esta premisa, la metodologia y base de datos comprende la inferencia
causal de la inversion publica en infraestructura hacia la tasa de variacién del PBI
regional. '

Dados estos argumentos y las pruebas estadisticas realizadas, la metodologia de la
inferencia causal parte de la especificacion ad-hoc [1] que relaciona las tasa de
crecimiento del PBI regional (dInY,;) con la variable de interés, la tasa de inversion
publica en infraestructura por region'® (SIPUB,;), y el vector de variables de control

Xro)-
[1]  dinYy, = a+ y. SIPUBy + X'pe.7 + tty + £4;7 = 1,245t = T, T(2020);

Y = WYz -Yx)

La nomenclatura e indicadores descriptivos de todas las variables, la dependiente (la tasa
de crecimiento del PBI real regional, dInY,,), las variables de interés (SIPUB,;) y las de

control ()?Tt) son descritas en el Cuadro 1. La ecuacion [1] incluye los efectos fijos
regionales (a,) y el término estocastico (&,+) con los supuestos estandar.

El Cuadro 2.1 presenta los promedios y desviaciones estandar de todas las variables
consideradas en [1]. Las principales caracteristicas de las cifras del cuadro y la lista de
las variables son, en primer lugar, se examina los efectos de doce tasas de inversion
publica en infraestructura regional obtenidas del MEF (2024) sobre los valores
agregados reales de las regiones del INEI (2024). Las primeras cuatro tasas son las
inversiones publicas en infraestructura totales de cada estamento de gobierno mas la
suma de todas estas tres tasas, que es, la inversion publica en infraestructura total. De
acuerdo con los datos del BCRP (2024), la tasa de inversion publica real promedio anual
del Peru, periodo 2004-2021 es de 4.5%. La respectiva tasa total que incluye todas las
regiones y todos los afios del mismo periodo del Cuadro 1 es de 7.8%%. Luego existen
dos grupos de estas 4 tasas de inversion publica. Un grupo para la tasa de inversion
publica en proyectos de inversion de infraestructura en transporte (aéreo, terrestre, y

17 Para ello se realizaron dos pruebas estadisticas. La primera es el ‘test’ de exogeneidad de Wu
(1974)-Hausman (1978) cuya hipdtesis nula es que la variable de interés la tasa de inversion
publica regional sea exdgena. El instrumento usado para cada tasa de inversion es la tasa de
variacion anual de dicha inversion. El segundo ‘test’ usado es el de Stock & Yogo. (2005) cuya
hipotesis nula es si los instrumentos usados son débiles para las pruebas de exogeneidad. Para la
mayorias de las tasas de inversion analizadas (Cuadro 1) las tasa de variacion anual de dichas
inversiones resultaron no débiles.

18 E1 PBI es medido por el valor agregado real (base 2007) de cada region.

19 Esta tasa se mide como el porcentaje de la inversion publica real en infraestructura (base 2007)
del PBI real para cada region ‘r’ periodo ‘t’.

20 Las diferencias entre tasas se deben a: i) diferencias de definiciones entre ambas fuentes BCRP
(2024), MEF (2024); ii) diferencias en las mediciones, la del BCRP (2024) en un tasa promedio
ponderado anual de todas las regiones y la del Cuadro 1 es una tasa promedio anual simple para
todos los afios del periodo y las 24 regiones; y iii) la tasa de inversion publica del MEF (2024) es
con respecto al valor agregado real de cada region, la respectiva del BCRP es con respecto al PBI
real de la economia peruana.
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maritimo) y el segundo grupo para proyectos de infraestructura en desarrollo productivo
incluyendo actividades en Ciencia, Tecnologia y Comunicaciones (CTI). Todas ellas
consideradas variables de interés que pueden influir en el crecimiento de cada region de
acuerdo con los mecanismos descritos en la seccion anterior.

Segundo, en promedio para el periodo 2005-2020, la tasa de inversion publica en
infraestructura total (relativa al PBI regional) es liderada por el GL, seguida por el GC y
GR.?! En cambio, la respectiva tasa inversion en infraestructura en transporte es mayor
para el GC, seguida por el GL y luego el GR. En el caso de la tasa de inversion en
proyectos de desarrollo productivo (que incluye proyectos en Ciencia, Tecnologia e
Innovacion. CTI), lidera, en promedio para el periodo, la tasa de los GR, seguido por la
tasa de inversion del GL y luego el GC.

Tercero, las variables de control por region y periodo ‘t’ tomadas en cuenta en la
especificacion [1] asociadas al crecimiento regional son: el stock del valor real (base
2007) del capital, el stock de mano de obra ocupada, la tasa de capital humano, el grado
de urbanizacion, un indicador de los recursos naturales, el promedio de aranceles y el
valor real (base 2007) de las exportacion. Las dos primeras variables son parte de los
componentes de la funcion de produccion de la region y el resto de las variables son
indicadores de diversas teorias de crecimiento regional tales como las asociadas a las
teorias del capital humano (asociadas al crecimiento enddgeno regional), las teorias de
urbanizacion, las teorias de la base economia y la incidencia del comercio internacional
y las politica comercial en el crecimiento regional.

Con este conjunto de variables se estima la ecuacion [1] con el método de panel data
balanceado con efectos fijos. Los resultados de las estimaciones se describen en el
Cuadro 2. El método de panel, sin embargo, no aborda el problema de las variables
confusas ni el del sobre ajuste (o exceso de variables) el cual produce sesgo en la
estimacion de los parametros de la ecuacion [ 1]. Belloni, Chernozhukov, Hansen (2014),
Chernozhukov, Chetverikov, Demirer, Duflo, Hansen, Newey, Robins (2017 y 2018)
proponen métodos de estimacion de Machine Learning causal (MLC), denominado
Double Debiased Machine Learning (DML) las cuales abordan estos problemas
produciendo estimadores menos sesgados. Por su parte, Klosin & Vilgalys (2022),
basados en los métodos de Chernozhukov, Newey, Singh (2022), extiende el método
DML para datos de panel y con variable de interés continua.

