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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene por objetivo principal determinar el
impacto del gasto publico en educacion sobre el crecimiento econémico en la macro
region sur del Per( durante el periodo 2003 al 2021, abarcando siete regiones. Los datos
utilizados provienen del area estadistica del Banco Central de Reserva del Perd,
Ministerio de Economia y Finanzas, Instituto Nacional de Estadistica e Informética y
Estadistica de Calidad Educativa del Ministerio de Educacion. El enfoque metodolégico
adoptado es hipotético — deductivo de naturaleza cuantitativa, con disefio no experimental
— longitudinal; la estimacion del modelo se Ilevo a cabo mediante la técnica de Minimos
Cuadrados Generalizados Factibles de panel de datos cual revela las relaciones
cuantitativas significativas entre las variables de analisis. En términos generales, los
principales hallazgos indican que un incremento del 1% en el gasto publico educativo se
correlaciona con un aumento del 0.12% en el crecimiento econdmico. Ademas, al
desglosar el impacto del gasto publico por diferentes niveles educativos inicial-primaria,
secundaria y superior, un incremento del 1% genera un aumento de 0.13%, 0.14% y
0.069% respectivamente sobre el crecimiento econdmico. Ademas, se destaca que la
inversién en capital fisico sostiene un efecto positivo sobre el crecimiento econémico. En
conclusion, el gasto publico total en educacion y el gasto por niveles educativos exhiben
un impacto positivo y significativo en el crecimiento econdémico, destacando la
importancia estratégica de la inversion gubernamental en la educacion como un

catalizador fundamental para el crecimiento econémico.

Palabras Clave: Crecimiento Econdmico, Gasto Publico en Educacion, Gasto

Publico en Niveles Educativos e Inversion en Capital Fisico.
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ABSTRACT

The main objective of this research work is to determine the impact of public
spending on education on economic growth in the southern macro-region of Peru during
the period 2003 to 2021, covering seven regions. The data used comes from the statistical
area of the Central Reserve Bank of Peru, Ministry of Economy and Finance, National
Institute of Statistics and Informatics and Educational Quality Statistics of the Ministry
of Education. The methodological approach adopted is hypothetical — deductive of a
quantitative nature, with a non-experimental — longitudinal design; The estimation of the
model was carried out using the Feasible Generalized Least Squares technique of panel
data, which reveals the significant quantitative relationships between the analysis
variables. Broadly speaking, the main findings indicate that a 1% increase in public
educational spending is correlated with a 0.12% increase in economic growth.
Furthermore, when breaking down the impact of public spending by different levels of
initial-primary, secondary and higher education, an increase of 1% generates an increase
of 0.13%, 0.14% and 0.069% respectively on economic growth. Furthermore, it is
highlighted that investment in physical capital has a positive effect on economic growth.
In conclusion, total public spending on education and spending by educational levels
exhibit a positive and significant impact on economic growth, highlighting the strategic
importance of government investment in education as a fundamental catalyst for

economic growth.

Keywords: Economic Growth, Public Spending on Education, Public Spending

on Educational Levels and Investment in Physical Capital.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

A comienzos de 1950 se reconoce la relevancia de los trabajadores en la esfera
econdémica y su importancia para la unidad productiva, por todo el conocimiento, el saber
y el hacer que aportan los trabajadores, al mismo afio también se gesta lo que hoy se
conoce como capital humano, comenzando a hablar del ser humano como un factor
crucial en la produccion empresarial y en el crecimiento econémico (Cardona et al.,
2007). Por ello, la teoria econémica indica que la educacion se ha convertido en un tema
fundamental y desde la perspectiva tedrica del capital humano la educacion se ha
interpretado como un proceso de inversion con la expectativa de obtener futuros
beneficios econdmicos y bajo este punto de vista la educacion es considerado como
inversion que conduce a la mejora de las habilidades productivas de los participantes en
la economia y como resultado se tiene un aumento en sus flujos de ingresos (Riomafa,

2011).

Por tanto, la educacion se ha llegado a considerar como uno de los objetivos
primordiales de los gobiernos, tanto en naciones altamente desarrolladas como en
aquellas en vias de desarrollo por su efecto de reducir las tasas de desempleo y pobreza,
lo que a su vez conduce a una mejora de la calidad de vida de las comunidades (Acufa et
al., 2021). Identificando a la educacion parte integral del crecimiento econémico de una
nacion porque prepara, permite y fomenta la investigacion, a su vez, contribuye a la
mejora de los procesos productivos de un estado lo que resulta en un aumento de la
competitividad y un elemento esencial en el actual contexto globalizado (Gémez y Zarate,
2011). En ese sentido Pardo (2006) sostiene que la educacion se convierte en un elemento

esencial para la acumulacion de capital humano y un factor que influye en el desarrollo

14
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econémico de un pais. Por ello, gastar o invertir en educacién es fundamental para el
progreso de las sociedades y el bienestar de sus ciudadanos, puesto que proporciona las
bases para el crecimiento econdmico, igualdad de oportunidades y desarrollo social
convirtiéndolo en una inversion de alto valor, tanto a nivel individual como a nivel de
nacién (Abanto, 2021). Convirtiendo a la educacion una ventaja competitiva y de

crecimiento en la sociedad (Guarnizo, 2018).

Las inversiones que se realizan en educacién son una de las herramientas mas
utilizadas por los estados o gobiernos para alcanzar el desarrollo de un pais (Gémez y
Zarate, 2011). La importancia de esto radica en mejorar el bienestar de las personas
mediante la produccidn o facilitacion de bienes y servicios altamente valorados (Bravo et
al., 2021). También con la finalidad de evitar la escasez de recurso humano calificado que
deriva de débiles incentivos educativos en el mercado cuales promueven la inversion en
el capital humano factor importante cuyo rendimiento es alto en el largo plazo,
promoviendo asi la escolarizacién de todos de manera obligatoria con el principio de
igualdad en las necesidades y demandas formativas cual parte de un efectivo recurso
invertido sin diferencias (Pérez y Cucarella, 2016). Puesto que, el mercado actual ha
generado muchos cambios productivos y paises con bajos niveles de capital humano
enfrentan el nuevo orden mundial (tecnologia e informacion) y ante dicha preocupacion
los gobiernos procuran tener mayor capital humano con alto valor agregado (Coello y
Pérez, 2005). Siendo el gasto estatal en educacién una de las herramientas mas
significativas en la politica fiscal de los gobiernos por la flexibilidad de ser gestionado
por el estado y su gran efecto sobre la economia y la sociedad, considerando al gasto
publico educativo un instrumento fiscal que disminuye el retraso econémico, incrementa
la productividad y mejora el ingreso segun (Pereyra, 2002). Puesto que la adquisicion de

conocimientos, habilidades y aprendizaje han sido reconocidas clave del crecimiento y
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desarrollo econémico, sin embargo, esto solo podra alcanzarse si el capital humano estéa
formado de manera adecuada y de no ser asi se pone en riesgo la competitividad y
productividad de un pais (Gomez y Zarate, 2011). Asimismo, la inversién educativa va
mas alla de la simple asignacion de recursos fisicos o financieros, esto también implica
el uso eficiente y efectivo para fomentar y lograr grandes impactos educacionales y

promover mayor responsabilidad social (Cepal y Unesco, 2005).