En lo que resta de la seccion se presenta de forma muy breve el método DML de Klosin
& Vilgalys (2022) basados en las ideas de Facure Alves (2022) y Hernan & Robbins
(2204). El punto de partida de la idea basica del DML es el teorema de FWL?, que
aplicada a la especificacion [1], en términos del operador diferenciales, esta se convierte
en la ecuacion [2].

[2] AdlnYrt =Y. AS[PUBrt + AX,TLL']? + Agrt; y’ = (]/1, Y2 ""]/K)

21 Cabe sefialar que en esta inversion no se ha incluido proyectos de inversion en servicios como
educacion, salud, y vivienda.
22 Expuesto en Frisch & Waugh (1933) y Lovell (1963, 2008)
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El operador se aplica para eliminar de [1] los efectos fijos. El estimador ¥ de la variables
de interés SIPUB,; de acuerdo con el teorema FWL puede ser obtenido de dos formas.
La primera mediante el método de minimos cuadrados ordinarios (MCO) y la segunda,
de la siguiente forma:

[3] AdinY,, — (Wrt-?l) = y.(ASIPUB, — Hrt)72) Y
[3 AdinY,, = Wrt-f}l + v.(ASIPUB,; — Ert),;z) €t

Donde ]31 se obtiene de la regresion de AdinY,; = A—)(7rt.)31, siendo el error de esta
regresion el elemento del lado izquierdo de [3] y 7, se obtiene de la regresion

ASIPUB,; = Wrt.fz siendo el error de esta segunda regresion la expresion del lado
derecho de [3]. Transponiendo el segundo término del lado izquierdo de [3] al lado
derecho se obtiene la ecuacion [3]°. Esta ecuacion permite distinguir los efectos de las

Varlables de control o parametros que causan ‘ruido’ (en 1ngles nuisance parameters), y1

y yz del parametro de interés, y. El término (ASIPUB,; — AXrtyz) es la variable de
interés SIPUB,; neta del efecto de las variables de control sobre dicha variable.

La técnica de ML (machine learning), permite estimar ambos componentes
introduciendo combinaciones de las variables de control y de formas funcionales no
necesariamente lineales aumentando la probabilidad de reducir los sesgo originados por
las variables de confusion y las ineficiencias derivadas del exceso de variables de control
o del sobre ajuste de variables. Para el caso de la especificacion de [1] de datos de panel,
la especificacion siguiendo a Klosing & Vilgalys (2022) es:

[4] dinY,; = ¥o(SIPUB,s; Xpt) + @ + &7 = 1,245t = T, 2020;

Donde y,(.) es una funcion (lineal o no lineal)* de la variable de interés SIPUB,;

Xrt, es el vector de variables de control Xrt, y términos, a,-; & son los efectos fijos y
los aleatorios iguales a la ecuacion [1]. La ecuacion [4] asume que:

[5]  E(g¢/SIPUB,; Xpt) =0

Para eliminar el efecto fijo por region, la ecuacion [4] es transformada con el operador
Aen:

[4]  AdinY,, = Ayo(SIPUB,; Xy¢) + Aere;
El objetivo de la estimacion, o parametro de interés es estimar de [4] o [4]’, el parametro

T24:

(6] t=F ()= E(m);

dSIPUBy¢ dSIPUBy;

Este parametro mide el efecto de un cambio marginal del tratamiento de la variable
continua inversion publica en infraestructura de cada region y periodo sobre la tasa de
crecimiento del PBI por region y periodo. Al igual que los estimadores ‘pool’ de

23 Para fines de las estimaciones DML se ha considerado un polinomio de grado 2 para y, (. ).
24 Cabe sefalar que T es una funcion de pardmetros.
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Chernozhukov, Chetverikov, Demirer, Duflo, Hansen, Newey y Robins (2018, 2017) y
Chernozhukov, Newey, y Singh. (2022), la muestra es dividida en L grupos.? El
estimador T del verdadero parametro t propuesto por Klosing & Vilgalys (2022) es un
promedio simple de los estimadores %; de cada grupo, L, donde [ =1..L.
Especificamente la estimacion de 7; y T se obtiene de:

~ aA . ~ > > ~
(7] = g5+ @USPUBye; SPUBre—1; Xrti Xyeo1)AAdinYy = Afio())

8] =W (T—-1))12 324 3, 20

De acuerdo con Klosing & Vilgalys (2022), el estimador [8] es un estimador DML
(debiased) porque se compone del promedio de dos estimaciones ML Lasso, segun la
ecuacion [7]. El primer término es el efecto, de tipo ML, de la variable de interés sobre
la tasa de crecimiento. El segundo término es el que ajusta o ‘debiased’ el primer
término.?® Ambos términos se optimizan via el método Lasso.?” Al igual que [3] o [3]’,
el primer término de lado derecho de [7] mide el efecto neto de la variable de interés y
el segundo término mide el efecto sobre la variable de impacto o resultado descontado
el efecto de las variables de control.

Cuadro 2.1: Indicadores Descriptivos de las Variables 2005-2020

Variables | Promedio | DS | Descripcion
Dependientes, Crecimiento del PBI Regional (base 2007)
din Y,; 0,036 0,078 | Diferencial del logaritmo del valor agregado

real (base 2007) de la regién r, periodo t
Variable de interés (ﬁrt; base 2007, por regiénr periodo t)

SIPUBroTaLrt 7,846 5,668 | Tasa de Inversion publica real total como

porcentaje del valor agregado real.

SIPUBgcrt 2,743 3,11 | Tasa Inversion publica real del gobierno central
como porcentaje del valor agregado real.

SIPUB¢gyt 2,143 1,631 | Tasa de Inversion publica en gobiernos
regionales como porcentaje del valor agregado
real.

SIPUBg ¢ 2,96 2,296 | Tasa Inversion publica de gobiernos locales

como porcentaje del valor agregado en la region
ry periodo t.

25 El estudio usa dos grupos para L=2 y L=5. Note para cada grupo L existe ‘l = 1..L’
subconjunto de regiones del total de 24.
26 La idea detras de [7] es similar a la ecuacion [3]’ donde la tasa de crecimiento es afectada por
el efecto marginal de las variables de control y el efecto debiased (el efecto neto de la inversion
publica descontado los efectos de las variables de control sobre esta inversion).
27 Estos son una minimizacion de errores (que dependen de pardmetros objeto de la minimizacion
considerando una penalizacion por la norma del vector de parametros. Usualmente las funciones
A7;0(.) v @;(.) se asumen funciones polinémicas de grado p y p’ respectivamente. En este trabajo
se hizo las estimaciones del segundo términos siguiendo a Klosing & Vilgalys (2022). Ellos
realizan un estudio de Monte Carlo y demuestran que sus estimadores tienen menores sesgo que
otros alternativos como MCO, MCO con funciones polindmicas, y Lasso si correccion.
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Cuadro 2.1: Indicadores Descriptivos de las Variables 2005-2020

Variables

Promedio

DS

Descripcion

SITRANStoraLre

3,177

3,203

Tasa de Inversion publica real total en proyectos
de transporte como porcentaje del valor agregado
real. Incluye inversién en transporte terrestre,
ferroviario, aéreo y fluvial.

SITRANS;¢re

1,783

2,769

Tasa de Inversion publica real total en transporte
del gobierno nacional como porcentaje del valor
agregado real.

SITRANS gyt

0,569

0,594

Tasa de Inversion publica real en transporte en
gobiernos regionales como porcentaje del valor
agregado real.

SITRANS ¢

0,826

0,578

Tasa de Inversion publica real en transporte en
gobiernos locales como porcentaje del valor
agregado real.

SIDPTOTALTt

0,811

0,688

Tasa de Inversion publica real total en proyectos
de desarrollo productivo y CTI como porcentaje
del valor agregado real. Incluye inversion en
actividades primarias extractivas, industria y en
ciencia, tecnologia e innovacion.

SIDPger

0,223

0,304

Tasa de Inversion publica real en desarrollo
productivo y CTI del gobierno central como
porcentaje del valor agregado real.

SIDP;pye

0,314

0,317

Tasa de Inversion publica en desarrollo
productivo y CTI en gobiernos regionales como
porcentaje del valor agregado real.

SIDPgy¢

0,275

0,353

Tasa Inversion en desarrollo productivo y CTI en
gobiernos locales como porcentaje del valor
agregado real.

Covariables (region r periodo t)

SLyri—2 24,014 8,617 | Poblacion Econdémicamente Activa Ocupada
mayor a 15 afios, PEAO ocupada con educacion
superior a secundaria como porcentaje de la
PEAO total.

dinL,; 0,01 0,042 | Diferencial del logaritmo de la PEAO.

SLURB,;_4 63,523 21,179 | PEAO en areas urbanas como porcentaje de la
PEAO.

dinK,; 0,047 0,094 | Diferencial del logaritmo del valor real (base
2007) del stock de capital.

dInRN,.; 0,029 0,177 | Diferencial del logaritmo del valor real (base
2007) per capita de la produccion de sectores
primarios intensivo en recursos naturales.

dInARAN,, -0,096 0,135 | Diferencial del logaritmo del promedio de los
arancele.

dInE,; 0,028 0,471 | Diferencial del logaritmo del valor real (base

2007) de las exportaciones.

Fuente: MEF (2024), INEI (2024, 2024a), SUNAT (2024). Elaboracién propia. ' El valor del
stock de capital es obtenido del valor actual de las inversiones por region desde 1950 hasta
periodo ‘t’. Las inversiones regionales son estimadas como una proporcion del valor de
produccién de los sectores base de cada region.
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3. Estimaciones y Resultados

Las cifras de los Cuadros del 3.1 a 3.4 presentan las estimaciones de panel data con
efectos fijos de las 12 tasas de inversion publica en infraestructura, las totales, las de los
gobiernos subnacionales y por tipo de proyectos inversion (de infraestructura de
transporte y desarrollo productivo incluyendo proyectos de inversiones en CTI).

Las cifras de estos cuadros sefialan, en primer lugar que, a excepcion de algunas tasas de
inversion publica de los gobiernos locales, con efectos positivos sobre el crecimiento de
las regiones, y algunas pocas tasas de inversion publica total (de los tres estamentos de
gobiernos) y de los gobiernos regionales, con efectos negativos sobre el crecimiento de
las regiones, la mayoria de los coeficientes de los efectos de las inversiones publicas de
los tres estamentos de gobierno no son estadisticamente significativos.

Segundo, los coeficientes de los factores productivos de capital y fuerza laboral son
positivos y estadisticamente significativos en todas las regresiones y estamentos de
gobierno.

Tercero, al igual que los factores productivos, los coeficientes de los recursos naturales
y los aranceles son estadisticamente significativos en todas las regresiones y estamentos
de gobierno. El efecto del primero es positivo, y el de los aranceles negativos. Este
ultimo sugiere que la liberalizacion comercial en el Peru ha incentivado la tasa de
crecimiento economico de las regiones. Finalmente, el resto de los factores de control
examinados no son relevantes, estadisticamente, en la incidencia sobre la tasa de
crecimiento regional.

Las cifras del Cuadro 3.5 presentan los resultados del método DML de la posible
causalidad de la tasa de inversion publica en infraestructura de los estamentos del
gobierno considerando potenciales variable confusas y el exceso de variables de control.
Para todos los grupos (L=2 y 5), los predeterminados de regiones, y los seleccionados
de manera aleatoria, los resultados para la economia peruana sugieren que la inversion
publica en infraestructura en los tres estamentos de gobierno no ha generado crecimiento
en las regiones de la economia.

Muchas hipoétesis pueden explicar los resultados.

La primera de ellas es el inadecuado proceso de descentralizacion que no genera
autonomia en los GSN de areas regionales y locales. La falta de ella, junto a las
deficiencias de capital humano en la gestion y las originadas por los tramites burocraticos
han afectado la ejecucion de los proyectos de inversion.