Por tanto, el objetivo del presente estudio de investigacion estad orientado en
determinar el impacto del gasto publico en educacion sobre el crecimiento econémico en
la macro region sur del Peru, durante el periodo 2003 — 2021 y responder a la siguiente
interrogante: ¢Cual es el impacto del gasto publico en educacién sobre el crecimiento
econdémico en la macro regién sur del Perd, durante el periodo 2003— 20217 Para dar la
correspondiente respuesta a la presente interrogante, la investigacion consta de la
siguiente estructura: En el capitulo I, ademas de la introduccidn, se plante6 el problema
general, como los objetivos especificos como objeto de estudio teniendo claro la
delimitacién del contenido espacial y temporal, también se resalta los objetivos a alcanzar
y la justificacion del porque se realiza la investigacion. En el capitulo 11, se presenta los
antecedentes nacionales e internacionales respecto a la investigacion, también se presenta
el marco tedrico utilizado, marco conceptual y las correspondientes hipotesis de la
investigacion. En el capitulo Ill, se da a conocer los materiales y métodos de
investigacion, como la ubicacion geografica del estudio, poblacion y muestra,
procedencia del material utilizado, la metodologia de investigacion, el disefio estadistico,
especificacion del modelo econométrico y el método econométrico. En el capitulo 1V, se
realiza el anélisis e interpretacion de los resultados obtenidos de las estimaciones
economeétricas para los respectivos objetivos y la discusion de los mismos. En el capitulo

V, se presenta las conclusiones. En el capitulo VI, se presenta algunas recomendaciones
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del trabajo de investigacion respecto al entorno y campo de estudio. Finalmente, en el

capitulo VII se muestra la bibliografia utilizada y los correspondientes anexos del trabajo.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A lo largo de la historia, la humanidad ha reconocido la importancia del
conocimiento y el aprendizaje. Los ganadores del Premio Nobel en Economia, como
Theodore Schultz, respaldaron la nocion de la educacion como inversion crucial para el
crecimiento economico y Gary Becker contribuy6 con la "teoria del capital humano”
subrayando la educacion como un recurso valioso para el desarrollo econémico
(Baquerizo y Alcantara, 2019). Por ello, recientemente la relacion entre el gasto en
educacion publica y el crecimiento econdmico se ha convertido en un tema destacado en
la economia, porque se argumenta que un mayor gasto educativo por parte de los
gobiernos puede fortalecer el crecimiento econémico, mejorar la productividad, los

ingresos y el capital humano de manera general (Mendoza y Perez, 2019).

A partir de inicios de la edad contemporanea, los gobiernos comenzaron a ejercer
control y establecer la estructura del sistema educativo mediante la utilizacion del
presupuesto publico destinado a la educacion (Acuiia et al., 2021). En los Gltimos 50 afos,
se observa una expansion del sistema educativo cual ha generado una transformacion
significativa en las sociedades de los paises miembros de la OCDE, en 1961 la educacion
superior era un privilegio reservado a unos pocos y muchos jovenes no tenian acceso a la
educacion secundaria en varios paises, a la actualidad la gran mayoria de la poblacion
completa la educacién secundaria y en algunos paises hasta la mitad de la poblacion
podria contar con un titulo de educacién superior (Morales et al., 2011). A nivel promedio

de la OCDE la proporcion de personas que al menos culminaron la educacion secundaria
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aument6 de 45% al 81%, mientras que aquellos que obtuvieron educacion superior

crecieron del 13% al 37% (Morales et al., 2011).

Para el caso Peruano, en el periodo comprendido entre 1950 y 2017, el
financiamiento publico de la educacion presentd tres etapas distintivas: una primera fase,
de aumento del gasto coincidiendo con el crecimiento general de la intervencion estatal
desde los afios 50 hasta principios de los afios 70 y una ampliacion de la matricula
especialmente en la educacion secundaria que anteriormente estaba limitada a una élite
reducida; una segunda etapa, de tres a cuatro décadas marcada por un financiamiento
publico limitado en concordancia con una profunda crisis nacional y la expansién masiva
del sistema educativo en un contexto de crecimiento demogréfico y finalmente, un
periodo de recuperacion de los niveles de inversion publica por estudiante que comienza
amediados de la primera década del siglo X X1y se relaciona con la expansion econdémica.
En la actualidad, no solo se ha restablecido la inversion publica por estudiante, sino que
también se ha superado los registros del periodo mencionado (Guadalupe et al., 2018).
Ademas, entre los afios 1999 al 2015 se observa un notable aumento en los recursos
financieros dentro del presupuesto pablico en Peru, especialmente destinados a la funcion
educativa, indicando un crecimiento sustancial en términos reales y experimentando un
crecimiento mas acelerado que el Producto Interno Bruto (Guadalupe et al., 2017).
Mientras tanto, entre el 2015y 2021, en lo que respecta al porcentaje del producto interno
bruto (PBI) destinado al gasto educativo en el Perd, se ha llevado a cabo un ajuste que
resulta en una asignacion ligeramente superior al 4% del PBI. En cuanto al gasto en
educacién como fraccion del presupuesto publico total, el presupuesto asignado a
educacién (PIM) ha mantenido un promedio del 16.4% entre 2015 y 2021, sin evidenciar
una tendencia de crecimiento constante a lo largo del tiempo. Por Gltimo, con respecto al

gasto publico en educacion por estudiante, segun los datos presentados por la Unidad de
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Estadistica Educativa del Ministerio de Educacion del Pert (ESCALE) se ha registrado
un aumento real positivo en la mayoria de los niveles educativos entre 2015 y 2021

(Portocarrero, 2023).

A nivel de macro region sur del Peru la tendencia del gasto publico en educacién
es creciente entre los afios 1999 al 2021 en todo el grupo de regiones que conforma el sur
del Perd. En este contexto, la region de Moguegua destaca por sus altos niveles de gasto
en el sector educativo por alumno en todas las etapas formativas inicial, primaria,
secundaria y superior con un gasto por alumno de mas de S/ 10, 000 soles en comparacion
con otras regiones, en contraste, la region de Madre de Dios se posiciona como la regién
con el gasto educativo mas bajo por estudiante en todos los niveles de educacion, segun
los datos proporcionados por ESCALE en 2021 (Escale, 2021). Este contraste evidencia

disparidades significativas en los niveles de inversidn educativa entre regiones.