La segunda, es la discrecionalidad de la transferencias de recursos del GC a los GSN.
Esta discrecionalidad puede haber implicado que los proyectos de inversion publica de
mayor incidencia en el crecimiento regional no hayan tenido los recursos necesarios para
su implementacion.?® La tercera hipotesis es que los mecanismos de incidencia de la

28 Sobre este problema la contraloria del Peru cita que cuarenta mil proyectos regionales atn no
se ejecutan.
https://www.gob.pe/institucion/contraloria/noticias/773729-mas-de-40-mil-proyectos-de-
inversion-aprobados-por-s-230-mil-millones-a-la-fecha-no-inician-su-¢jecucion

205



https://www.gob.pe/institucion/contraloria/noticias/773729-mas-de-40-mil-proyectos-de-inversion-aprobados-por-s-230-mil-millones-a-la-fecha-no-inician-su-ejecucion
https://www.gob.pe/institucion/contraloria/noticias/773729-mas-de-40-mil-proyectos-de-inversion-aprobados-por-s-230-mil-millones-a-la-fecha-no-inician-su-ejecucion

Tello, M.D. Regional and Sectoral Economic Studies Vol. 24-2 (2024)

inversion publica en el crecimiento no han funcionado o son débiles para incidir en dicho
crecimiento.?” Una adicional hipotesis, propuesta por un estudio de la OECD (2023,
2023a) es las deficiencia de la calidad de la inversion en infraestructura publica en el

Peru.

Tasa de Inversion Publica Total

Cuadros 3.1: Estimaciones de Panel Data de Efectos Fijos de la Tasa de
Crecimiento del valor agregado (dinY), 2004-2020 con la Variable de Interés, la

Variables

1 (2) 3) 4) 0)
SIPUBroraLr: -0.000
(0.001)
SITRANS1or ALt 0.000
(0.001)
SIDP. -0.008 **
TOTALrt (0'003)
(0.001)
SITRANSTorALYt-1 -0.000
(0.000)
SIDPTOTALTt—l
SIPUBroraLrt-2
SITRANSroraLrt-2
SIDProrarrt—2
SLire—s -0.000 0.000 | -0.000 | -0.000 20.000
(0.001) | (0.001) | @D 1 0.001) | (9001
dinlL,, 0.154 %% | 0.154 %% | 0058 [ 0.152%*% | () |54 %=
(0.070) | (0.070) | @970 | (0.069) | (9.070)
SLURB,;_, 0.002 0.002 0.002 0.001 0.002
(0.002) | (0.002) | @D 1 0.002) | (9002
dinK,, 0.309 *¥* | 0.307 *** | 0.307 5 | (307 *** | 3¢ sk
(0.045) | (0.045) | % 1 (0.044) | (0 045)
dInRN,., 0.219 *#% 10,220 *** | 0.219 %% | (0219 **¥ | 519 sk
(0.033) | (0.033) | @92 | (0.033) | (0.033)
dInARAN,, -18326 | -18344 | -1809% | -18321 | _13369
sk kK ok wkok Hkk
@344) | 2340 | P | 2332 (2.351)

2 Detalles en Contraloria (2016).
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Cuadros 3.1: Estimaciones de Panel Data de Efectos Fijos de la Tasa de
Crecimiento del valor agregado (dlnY), 2004-2020 con la Variable de Interés, la
Tasa de Inversion Publica Total

Variables (1) Q) A3) ) )
dInE,, 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
(0.004) | (0.004) | @99 | 0.004) | (0.004)
N*T 384 384 384 384 384
R2 0.845 0.845 0.846 0.845 0.845

Tasa de Inversion Publica Total

Cuadros 3.1: Estimaciones de Panel Data de Efectos Fijos de la Tasa de
Crecimiento del valor agregado (dinY), 2004-2020 con la Variable de Interés, la

Variables (6) ) 8) )
SIPUBrorarrt
SITRANStoraLrt
SIDPTOTALTt
SIPUBTOTALTt—l
SITRANStoTALrt-1
(0.004)
(0.001)
SITRANS o7 a1rt—2 -0.001
(0.001)
SIDProraLrios 0.010
(0.006)
SLyre—s -0.000 -0.000 -0.000 -0.000
(0.001) (0.001) (0.001) (0.001)
dinL,, 0.152 ** 0.153 ** 0.153 ** 0.150 **
(0.070) (0.070) (0.069) (0.068)
SLURB,,_, 0.001 0.001 0.002 0.001
(0.002) (0.001) (0.002) (0.001)
dink,, 0.308 *** 0.307 **+ 0.309 *#* 0.301 *#*
(0.045) (0.044) (0.045) (0.041)
dInRN,, 0.218 *** 0.219 *** 0.220 *** 0.219 ***
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Cuadros 3.1: Estimaciones de Panel Data de Efectos Fijos de la Tasa de

Tasa de Inversion Publica Total

Crecimiento del valor agregado (dlnY), 2004-2020 con la Variable de Interés, la

Variables (6) @) ® )]
(0.033) (0.033) (0.033) (0.032)
dInARAN,, -18.354 **%k | _[8.24] *¥* | _]18.619 *** | _]8.]15 ***
(2.318) (2.352) (2.355) (2.166)
dInE,, 0.001 0.001 0.001 0.001
(0.004) (0.004) (0.004) (0.004)
N*T 384 384 384 384
R2 0.845 0.845 0.845 0.847

Fuente: INEI (2024), SUNAT (2024), BCRP (2024). Elaboracion propia. Errores
robustos en paréntesis. Tres, dos y un asteriscos representan niveles de significancia
menores al 1%, 5% y 10% respectivamente.