En consideracion a ello, las intervenciones del estado en el sector educativo es
fundamental para el fortalecimiento del capital humano orientado a la reduccion de la
baja calidad educativa con la finalidad de generar mas crecimiento y desarrollo
econdémico y reducir las brechas sociales mediante el esfuerzo fiscal del estado en el gasto
publico educativo (Pereyra, 2002). Destacando Quinteros (2021) que el gasto pablico en
educacion juega un papel central en la vida individual, impactando el capital humano, la
empleabilidad, productividad, ingresos, salud y el desarrollo econdémico de los paises y
agregando Pereyra (2002) que el gasto educativo es un motor que reduce el atraso
econdémico y aumenta la productividad y los ingresos de los individuos. Mientras a
mayores niveles de productividad el crecimiento econémico aumenta en el largo plazo,
por ello el gasto gubernamental en educacion se considera esencial en el crecimiento
econémico (Bardales, 2021). De acuerdo con Pacheco y Miranda (2019) menciona que el

gasto publico en educacion es una importante herramienta de la politica fiscal y que
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depende de la politica econémica de un pais. Por lo tanto, mientras mas poblacion
educada haya mejor y mayor serd el impacto o efecto en el crecimiento econémico
(Mendoza y Perez, 2019) Este enfoque posiciona la educacion como una prioridad
nacional, haciendo que la asignacién de recursos a la educacion sea un componente
esencial de las politicas gubernamentales y la formulacion de politicas econdmicas
dirigido a la asignacion de un mayor gasto publico en educacién como un mecanismo que
conduce a mayor acumulacién de capital humano, mejora en la productividad y mejor
remuneracion de las personas, que no solo garantiza un aumento de su movilidad social
y nivel de bienestar, sino también se construye como una variable de gran trascendencia
dentro del crecimiento econémico en el largo plazo (Riomafia, 2011). Por tanto, la
asignacion de recursos publicos a la educacion y su impacto en el crecimiento econdémico

es un tema de debate constante (Guadalupe et al., 2017).

A pesar de los esfuerzos gubernamentales para aumentar el gasto en educacion,
persisten interrogantes sobre la efectividad y el impacto real del gasto pablico educativo
sobre el crecimiento econémico cual emerge como un tema crucial para la macro region
sur del Peru. Devido a que hay una variabilidad en los niveles de gasto publico educativo
entre las diversas regiones que conforma la macro region sur del Per( (ESCALE, 2021).
Este problema no solo tiene implicaciones para el desarrollo econémico, sino que también
afecta la capacidad de la region para atraer inversiones, retener talento local y mejorar la
calidad de vida de sus habitantes (Alcantara & Barreto, 2018). Un analisis exhaustivo de
la relacion entre el gasto publico educativo y el crecimiento econémico en la region sur
del Pert se presenta como esencial para crear politicas efectivas y estrategias de inversion
que impulsen un desarrollo econdmico sostenible y equitativo, por su efecto destacado
del gasto publico educativo en el crecimiento econémico, por ser crucial en el

fortalecimiento del capital humano siendo la inversion en el individuo un capital valioso
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de una sociedad, cual contribuird de alguna manera en fomentar y fortalecer la creacion
de politicas educativas en el sector educacion con base de evidencia empirica para
conocer como invertir o gestionar mejor los recursos destinados en el sector educativo.
Teniendo en cuenta lo expuesto en los apartados anteriores el presente trabajo se presenta

a responder a las siguientes preguntas planteadas:

1.1.1. Problema general

¢Cual es el impacto del gasto publico en educacion sobre el crecimiento

econdmico en la macro region sur del Peru, durante el periodo 2003- 20217

1.1.2. Problemas especificos

¢Cual es el efecto de la inversion en capital fisico sobre el crecimiento

econdmico en la macro region sur del Pert, durante el periodo 2003 — 20217?

¢Cual es la relacion del gasto publico en la educacion inicial — primaria
sobre el crecimiento econémico en la macro regién sur del Per(, durante el periodo

2003 —2021?

¢Cudl es la relacion del gasto publico en la educacién secundaria sobre el
crecimiento econdémico en la macro region sur del Peru, durante el periodo 2003

—2021?

¢Cudl es la relacion del gasto publico en la educacién superior sobre el
crecimiento econdmico en la macro region sur del Peru, durante el periodo 2003

- 20217

1.2. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El presente tema a estudiar encuentra su justificacion en cuatro fundamentos:
21
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a) Primero, el estudio del gasto publico en educacion y el crecimiento econémico
permite conocer y observar lo valioso de su inversién en un pais, porque
promueve el crecimiento y desarrollo econémico, fortalece el capital humano
e incrementa el stock de capital fisico.

b) Segundo, se caracteriza especificamente en orientar y fortalecer el gasto
educativo en el pais, tanto en el sector publico como privado debido a su gran
importancia como factor importante de desarrollo social e individual y conocer
que tan necesaria es la creacion de politicas orientadas a la educacion,
considerado instrumento fundamental para los diferentes niveles de gobierno
con el fin de mejorar y aumentar el nivel de vida de sus habitantes y alcanzar
el compromiso y la meta establecida en la Ley General de Educacion.

c) Tercero, por la contribucidn en la teoria empirica ya existente con el proposito
de resaltar trascendentalmente la conexion entre ambas variables de andlisis y
conocer la relevancia del gasto educativo.

d) Cuarto, justificacion practica del analisis entre ambas variables y sus
principales resultados el cual serd un indicador para mejorar el capital humano

ya existente.

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1. Objetivo general

Determinar y analizar el impacto del gasto publico en educacién sobre el
crecimiento econémico en la macro region sur del Perd, durante el periodo 2003

—2021.
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1.3.2. Objetivos especificos

Identificar el efecto de la inversion en capital fisico sobre el crecimiento

economico en la macro region sur del Per, durante el periodo 2003 — 2021.

Determinar el efecto del gasto publico en educacion inicial — primaria
sobre el crecimiento econémico en la macro region sur del Peru, durante el periodo

2003 — 2021.

Determinar el impacto del gasto publico en educacion secundaria sobre el
crecimiento econdmico en la macro region sur del Peru, durante el periodo 2003

—2021.

Determinar el efecto del gasto publico en educacion superior sobre el
crecimiento econdémico en la macro region sur del Peru, durante el periodo 2003

—2021.
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

A continuacion, se proporcionan los antecedentes y la evidencia empirica

relacionados con el tema de investigacion.
2.1.1. Antecedentes internacionales

En el ambito internacional, Coello y Pérez (2005) en su trabajo de
investigacion presenta un analisis comparativo y cuantitativo del incremento del
Producto Interno Bruto (PIB) asociado al gasto educativo en paises de América
Latina (Mercosur y CAN). El modelo econométrico propuesto para este analisis
se basa en la funcion de produccién de Cobb-Douglas que utiliza para explicar la
contribucion de la educacién al desarrollo econémico. La conclusion, destacada
en la investigacion afirma de manera positiva que la educacion actia como un
pilar esencial para el crecimiento econdémico, siempre y cuando se logre formar
una fuerza laboral con el conocimiento y las habilidades adecuadas para el entorno
actual caracterizado por la incorporacion de alta tecnologia en el proceso
productivo. En el caso de los paises de la Comunidad Andina de Naciones y del
Mercosur se observa que Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador y Venezuela no
presentan una relacion positiva entre los factores estudiados, sin embargo,
Argentina, Uruguay, Paraguay Yy Per(G muestran resultados significativos
indicando que el desembolso estatal en educacion impulsa el crecimiento

econdémico de alguna manera en los paises que conforman el Mercosur y CAN.
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Por su parte, GOmez y Zarate (2011) en su investigacion examind los
efectos de la inversién estatal de 11 gobiernos Latinoamericanos en el campo
educativo sobre los agregados econémicos mas importantes: tasa de desempleo y
PIB per capita. El autor empleo un enfoque metodoldgico de analisis
correlacional, con el objetivo de entender como se relacionan las variables.
Utilizando un modelo de MCO, finalmente el autor encuentra que en el contexto
de Latinoamérica existe una conexion directa entre el gasto publico educativo y el
PBI per céapita en los paises de Chile, Costa Rica, Cuba, el Salvador, Perd y
Uruguay, concluyendo que a mayor inversion en educaciéon se obtiene mayor
crecimiento en el PBI per capita, mientras tanto para Argentina, Brasil, México,
Panama y Colombia los resultados evidencian un comportamiento contrario. Pero
el autor recalca que los hallazgos obtenidos no estdn confirmados
categdricamente, en otras palabras, no son significativos. Agregando, A Forero
(2020) en su investigacion también para el caso de Latinoamérica entre los
periodos 1990 al 2017, a través de la aplicacién metodoldgica de un modelo de
datos de panel dindmico (método Generalizado de Momentos GMM — modelo
Arellano Bond Dynamic panel data estimation) fundamentado en los principios
de la teoria de crecimiento economico enddgeno desarrollada por Robert Barro
(1990) llega a la conclusion de que el gasto publico educativo que realiza el
gobierno incide positivamente sobre el crecimiento econémico en Latinoamérica
desde los afios 90 hasta la actualidad. Concluyendo, que paises con més gasto en

educacion presentan mayores ingresos per capita.

Mientras, Aycardi (2016) en su trabajo de investigacion explor6 el nexo
entre el gasto en educacion publica y el crecimiento econdmico para América

Latina entre los afios 1998 al 2012, donde considera indicadores del Banco
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Mundial como: PBI per capita, gasto por alumno y formacion bruta del capital.
Mediante un analisis econométrico de panel de datos y utilizando el estimador de
efectos fijos, finalmente demuestra que el gasto publico en educacion es
estadisticamente significativo mostrando un efecto directo del 2.4% en el
crecimiento econdmico ante un incremento del 1% del gasto en educacion por
alumno, este efecto del gasto pablico en educacion es inferior al del capital fisico.
En su anélisis econométrico segmentado por niveles de gasto educativo, observa
que unicamente el gasto destinado al nivel secundario demuestra tener un impacto
significativo y directo en el crecimiento econémico. Concluyendo, que es
importante invertir y fortalecer los niveles educativos enfocandose méas en los
recursos destinados a la educacion secundaria como una de las herramientas
principales de crecimiento econémico de una region o pais. Considerando a la
educacion un elemento de transformacion social cual llega en materia de politica
publica y su impacto depende de los cambios que se opten en el modelo educativo

de la regién por parte del gobierno.

Por su lado, Alvarado et al. (2019) en su investigacion para Ecuador tiene
como objetivo determinar el efecto del gasto publico en educacion sobre el
crecimiento econémico periodo 2000 — 2017. Utilizando datos del Banco Mundial
llega a estimar un modelo de minimos cuadros ordinarios (MCO) donde la
variable dependiente es el PIB (crecimiento econdémico) y la variable
independiente es GPE (gasto publico en educacion). Los resultados econométricos
muestran que el incremento del gasto publico en educacion en Ecuador se asocia
con un impacto positivo y estadisticamente significativo en el crecimiento
econémico. En otras palabras, cuando el gasto publico en educacion (GPE)

experimenta un aumento del 1%, se observa un incremento del 0.34% en el
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Producto Interno Bruto (PIB) reflejando una relacién positiva entre la inversion
en educacion y el crecimiento econdmico y finalmente enfatiza que la educacion

es un factor muy relevante para impulsar el desarrollo econdmico de Ecuador.

Por su parte, Aguirre (2020) en su investigacion titulada “La inversion
publica en educacién superior y su influencia en el crecimiento econémico en el
Ecuador periodo 2007-2017”, examina la relacion entre la inversion publica en
educacion y el crecimiento econémico donde considera para su analisis las
siguientes variables: PBI, inversion en educacion terciaria, formacion bruta fija,
ingresos petroleros y poblacion econdmicamente activa. A través de la aplicacion
econométrica de minimos cuadrados ordinarios (MCO) ha identificado una
correlacion positiva entre la variable dependiente y las variables independientes.
Donde destaca que la formacion bruta de capital fijo como la variable mas
influyente en el crecimiento econdmico. Ademas, ha observado una sélida
relacion positiva entre el PIB y la variable de Poblacion Econémicamente Activa
(PEA). Sin embargo, ha encontrado una relacion negativa entre el PIB y la
inversién publica en educacion superior, lo que lleva al rechazo de la hipétesis
nula, pero respalda la conclusion de que el capital fisico desempefia un papel
predominante como motor del crecimiento en Ecuador. Finalmente, recomienda
que el gobierno realice politicas educativas para lograr mas trabajadores

calificados y més inversion de calidad en educacion superior.

Odior (2011) en su investigacion tiene como enfoque establecer si el
desembolso del gobierno en educacién ayuda a mejorar el rendimiento econémico
en Nigeria en el largo plazo y determinar si el efecto es directo o indirecto, para
el periodo 2004 al 2015. Para ello en su trabajo realiza una integracion dinamica

secuencial, mediante el modelo de micro simulacién de equilibrio general
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computable, utilizando un modelo CGE-MS recursivo dindmico que incorpora
estos enlaces para simular el impacto en el crecimiento y la educacién focalizada
y aplicada. Los hallazgos encontrados concluyen que la reasignacién del gasto
publico al sector educativo parece contribuir significativamente al crecimiento
economico. En este caso, los resultados de los experimentos muestran que una
mayor orientacion del gasto publico hacia la mejora de los servicios educativos
fomentara el crecimiento econémico. Por tanto, el autor recomienda que para
generar un crecimiento econdmico constante en la economia nigeriana la inversion
en servicios educativos que el gobierno otorga debe de recibir la méas alta prioridad

en cartera de inversiones publicas, por ser una politica favorable para una nacion.

Ordofiez et al., (2018) tiene como objetivo encontrar y conocer la relacion
entre las variables de investigacion “educacion y crecimiento econdémico’ para el
caso de Centroamérica. Utilizando un modelo econométrico realizado por Kovacs,
donde hace uso como variable dependiente al producto bruto interno per capita y
como variable independiente el gasto gubernamental en educacion como
porcentaje del PBI. Los resultados obtenidos de todo el proceso economeétrico le
permiten llegar a la conclusion de que la tasa de analfabetismo y el gasto publico
en educacion son los que mas impacto significativo tienen sobre el PBI per cépita,
donde un mayor nivel educativo (capital humano) corresponde a crecimientos en
la produccion y por otro lado los aumentos en el gasto publico en educacion

favorecen a incrementos en el crecimiento econémico per capita.