Cuadros 3.2: Estimaciones de Panel Data de Efectos Fijos de la Tasa de
Crecimiento del valor agregado (dlnY), 2004-2020 Con la Variable de Interés la
Tasa de Inversion Publica del Gobierno Central

Variables 1) ) A3) @) o)
SIPUBgnrt 0.000
(0.001)
SITRANS vt 0.000
(0.000)
SIDP¢prt -0.004
(0.006)
SIPUBgNrt-1 -0.000
(0.000)
SITRANS ;nre—-1 -0.000
(0.000)
SIDPgnye—1
SIPUBGNrt—2
SITRANS G nre—2
SIDPgnri-2
SLyri—o -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000
(0.001) (0.001) (0.001) (0.001) (0.001)
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Cuadros 3.2: Estimaciones de Panel Data de Efectos Fijos de la Tasa de
Crecimiento del valor agregado (dlnY), 2004-2020 Con la Variable de Interés la

Tasa de Inversion Publica del Gobierno Central

Variables 1) ) A3) @) o)
dinL,; 0.154 ** 0.155 ** 0.155 ** 0.157 * 0.156 *
(0.070) (0.070) (0.069) (0.076) (0.076)
SLURB,+_1 0.002 0.002 0.002 0.001 0.002
(0.002) (0.002) (0.002) (0.002) (0.002)
dinK,; 0.307 *** | 0.306 *** | 0.307 *** | 0.317 *** | 0.317 ***
(0.046) (0.045) (0.044) (0.048) (0.048)
dInRN,; 0.220 *** | 0.220 *** | 0.220 *** | (0.219 #** | (0.219 ***
(0.033) (0.034) (0.033) (0.032) (0.032)
dInARAN,, -18.347 -18.347 -18.270 -0.957 -0.957
skokok skskok kskok kskok skskok
(2.331) (2.340) (2.298) (0.155) (0.155)
dinE,; 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
(0.004) (0.004) (0.004) (0.004) (0.004)
N*T 384 384 384 360 360
R? 0.845 0.845 0.845 0.849 0.849

Cuadros 3.2: Estimaciones de Panel Data de Efectos Fijos de la Tasa de
Crecimiento del valor agregado (dInY), 2004-2020 Con la Variable de Interés la
Tasas de Inversion Piblica del Gobierno Central

Variables

()

(7

®

€))

SIPUBgyye

SITRANS ;e

SIDPgny¢

SIPUBGNri-1

SITRANS gype—1

SIDPgyre-

0.007
(0.010)

SIPUBGNr¢-2

-0.000
(0.001)

SITRANSyre—s

-0.001
(0.001)
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Cuadros 3.2: Estimaciones de Panel Data de Efectos Fijos de la Tasa de
Crecimiento del valor agregado (dlnY), 2004-2020 Con la Variable de Interés la
Tasas de Inversion Publica del Gobierno Central

Variables (6) (7) @8) )
SIDPgyri—a 0.012
(0.010)
SLyre—s -0.000 0.000 0.000 0.000
(0.001) (0.001) (0.001) (0.001)
dinL,, 0.155 * 0.186 ** 0.186 ** 0.185 **
(0.075) (0.075) (0.075) (0.075)
SLURB,;_4 0.001 0.002 0.002 0.001
(0.002) (0.002) (0.002) (0.002)
dinkK,, 0.317 #% | (0332%% | (332 %%x | (332 %%*
(0.048) (0.051) (0.051) (0.051)
dInRN,, 0.218 %% | 0217 %% | 0217 *** | 0215 ***
(0.031) (0.031) (0.031) (0.030)
dInARAN,, 0957 *k | ]38 kwk | ] ]37 kEx | ] ]27 k%
(0.153) (0.294) (0.293) (0.292)
dInE,, 0.001 0.002 0.002 0.001
(0.004) (0.004) (0.004) (0.004)
N*T 360 336 336 336
R? 0.850 0.855 0.855 0.856

Fuente: INEI (2024), SUNAT (2024), BCRP (2024). Elaboracion propia. Errores robustos en

paréntesis. Tres, dos y un asteriscos representan niveles de significancia menores al 1%, 5% y

10% respectivamente.

Cuadros 3.3: Estimaciones de Panel Data de Efectos Fijos de la Tasa de
Crecimiento del valor agregado (dlnY), 2004-2020 Con la Variable de Interés la
Tasa de Inversion Publica de los Gobiernos Regionales

Variables

M

)

€)

(4)

6))

SIPUBgrre

-0.003 *
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Cuadros 3.3: Estimaciones de Panel Data de Efectos Fijos de la Tasa de
Crecimiento del valor agregado (dlnY), 2004-2020 Con la Variable de Interés la
Tasa de Inversion Publica de los Gobiernos Regionales

(0.001)
SITRANS g+ -0.002
(0.003)
SIDPggrs -0.014 **
(0.006)
SIPUBggyi_1 -0.001
(0.002)
SITRANSgpye—1 -0.005
(0.004)
SIDPggre—q
SIPUBggre—2
SITRANS pye—s
SIDPggre—2
SLyre—s -0.000 -0.000 | -0.000 -0.000 -0.000
(0.001) (0.001) | (0.001) (0.001) (0.001)
dinL,, 0.153 %% | 0.154%*% | (.149 ** 0.157 * 0.157 *
(0.069) (0.070) (0.068) (0.077) (0.077)
SLURB,,_, 0.002 0.002 0.001 0.002 0.002
(0.002) (0.002) (0.001) (0.002) (0.002)
dink,, 0.309 **% | 0308 **% | 0307 ** | 0.316%* | 0315 ***
(0.045) (0.045) (0.044) (0.048) (0.048)
dInRN,, 0218 **% | 0219 %% | (0219 %% | (220 %% | 220 ***
(0.032) (0.033) (0.033) (0.031) (0.031)
dInARAN,, -18.402 -18.359 18249 | -0.961 *** | .0.965 ***
ok ok ok (0.156) (0.158)
(2.378) (2.345) (2.295)
dInE,, 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
(0.004) (0.004) (0.004) (0.004) (0.004)
N*T 384 384 384 360 360
R’ 0.846 0.845 0.847 0.849 0.850
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Cuadros 3.3: Estimaciones de Panel Data de Efectos Fijos de la Tasa de
Crecimiento del valor agregado (dinY), 2004-2020 Con la Variable de
Interés la Tasa de Inversion Publica de los Gobiernos Regionales
6 7 8 9
Variables ©) 7 ® ©)
SIPUB gy
SITRANS g+
SIDPg;pyt
SIPUBgGgyt-1
SITRANSgri—1
-0.004
SIDPGRTt—l (0007)
-0.001
SIPUBGrre— (0.003)
-0.009 **
SITRANS ;yo—s (0.004)
0.001
SIDPGth—Z (0010)
SL -0.000 0.000 0.000 0.000
Hrt-2 (0.001) (0.001) (0.001) (0.001)
dinl 0.156 * 0.185 ** 0.189 ** 0.186 **
rt (0.076) (0.075) (0.074) (0.076)
0.001 0.002 0.002 0.002
SLURBye— (0.002) (0.002) (0.002) (0.002)
dink 0.317 *** 0.333 *x* 0.328 *** 0.332 *x*
rt (0.048) (0.051) (0.051) (0.051)
dInRN 0.220 *** 0.217 *** 0.218 *** 0.216 ***
Tt (0.031) (0.030) (0.030) (0.030)
-0.957 *** -1.148 *** -1.144 *** -1.135 ***
dInARAN:, (0.154) (0.292) (0.296) (0.291)
dInE 0.001 0.002 0.002 0.002
rt (0.004) (0.004) (0.004) (0.004)
N*T 360 336 336 336
R? 0.849 0.855 0.857 0.855