Finalmente, Vega (2017) y Vega (2019) en su investigacién para el caso
de México estudia el impacto del gasto publico en educacion sobre el crecimiento
econdémico para los periodos 1990-2014 y 1996-2016 respectivamente. En su

primera investigacion para los afios 1990-2014 toma como referencia la literatura
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convencional del modelo de Solow y la versién ampliada de Mankiw, Romer y
Weil. En ambas investigaciones utiliza la prueba de causalidad en el sentido
Granger para determinar la relacién entre el gasto publico educativo y el
crecimiento econdmico y viceversa, de acuerdo a la evidencia estadistica
encuentra como resultado en ambas investigaciones que el gasto educativo no
presenta impacto en el crecimiento econémico para el caso mexicano. Por lo tanto,
menciona que la teoria del capital humano no es universal y que la educacién no
se podria considerar como un motor para generar riqueza en una region porque no
es considerado como un sector relevante para el estado y no existe un plan bien
definido en el largo plazo entre los egresados y el mercado laboral. Por otro lado,
Lugo (2012) en su estudio para el mismo caso Mexicano también llega a la
conclusion de que la intervencion del estado no se traduce en incremento de los
niveles de desarrollo o crecimiento econémico, haciendo énfasis que el gasto en
educacion deberia de ser de méas calidad en particular en los alumnos o estudiantes
del nivel basico y dando més importancia al gasto educativo en capital cual posee

buenos y altos niveles de crecimiento econémico.

2.1.2. Antecedentes nacionales

En el contexto nacional, en los trabajos realizados por Baquerizo y
Alcéntara (2019) y Mendoza y Pérez (2019) sobre “ la influencia del gasto en
educacion publica en el crecimiento econdmico en la region central de Pert” entre
los periodos 2001-2016 y 2001-2018 respectivamente, cuyo objetivo general se
enfoca en estimar y determinar la relacion entre el gasto en educacién y el
crecimiento econémico. Ambos estudios se basan en los siguientes marcos
analiticos; modelo de Solow y Swan con capital humano desarrollado por Obstfeld

y Rogoff (1996) y en el marco analitico propuesto por Sorensen y Whitta (2005)
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quien plantea una funcién de produccion con capital humano. Utilizando la
metodologia de analisis de panel de datos EGLS (Cross-Section Sur), ambos
estudios llegaron a concluir que los desembolsos gubernamentales en educacién
en la region central del Peru presentan un impacto positivo y significativo en el
crecimiento econémico, afirmando que paises con mas gastos priorizados en el
sector educacion impulsan el crecimiento econémico y aumentan la capacidad
productiva y como resultado obtienen altos ingresos que incrementan y mejoran
el capital humano. También, llegan a concluir que el capital fisico como variable
de control presenta un efecto directo y significativo en el crecimiento econémico.
Asimismo, en el trabajo de Mendoza y Pérez (2019) quienes también estudian los
efectos que generan el gasto publico desglosado por componentes educativos
primaria, secundaria y terciaria en el crecimiento econdémico para la macro region
central del Perd, llegan a concluir que en gran medida los gastos en educacion
especialmente los gastos en educacion primaria y secundaria determinan en mayor
medida el crecimiento econdmico, pero en general estos gastos por componentes

educativos aumentan el crecimiento econémico.

En el estudio de investigacién llevado a cabo por Alcantara y Barreto
(2018) bajo el titulo "Impacto del gasto publico en educacion superior
universitario y no universitario en el crecimiento econémico del Peru durante el
periodo 2011-2015, para las 24 regiones del Peru incluyendo la provincia
constitucional del Callao", cuyo objetivo general fue determinar el impacto del
gasto publico en educacion superior universitario y no universitario en el
crecimiento economico del Per(. Este estudio, de naturaleza cuantitativa y
correlacional se baso en un disefio no experimental de tipo longitudinal. Mediante

la aplicacion de un modelo econométrico de datos panel el autor llega a concluir
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que hay una asociacion positiva y estadisticamente significativa entre las variables
de anélisis, donde indica que un aumento del 1% en el gasto en educacion
universitaria, el PIB aumenta un 0,85% mientras que el impacto del gasto no
universitario genera un incremento de 0,193%, llegando a determinar que el gasto
publico realizado en el nivel universitario presenta un mayor efecto que el gasto
no universitario sobre el crecimiento econdmico. Otra tesis, realizado por
Gonzales y Fabian (2022) para la provincia del Callao sobre el efecto del gasto
gubernamental especificamente en la educacion superior universitaria sobre el
crecimiento econdmico y que a partir de un modelo VAR y un modelo de MCO
llega a concluir que el desembolso pablico en educacion de nivel universitaria
tiene un efecto minimo pero significativo en el crecimiento econdémico y en base
a dicho resultado el autor considera a dicho gasto como un factor prociclico en la

politica fiscal de una nacion o region.

En el estudio titulado “influencia de la inversion publica en educacion
sobre el crecimiento economico de la region de Junin, periodo 2001 — 2015
realizado por Zegarra (2018) tiene como objetivo analizar el papel fundamental
del gasto educativo del gobierno en el crecimiento econémico en la regién de
Junin. Su investigacion se basa en el marco analitico del modelo econémico de
Solow y Swan con capital humano, donde llega a considerar que el ingreso per
capita de una region o pais estd determinado por el gasto del gobierno en stock de
capital humano y por la inversion en capital fisico. Lo hallazgos obtenidos de la
regresion de MCO muestran que hay existencia de efecto directo de 0.36% en el
ingreso per cépita crecimiento econdmico cuando el gasto educativo aumenta en
1%, también un aumento del 1% en la inversién bruta fija genera un efecto directo

de 0.19% en el crecimiento econdmico de la region de Junin.
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Por su parte, Cruz (2017) en su estudio titulado “Medicion del gasto
publico destinado a educacién por regiones en el Peru para el periodo 2000-2016”
que tiene como objetivo evaluar la incidencia del incremento en el gasto publico
educativo sobre el PBI per capita en las distintas regiones del Perd. Para
determinar la relacion entre las variables de estudio hace uso de la metodologia
de panel de datos, aplicando el estimador de minimos cuadrados generalizados
factibles (FGLS). Segun los resultados obtenidos del analisis econométrico, el
autor sostiene que el gasto publico educativo no determina directamente el futuro
del PBI per cépita. Tedricamente, sugiere que un aumento en el gasto publico
educativo podria no influir directamente en la variable de calidad, que es la que
verdaderamente afecta al PBI per cépita, dispersdndose su efecto en otros factores

como salarios o infraestructura.

Finalmente, Vela (2011) y Tejada (2021) en sus trabajos de investigacion,
cuyo objetivo fue determinar la influencia del gasto publico en educacion sobre el
crecimiento econdmico para el Per( en los periodos de 1960 al 2009 y 2005 al
2020 respectivamente. Mediante una metodologia con alcance correlacional,
enfoque cuantitativo y disefio no experimental. Los resultados obtenidos por los
autores indican una correlaciéon positiva pero no significativa entre el gasto del
gobierno en educacion y el crecimiento econémico en el Perl. Los autores
mencionan que la no significancia de la variable gasto publico en educacion sobre
el crecimiento econémico se deberia por un ineficiente uso y mal manejo de los
recursos destinados al sector. A ello Vela (2011) agrega que también se debe a
que los gobiernos de turno no priorizan los gasto destinados al sector educacion y
mientras tanto, Tejada (2021) indica que el gasto del gobierno destinado a la

educacion no se llega a ejecutar al 100%, por lo cual es recomendado priorizar,
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gestionar y controlar de manera adecuada la ejecucion efectiva del gasto publico

en su totalidad.

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Literatura economicay tedrica sobre el efecto del capital humano en el

crecimiento econémico

Solow (1956) idea netamente un modelo tedrico neoclésico de crecimiento
econémico y una de las doctrinas mas influyentes en la macroeconomia, que
estudia y analiza el crecimiento econdmico en periodos de largo plazo en las
economias, donde, establece que la mano de obra del trabajador (trabajo L), la
acumulacion del capital fisico (capital K) y un factor exdgeno progreso
tecnoldgico (tecnologia A); son los principales factores del crecimiento de las
economias (Morettini, 2009). Sin embargo, Samanamud et, al (2022) indica que
fuerza de trabajo (L) no solo significa horas de trabajo también implica varios
factores como la calidad y capacidad de ser mas productivo y esto se conoce como
“capital humano”. Por lo tanto, Silvina (2004) indica que el modelo de Solow
ayuda a entender la importancia del desempefio del trabajador y como se convierte
en una pieza fundamental cuando adquiere conocimientos mas sofisticados y

especializados los cuales deben ser reconocidos economicamente.

Schultz (1961) es pionero en referirse y desarrollar el termino de capital
humano e integra al capital humano como un componente complementario dentro
del marco teorico neoclasico del desarrollo. En su obra “ Capital Humano:
Inversiones en Educacion y Costos de Oportunidad” sostuvo que el capital
humano son un conjunto de habilidades y conocimientos adquiridos por medio la
educacion y la formacion, cuales generan un incremento en la productividad y los
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ingresos. Proponiendo que la educacién debe de considerarse como inversion y
no como consumo por ser analoga a la inversion en capital fisico, cuales a largo
plazo generan rendimientos y beneficios econdmicos. El punto central de su
enfoque resalta en considerar la importancia de la educacion y la capacitacion en
el desarrollo econdmico, considerando a los individuos como inversionistas que
toman decisiones racionales para maximizar sus retornos a lo largo de su vida.
Desde luego Solow y Denison notaron que la “educacion” es un elemento o
aspecto crucial en el crecimiento econémico de un pais afirmado que Schultz tenia
claro esta relacion y denominando asi al capital humano como inversion en

educacion (Cardona et al., 2007).

Los desarrollos tedricos de Solow (1957), Denison (1962) y Schultz (1961)
ayudaron a encontrar la teoria del capital humano. Luego Becker (1964) y Mincer
(1974) profundizan y fortalecen el estudio de esta teoria, los Ultimos tres tedricos
son considerados mas importantes porque consideran las ensefianzas y las

experiencias educativas como formas de capital humano en sus investigaciones.

Becker (1964) investiga, consolida y precisa formalmente “la teoria del
capital humano” considerando como inversiéon a la formacion educativa, cual
ayuda a incrementar la productividad e ingresos de los individuos y su capital
humano de forma eficiente y una fuerza necesaria para generar crecimiento
econdémico. El principal hallazgo de Becker fue conceptualizar la educacién y la
formacion como inversiones en capital humano, cambiando la perspectiva
tradicional y destacando la importancia de estos elementos intangibles en el
desarrollo econémico e individual. Por lo tanto, Becker et al. (1990) indica que
para generar mas capital humano debe haber una mejora o mayor inversién en el

sistema educativo cual genera retorno y crecimiento llegando asi a un punto de
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equilibrio. Es decir, incrementar la inversién en formacion educativa para
aumentar el poder de adquisicion de la poblacion (Cardona et al., 2007). Por ello,
Giraldo y Estupifian (2013) menciona que por medio de la formacién educativa
cual es ofrecido por el gobierno (sistema académico) y la experiencia del trabajo
son los medios por las cuales se obtiene o acumula capital humano (Alcéantara y

Baquerizo, 2019).

Lucas (1988) desde un enfoque macroecondmico indica que el capital
humano presenta una funcién especial en el modelo de crecimiento econémico
por su externalidad positiva, cual genera beneficios sociales mucho mas altos que
los privados. Segun Lucas el capital humano en términos de conocimientos y
habilidades adquirido a treves de la educacién es fundamental para el progreso
econdmico en general de una sociedad y los individuos. Por lo tanto, el stock de
capital humano es considerado un elemento generador de tecnologia,
investigacion y desarrollo decisivos para economias modernas permitiendo
desarrollo tecnoldgico y de nuevos productos fundamentales para el crecimiento
econoémico. Por tanto, Lucas afirma que el crecimiento del capital humano se
determina por dos factores: la calidad de educacion y el porcentaje de tiempo que
las personas dedican al estudio. En resumen, la teoria de Lucas indica que un
aumento en la inversién en educacion y formacion puede llevar a un aumento
sostenido en la productividad y por tanto en el crecimiento econémico a largo
plazo. La relacion exacta entre el capital humano y la produccion puede variar en

diferentes modelos y contextos econdémicos especificos.

Uno de los ultimos trabajos recientes en cuanto a la relacion de analisis es
el desarrollado por Mankiw, Romer y Weil (1990) quienes modifican el modelo

de Solow para agregar el capital humano permitiendo un mayor ajuste a la
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realidad. Esto refleja que a una determinada tasa de stock de capital humano y
niveles mas elevados de inversién en stock de capital fisico tienden a conducir a
niveles mas altos de ingreso por persona y de recurso humano al mismo tiempo,
cual es reflejado en el ingreso. Ademas, de que existe cierta relacién entre las tasas
de acumulacion del capital humano y capital fisico, es necesario considerar ambos
porque la exclusion de uno de ellos distorsiona las estimaciones de los coeficientes
en los estudios empiricos. Por lo tanto, la correlacién entre el crecimiento
econdémico y capital humano en el modelo ampliado se entiende como: “dado un
valor inicial del PBI per capita, la tasa de crecimiento de un pais esta relacionado
de manera positiva con el capital humano inicial” (Mendoza y Perez, 2019). En
resumen, los autores respaldan la idea de que el capital humano desempefia un
papel crucial en el desarrollo econémico y que las politicas que fomentan la
educacion y la formacién pueden contribuir significativamente al crecimiento

sostenido de la economia.

Finalmente, cabe recalcar y entender que el capital humano como todo
stock de capital, también se acumula, cual se obtiene de acuerdo a un proceso
educativo que el individuo enfrenta y para tenerlo se necesita invertir, puesto que
el individuo no nace con capital humano. Segln el sistema educativo los
individuos estan dotados con capacidades cognitivas innatas diferentes y para
producir capital humano y conocimientos se necesita combinar las capacidades
cognitivas con las diferentes herramientas del proceso de educacion. Del mismo
modo que el capital fisico, el capital humano necesita financiamiento o inversién
para ser adquirido y el ingreso econémico y la riqueza de una familia es
fundamental e importante en el proceso. El capital humano se puede adquirir

generalmente de dos formas: 1) inversion privada, gasto por parte de los padres
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de familia en educacién de sus hijos en escuelas o instituciones privadas mas
equipadas, con mejores profesores y con mejor educacién 2) inversién publica,
gastos del estado o gobierno para mejorar la calidad de capital humano de un pais
especialmente en familias pobres con bajos ingresos econdmicos en instituciones
0 escuelas publicas. Por lo tanto, se obtiene capital humano a través de la
educacion convencional “sistema educativo” 0 desde una formacién privada o

publica y la educacion adquirida de la experiencia de trabajo.