Fuente: INEI (2024), SUNAT (2024), BCRP (2024). Elaboracién propia. Errores
robustos en paréntesis. Tres, dos y un asteriscos representan niveles de significancia
menores al 1%, 5% y 10% respectivamente.
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Cuadros 3.4. Estimaciones de Panel Data de Efectos Fijos de la Tasa de
Crecimiento del valor agregado (dInY), 2004-2020 Con Variables de Interés de
la Tasa de Inversion Publicas de los Gobiernos Locales

Variables a ?2) A3 “) Q)]
SIPUBg ¢ -0.000
(0.002)
SITRANSG ¢ -0.006
(0.006)
SIDPgp ¢ -0.005
(0.010)
SIPUBgrt—1 0.003 **
(0.002)
SITRANS Gt 0.012 **
(0.006)
SIDPgye—q
SIPUBgyri—
SITRANS;11t—2
SIDPgyyes
SLyri—2 -0.000 0.000 -0.000 -0.001 -0.001
(0.001) (0.001) (0.001) (0.001) (0.001)
dinlL,, 0.154 ** 0.161 ** 0.156 ** 0.146 * 0.144 *
(0.068) (0.068) (0.069) (0.074) (0.074)
SLURB,;_4 0.002 0.002 0.002 0.001 0.001
(0.002) (0.002) (0.002) (0.002) (0.002)
dinkK,, 0.308 *** 0.310 *** 0.308 *** 0.316 *** | 0.317 ***
(0.045) (0.045) (0.045) (0.046) (0.046)
dInRN,, 0.219 *** 0.219 *** 0.219 *** 0.218 *** | (0.218 ***
(0.033) (0.033) (0.033) (0.031) (0.030)
dInARAN,; -18.337 -18.237 -18.296 -0.965 *** | -(.983 ***
Hoxk xRk oAk (0.151) (0.152)
(2.322) (2.357) (2.336)
din E,, 0.001 0.001 0.001 0.002 0.002
(0.004) (0.004) (0.004) (0.003) (0.004)
N*T 384 384 384 360 360
R? 0.845 0.845 0.845 0.851 0.852
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Cuadros 3.4. Estimaciones de Panel Data de Efectos Fijos de la Tasa de
Crecimiento del valor agregado (dlnY), 2004-2020 Con Variables de Interés de la
Tasa de Inversion Publicas de los Gobiernos Locales
6 7 8 9
Variables © ™ ®) ©)
SIPUB¢1 ¢
SITRANS ;¢
SIDPgye
SIPUBGLre-1
SITRANSG1¢-1
0.014 **
SIDPGLTt‘—l (0005)
0.004 **
SIPUBGLrt— (0.002)
0.009
SITRANSG1,¢—» (0.006)
0.019 **
SIDPGLrt—Z (0008)
SL -0.001 0.000 0.000 0.000
Hrt-2 (0.001) (0.001) (0.001) (0.001)
dinl 0.152 * 0.175 ** 0.179 ** 0.181 **
rt 0.077) (0.073) (0.072) (0.077)
0.001 0.001 0.001 0.001
SLURBye— (0.002) (0.002) (0.002) (0.002)
dink 0.316 *** 0.332 *** 0.332 *** 0.323 ***
rt (0.048) (0.050) (0.051) (0.048)
dInRN 0.22] *** 0.213 *** 0.216 *** 0.218 ***
rt (0.032) (0.029) (0.030) (0.030)
-0.963 *** -1.178 #** -1.182 *** -1.146 ***
dInARANy, (0.156) (0.281) (0.272) (0.297)
dinE 0.002 0.002 0.002 0.001
rt (0.003) (0.004) (0.004) (0.004)
N*T 360 336 336 336
R? 0.850 0.857 0.856 0.857

Fuente: INEI (2024), SUNAT (2024), BCRP (2024). Elaboracion propia. Errores robustos
en paréntesis. Tres, dos y un asteriscos representan niveles de significancia menores al 1%,

5% y 10% respectivamente.
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Cuadro 3.5: Estimaciones DML-Panel: Regiones del Peru, 2005-2020