Por lo tanto, se opté por el modelo econémico de Solow con capital
humano desarrollado por Sorensen y Whitta — Jacobsen (2005), donde la funcion

de produccion incorpora el capital humano.

2.2.2. Modelo teodrico adaptado de Solow — Swan ampliado desarrollado por

Sorensen y Whitta — Jacobsen (2005)

Educacioén y crecimiento econémico: Modelo de Solow con capital humano

El modelo Solow presenta buena efectividad en la aplicacion empirica,
pero presenta dos discrepancias: la influencia de la tasa de crecimiento de la
poblacion y el ahorro en el PBI per cépita y la velocidad de convergencia a los
estados estacionarios, sin embargo, los economistas N. Gregory Mankiw, David
Romer y David N. Weil sugieren incorporar el capital humano en el modelo para
corregir el inconveniente alrededor de modelo econdmico. Se considera que en
cada periodo se adquiere y acumula capital humano suma total de la educacion y
capacitacion obtenido por los trabajadores, cual aumenta su productividad y es
determinado de una fraccion del PBI y se vende en su conjunto (horas de trabajo).
Por otro lado, incluir el capital humano ayuda a fortalecer el aumento de la
produccion total, porque la suma del capital fisico y humano es més que solo
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incluir un factor, ambos factores generan mas incremento en el PBI por persona.
Por lo tanto, la incorporacion del capital humano atenua el problema y se genera

un modelo de funcién de produccion con capital humano.

Este modelo es similar al modelo de Solow, con los mismos agentes
econdémicos, una firma que optimiza sus beneficios y consumidores que
maximizan sus ganancias (también se puede considerar la participacion del
gobierno como posibilidad de ejercicio). Una funcion de produccion con capital
humano donde los consumidores cada afio tienen el poder de decidir una fraccion
de sus ingresos para acumular recurso humano, suponiendo que por cada unidad
de produccién se puede emplear en inversion de capital fisico, capital humano o
consumo. También, el capital humano presenta una propia tasa de alquiler porque
el trabajador no se separa del capital humano por lo que en el mercado de trabajo
se comercializara ya no como: “unidad de trabajo en bruto afios-hombre, mas bien
afios-hombre dotado con un nivel de capital humano o educacion”, de ahi el stock
de capital humano total (H,), donde; cada trabajador en el trabajo (L;) con un

Hg

capital humano (h;), h; = - indivisible con el trabajador (en otras palabras,
t

adicionar un mano de obra mas se entiende contratar una unidad adicional de
trabajo equipado con (h;)) . Finalmente, el nuevo enfoque integra el recurso
humano en el proceso de produccion y la acumulacién de educacion por parte de

los consumidores.

Sorensen y Whitta-Jacobsen (2005) proponen la siguiente relacién de

produccion que involucra el factor de capital humano:

Funcion de producciéon con capital humano: Se presenta que en el
periodo “t”, las cantidades del capital fisico (K;) y del capital humano (H;) estan
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determinados por la acumulacion del pasado y la funcion de produccion supuesta

es la siguiente:
Y; = KFHY (AcL)t %% 0<a<1,0<¢p<1l,a+p<1 (1)
Donde:

e A, es la variable tecnologica y este dado por g una tasa constante de
progreso tecnoldgico y g > —1, donde para el periodo “t” es A; =
Ao(1+ g)t.

e La funcion de produccion presenta rendimientos constantes en los tres
factores de produccion K., H; L..Y deberia ser posible duplicar la
produccidn duplicando los insumos de los factores, es decir, contratando
2L, de trabajadores en vez de L;, lo que implica que el capital fisico se
duplicay el capital humano también, lo que deduce que hay rendimientos

decrecientes para los insumos de capital reproducibles a + ¢ < 1.

De acuerdo con el argumento de replicacion, contratar una unidad de
trabajo marginal mas, significa ahora una unidad dotada con la cantidad media de
h; de capital humano por trabajador. Una firma no puede aumentar el insumo de
la mano de obra bruta L;, sin aumentar proporcionalmente del insumo del capital
humano H; = h;L, cuando se calcula el producto marginal del trabajo, por lo

tanto, debemos de considerar a h;, ( H;) como algo dado.

Insertando H, = h;L; en la ecuacion (1) se tiene la siguiente funcién de

produccion:

Ve = K& ASTT0 L 0

39

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Por la maximizacion de beneficios y la competencia perfecta del mercado
se tiene que los mercados de servicios del capital fisico y del trabajo, implican las
siguientes tasas de alquiler: r.(tasa de interes)y w; (salario) dados por los

productos marginales de K, L.

~ l—ae _ K a-1 H, \?
1= akK& 1 hPA Tl = a (th) (rlit) (3)
a0 K \* ( H \?
we=(1—-a)KEh? A7 L% = (1 - a) (rzt) (rzt) (4)

De las educaciones (3) y (4) se verifica las participaciones de los ingresos

. ;. . K, L
del capital fisico y de los trabajadores, los cuales son rt7t =ay w f =1l-«a
t t

respectivamente. Luego obtenemos la funcién de produccion per cépita, donde

dividimos de ambos lados la ecuacion (2) por L, y por definicion usual de

- . Y; . .y .,
produccion por trabajador y, = L—t donde se obtiene “la funcion de produccion en
t

términos per capita”:
ye = ki hf A0 ()
El nuevo modelo incluye la acumulacién de capital humano, lo que lo hace
adecuado analizar el comportamiento del consumidor, donde como es que el
consumidor distribuird su consumo, C; y su nivel de ahorro, S; = Y; — C;. En el
nuevo modelo ademas se tiene que definir la distribucion de su ahorro en la
inversion bruta en capital fisico, IX, y la inversion bruta en capital humano , I},

De lo anterior se plantea la evolucion del stock de capital fisico y humano, donde:

Kiy1 — K = I,f( — 0K, (6)
Hiyy — Hy = It{-I — 6H,; (7)
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Donde se asume que el capital humano y fisico se deprecian en la misma
tasa (&) y debe de obedecer la restriccion presupuestaria intertemporal, dado que

Y, estaen funciéna C; (o S;), IXy IF:

I+ =Y. —-C=5 (8)

También se supone que las decisiones de los consumidores son invertir

una fraccion dada y constante de la renta en capital fisico sy

¥ = sy, 0<skg<1, 9)
Y una fraccion, sy, que es invertido en el capital humano.

17 =syY, 0<sy<l1, (10)

Por lo tanto, de la ecuacion (8) se deduce que S; =sx+sy Yy C; =

(1 —sg + sy)Y; y se asume que s + sy < 1.