Variables Grupos Predeterminados Grupos Aleatorios
L=2 | L=5 L=2 L=5
Tasa de Inversion Publica en Infraestructura Total
SIPUBrorare -0.0642 -1.0772 0.2214 -0.0129
(0.1395) (1.7042) (1.4974) (0.4529)
SITRANS o7 aLrt -0.0104 -3.2620 -0.0799 0.0620
(0.0903) (5.4132) (0.2015) (0.5554)
SIDProrarre 0.0109 1.3821 3.2421 1.1459
(0.4069) (28.1948) (12.2438) (8.4632)
SIPUBroTaLrt-1 -0.0019 0.6728 -0.5412 -0.0870
(0.1679) (3.2290) (1.2551) (0.3882)
SITRANSorarrt—1 -0.0343 -1.3602 0.3337 0.0138
(0.1116) (14.2204) (1.6348) (0.1212)
SIDProrarre—1 0.0382 -9.1053 -0.1673 0.2687
(0.5679) (37.8535) (12.0217) (1.3361)
SIPUBroTaLrt-2 0.0170 -0.9319 0.2604 0.1538
(0.1020) (3.2840) (0.5908) (0.6511)
SITRANS oraLrt—2 0.0514 0.5822 -0.1186 0.1349
(0.2356) (4.2844) (0.8179) (0.7465)
SIDProrarre—2 0.0309 -0.0504 5.9604 1.0716
(0.6330) (46.7441) (25.4749) (5.7959)
Tasa de Inversion Publica en Infraestructura del Gobierno Central
(GO
SIPUBgcre 0.0010 -0.7619 -0.2236 0.0326
(0.0853) (9.5872) (0.6382) (0.4917)
SITRANSGcre 0.0209 -1.9305 -0.2390 0.0924
(0.1443) (11.1917) (0.7697) (0.8119)
SIDPgcre 0.0848 -8.4492 0.2712 -2.6182
(1.5970) (39.4010) (25.3983) (10.9305)
SIPUBgcre—1 -0.0448 -12.6334 0.0707 -0.1124
(0.1544) (37.7766) (1.7062) (0.6080)
SITRANSGcre—1 -0.0377 -20.4606 0.5087 -0.0628
(0.1278) (78.1646) (3.4609) (0.3562)
SIDPgere—1 -0.5662 -50.6722 -8.6963 4.1654
(3.0028) (253.6623) (78.6360) (15.6124)
SIPUBGcre—2 -0.0142 3.2453 1.5179 0.2513
(0.1532) (8.5881) (3.2808) (1.1479)
SITRANSGcre—» -0.0224 7.4099 0.5003 0.2078
(0.2423) (26.6443) (1.5741) (0.9198)
SIDPgcri—» 0.2101 -16.1490 -8.8730 -2.6830
(1.3154) (186.0735) (146.8906) (10.4247)
Tasa de Inversion Publica en infraestructura de los Gobiernos Regionales
(GR)
SIPUBgRyt -0.0226 -2.0114 0.0077 0.1674
(0.1208) (3.6151) (0.1279) (1.0052)
SITRANSGryt -0.0377 -6.2758 0.1411 0.0451
(0.1759) (13.1505) (0.3145) (0.4361)
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Cuadro 3.5: Estimaciones DML-Panel: Regiones del Peru, 2005-2020

Variables Grupos Predeterminados Grupos Aleatorios
L=2 L=5 L=2 L=5

SIDP;prt -0.1053 9.4617 4.9799 5.3410
(0.3468) (32.8175) (28.9761) (23.9436)

SIPUBGRyt-1 -0.0946 -8.3705 -0.1106 0.3845
(0.7277) (28.2100) (8.0843) (1.9298)

SITRANS ;gri-1 -0.0493 -0.0278 -0.1457 0.0208
(0.2564) (71.5083) (0.8885) (0.9219)

SIDP;pri—1 -0.3069 -9.6253 0.2455 -1.6281
(1.9976) (19.9840) (14.8556) (5.5987)

SIPUBGRri—» 0.0468 3.7768 0.3925 -0.2413
(0.3415) (15.1911) (7.7856) (1.1369)

SITRANSGRrt—2 0.0427 4.4593 0.1528 -0.0158
(0.2967) (57.9105) (0.5041) (0.1871)

SIDPgpri—2 -0.1070 4.7591 109131 1.8098
(0.7052) (49.1167) (79.5856) (8.2051)

Tasa de Inversion Publica en Infraestructura de los Gobiernos Locales
(GL)

SIPUB¢,+ -0.2037 0.4342 -0.2573 -0.6780
(0.5799) (6.1977) (2.3341) (2.3156)

SITRANS -0.2106 1.3849 -4.1840 -0.7978
(0.5938) (12.9310) (13.8134) (2.2906)

SIDP;; .+ -0.1019 -17.9642 7.5336 0.7499
(0.5251) (40.3997) (31.1462) (8.2472)

SIPUBGLyi-1 0.0461 -1.1833 -1.3724 0.1217
(0.2057) (6.9718) (6.1259) (0.6846)

SITRANS; ¢4 0.1530 4.5329 0.0114 1.0522
(0.5043) (26.1589) (6.2967) (5.3242)

SIDP;p i1 0.1564 1.9628 -23.2628 3.1375
(0.7933) (29.8277) (72.2044) (15.8743)

SIPUBGLri—> 0.0071 -2.3679 0.0410 -0.1457
(0.0963) (9.4358) (1.1240) (0.6441)

SITRANS;1t— 0.0216 -10.0644 -0.5160 -0.9061
(0.2148) (43.8892) (5.2491) (3.2096)

SIDPg i 0.0182 0.9221 64.4986 -0.1189
(0.4321) (26.1471) (249.5492) (1.9605)

Fuente: Cuadro 1. Elaboracion propia. Para los grupos predeterminados para L = 2, este
corresponde a dos conjuntos de regiones que se forman de acuerdo con la media del valor
agregado, los grupos con promedio por debajo de este niimero forman un conjunto (I = 1),y
los que tienen el promedio por encima forman otro (I = 2). Para L =5, este tiene 5 conjuntos
de regiones formados usando quintiles del valor agregado, la forma en que se define la
pertenencia a cada grupo es analoga al caso L=2 (Esto es los quintiles serian [ = 1...5). Los
dos grupos aleatorios corresponden a los siguientes conjunto de regiones. Para L=2, [ =1
incluye las regiones de Ancash, Arequipa, Lima, Cusco, La Libertad y Piura; y [ = 2 incluye
el resto de 18 regiones. Para L=5, [ = 1 incluye las regiones de Amazonas, Apurimac,
Huancavelica, Madres de Dios, y Tumbes; [ = 2 las regiones Ayacucho, Huanuco, Pasco, San
Martin, Ucayali; [ =3 las regiones Loreto, Moquegua, Puno, Tacna; [ = 4 las regiones
Cajamarca, Ica, Junin, Lambayeque, Piura; y [ =5 el resto de cinco regiones.
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4. Conclusiones y Comentarios Finales

Basado en la técnica DML de panel data y variable de interés continua desarrollado por
Klosin & Vilgalys (2022), este trabajo examina, por primera, ver la relacion causal entre
tres tipos de tasas de inversion publica en infraestructura (la total, la infraestructura de
transporte, desarrollo productivo y actividades CTI) en los tres estamentos de gobierno
(central, regional y local), la tasa de inversion el total (que retine los tres estamentos), y
la tasa de crecimiento del PBI real de 24 regiones del Peru para el periodo 2005-2020.
Por las caracteristicas del proceso de descentralizacion llevado a cabo en el Peru desde
el 2002, la direccion de la causalidad analizada es desde la tasa de inversion publica en
infraestructura hacia el crecimiento de las regiones.

El analisis de regresion de datos de panel con efectos fijos sugiere que a excepcion de
ciertas inversiones en los GL y GR, la tasa de inversion publica en infraestructura al
parecer no incide en la tasa de crecimiento econdmico regional. Mas bien, factores
estandar como la fuerza laboral y el capital, inciden y de manera robusta, en la tasa de
crecimiento de las regiones. Dos factores adicionales que contribuyen, por lo menos
estadisticamente, son los recursos naturales y la desgravacion arancelaria ocurrida en el
periodo de analisis.

Sin embargo, las pruebas DML de causalidad de manera robusta indican que las doce
tasas de inversiones publicas en infraestructura analizadas no mostraron una influencia
(o relacion causal) en el crecimiento de las regiones del Pert. Resulta llamativo que la
extensa literatura de los impactos de las inversiones publicas en infraestructura sobre el
crecimiento regional no haya abordado o verificado la causalidad entre estos factores.
Las multicorrelaciones encontradas en la literatura se basan en diversos métodos
econométricos los cuales producen efectos diversos de la inversion publica en el
crecimiento regional’.

Independientemente de la diferencia de los resultados empiricos encontrados entre el
presente trabajo y la literatura, el andlisis realizado sugiere como hipdtesis de trabajo
para futuras investigaciones, que las relaciones de causalidad entre la inversion publica
en infraestructura y crecimiento regional dependen del grado de autonomia de los
gobiernos subnacionales en generar sus propios recursos y en las decisiones de inversion.
La carencia de esta autonomia aunado a la falta de capacidad de gestion en capital
humano, la existencia de burocracia, y las deficiencias en la calidad de la inversion en
infraestructura publica parece incidir en la no causalidad de la inversion publica en
infraestructura sobre el crecimiento regional. En esencia la direccionalidad de esta
causalidad no es un problema econémico sino es de caracter politico e institucional y de
ausencia de un proceso de descentralizacion que otorgue autonomia (econémica y fiscal)
a los gobiernos subnacionales.

30 Detalles en Elburz, Nijkamp, Pels (2017b) y referencias.
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Cuadro A1
Indicadores Regionales en el Peru 2015-2023
PL-2023
trabajador)

AMAZONAS 1.3 57.3 4065 0.28 35.8 0.39 Agr, Ser.
ANCASH 3.8 66.4 9998 0.38 1243 0.51 Min., Pesca
APURIMAC 1.4 46.5 7569 -1.08 36.2 0.44 Agr, Com.
AREQUIPA 49 92.9 13667 0.21 131.2 0.70 Agr, Man
AYACUCHO 22 61.3 4572 0.63 458 0.46 Agr, Com.
CAJAMARCA 4.7 422 4480 1.25 48.4 0.37 Min, Agr
CuSsCco 42 62.0 9118 0.69 84.5 0.53 Min, Com
HUANCAVELICA 1.2 27.5 3819 -0.24 46.6 0.35 Min, Agr

HUANUCO 2.5 41.6 4221 2.15 37.4 0.38 Agr, Ser.
ICA 3.0 94.9 14087 5.06 114.9 0.78 Pesca, Agr
JUNIN 44 70.4 6522 0.71 70.3 0.51 Min, Agr

LA LIBERTAD 6.3 83.1 7154 1.44 59.2 0.56 Agr, Min
LAMBAYEQUE 42 85.5 5891 1.64 135.8 0.67 Com, Agri
LIMA-Callao 334 98.7 12855 1.29 79.3 0.76 Man, Ser
LORETO 3.1 74.1 5614 1.68 67.7 0.28 Agr, Pesca

MADRE DE DIOS 0.5 86.8 6103 -3.84 122.5 0.57 Min. Ser
MOQUEGUA 0.6 81.6 37450 9.17 354.6 0.76 Min, Man
PASCO 0.9 72.1 9778 1.15 162.3 0.47 Min, Agr
PIURA 6.5 81.0 6491 1.8 69.1 0.59 Man, Com
PUNO 4.1 62.5 3794 -0.58 39.4 0.34 Agr, Min.

SAN MARTIN 2.9 73.3 3946 1.22 37.7 0.51 Agr. Ser

TACNA 1.2 88.0 13027 3.76 147 0.68 Min, Ser
TUMBES 0.8 97.9 6643 0.85 64.6 0.65 Pesca., Ser,

Com
UCAYALI 1.7 85.9 4885 1.63 57.7 0.44 Agr, Com.

Fuente: INEI (2024a), Tello (2013), Coaquira, Tudela, Jiménez (2022). Elaboracion propia.. Los coeficiente de correlacion son PTF-
PL 0.91***; PTF-gVA 0.65***; PTF-IDR 0.59***; PTF-PU 0.39*; PL-gVA 0.76***; PL-IDR 0.63***; PL-PU 0.36*; gVA-IDR
0.46**; gVA-PU 0.25; y IDR-PU 0.77***,
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