En suma, queda planteado el modelo matematico, cual estd conformado

por las siguientes siete ecuaciones:

Funcion de produccion:

Y, = KFHY (ALt~ (12)
Tasas de alquiler:
=g (KT (H)?
fe=a (AtLt) (AtLt) (13)
= (1 — o) (K (H)?
we=(1-a) (AtLt) (AtLt) (14)

Ecuaciones de acumulacion de capital:
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Kiyr — Kp = ItK — 6K, (15)

Hepy — He = ItH —6H, (16)

Y bajo el supuesto de la exogeneidad de las tasas de cambio de la poblacion

(n) y la tasa de progreso tecnoldgico (g), se tiene:

Leyy = (A +n)L, (17)

Ay = (1 + g)A; (18)

El modelo se determina la evolucion dindmica de la economia, donde sus

variables de estado son K, Hy, Ly, Ao Y l0s pardmetros son «a, ¢, sk, sy, 6,1, g.
La ley de movimiento

Para analizar mejor el modelo econdémico, es conveniente incorporar
variables ajustadas que permitira considerar la tecnologia. De esta forma se
obtiene el capital fisico por trabajador efectivo, capital humano por trabajador

efectivo (per cépita) y la produccidn por trabajador efectivo, respectivamente:

7 _ ke Kt
ke = A_t T Aple (19)
~ ﬁ _ H;
he ==t (20)
~ _ & _ Yt
Ve = A AL (21)

Dividiendo a ambos lados a la ecuacion (12) “funcién de produccion” por

A;L; se obtiene la siguiente ecuacion dinamica:

Ve = T‘t th) (19)
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Escribiendo las ecuaciones de acumulacion del capital, (15) y (16):
Kiv1 = sg¥e + (1 - 8)K,
Heyq = sp¥e + (1 - 6)Hy,

Y dividiendo por A;L; en ambos lados de cada educacion se obtiene las

ecuaciones dinamicas siguientes:

1

kerr = (1+m)(1+9)

(sk¥e + (1 —06) k) (20)

1

Ty Sude + (1-68)h) (21)

heyr =
Y insertando en la expresion y, de la educacion (19) se da una ley de
movimiento para k, y h, que consta de las siguientes dos ecuaciones:

~ 1 ~
kt+1 - (1 +Tl)(1 +g) (SKkt

aﬁtq) + (1 - 6) kt)

hiyr =

e o _
(1+n)(1+g)(sHkt he +(1-6)hy)

Para el célculo del estado estacionario y para el analisis estatico
comparativo es conveniente primero reescribir (20) y (21) como ecuaciones de
Solow restando k, de ambos lados de la primera ecuacion y h,, de ambos lados

de la segunda ecuacion:

~ ~ 1 ~ A+ @ ~

kews = ke = oo (ke he — (n+ g+ 8 +ng) k) (22)

~ ~ 1 ~ A~ @ ~

hews —he = Grgrey (Suke he” — (n+ g+ 68 +ng) hy) (23)
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Un estado estacionario es entonces una solucion positiva k, y h, de las

dos ecuaciones gque aparecen al igualar a cero los lados izquierdos:
(skke B’ —(n+g+6+ng) k) =0 (24)
(suke B’ —(n+g+8+ng)h) =0 (25)
De las ecuaciones (24) y (25) se obtiene las ecuaciones de equilibro siguientes:

W ( s,l{_wsg )1/(1—a—(P)

- n+g+d+ng (27)
= (SEsi® Ya-a-g) 28
- (n+g+6+ng) ( )

Reemplazando en (19) lo obtenido en la ecuacion (27 y 28), se tiene lo siguiente:
. _paz e
Ve =kt hy

a P
-~ sg st /(1—a—<p)( s sk ) /1-a—)
Ye = n+g+8+ng n+g+8+ng

(30)

Con los valores constantes del estado estacionario de las variables
ajustadas por la tecnologia en la mano de obra podemos encontrar las trayectorias
de crecimiento de estado estacionario de las variables mas interesantes como k;,
h:y y;. Por ejemplo, para y; = ¥.A; Yy el estado estacionario es:

- a ¢
v = A s; ¢sh /(1—a—(p)( sEsh @ ) /(1—a—(p)
t t n+g+é+ng n+g+é+ng

(31)

Donde A, crece segin Ay(1 + g)t. Segun el estado estacionario del
modelo Solow con capital humano, la elasticidad ingreso per capita del largo plazo

respecto a la tasa de inversion s, en capital fisico es & /(1 —a—g) y respecto a
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latasa de inversion sy en capital humano es <p/(1 —a—g) (Sorensen & Whitta,

2010).

Para el analisis empirico, primero se aplica logaritmos en ambos lados de

la ecuacion (31) donde ng = 0, donde se obtiene lo siguiente:

Inyf =InA; + [Insg —In(n+ g + )] +ﬁ[lnsH —In(n+ g+ 96)]

a
l—a—o¢
Finalmente, el modelo empirico presente da conocer que a mayor inversién
mayor produccidn, concluyendo que la produccién no solo esta condicionada por
la inversion en activos fisicos, sino también por la inversion en recursos humanos.

De lo planteado, se puede evaluar la significancia de cada una de las variables

bajo analisis.

Por lo tanto, de acuerdo a la literatura y al modelo econémico estudiado y
revisado, finalmente se llega a plantear la siguiente relacion entre las variables de
investigacion: Donde el crecimiento econdmico del periodo t esta determinado por

la inversion en capital fisico y por la inversion o gasto en capital humano, donde:
CE; = f(capital humano; capital fisico;)
+ +
—_—— —_——
Donde:
CE, = Crecimiento Econdmico de la regién en el periodo t.
Capital humano = GPkh, =Gasto publico en capital humano (gasto en

educacion) de la region en el periodo t.
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Capital Fisico = GIkf, = Gasto en capital fisico (inversion en capital

fisico) de la region en el periodo t.

En conclusion, segun la adaptacion del modelo tedrico de Solow-Swan
ampliado realizado por Sorensen y Whitta-Jacobsen en 2005 “educacion y
crecimiento: El modelo de Solow con capital humano” sostiene que el crecimiento
econdémico de una regién o pais se encuentra influenciado principalmente por la
inversion en capital fisico y el gasto publico en educacién. Este modelo indica una
relacion directamente proporcional entre el crecimiento econémico y estos

factores especificos.
2.3. MARCO CONCEPTUAL

En el presente apartado se desarrolla los principales conceptos teéricos en relacion
al tema de tesis desarrollado con la finalidad del mejor entendimiento y comprension para

el proyecto de investigacion.

- Crecimiento econémico: Es un proceso de crecimiento sostenido durante un
periodo de tiempo en el que el nivel econdmico de un pais aumenta de manera
constante (Labrunée, 2018), traducido como buenas mejoras en las condiciones
de vida y un aumento del ingreso per cépita para la poblacion promedio de la
regiéon. Asimismo, el Instituto Peruano de Economia (IPE) lo define como el
cambio porcentual positivo del PBI durante un periodo de tiempo (IPE, 2013).
Este incremento generalmente se mide como un aumento del PBI real en periodos
temporales (afios o décadas).

Para calcular el crecimiento econémico de un pais, se realiza por la
evolucién de producto o tasa de crecimiento del PBI, utilizando la férmula

siguiente:

46

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

PBI real; — PBl real ;_4

Tasa de crecimiento econémico; = PBI ; x 100
real _4

La tasa de crecimiento econémico: Variacion porcentual de capital de
bienes y servicios finales que produce un pais 0 nacién en un momento en el
tiempo al otro.

- Producto bruto interno (PBI): Es la suma total actual de la produccion de bienes
y servicios terminados durante un tiempo especifico abarcando la produccion
nacional y extranjera (BCRP, 2011). El Ministerio de Economia y Finanzas del
Per lo define como el valor monetario de servicios y bienes finales producidos
en una economia, donde "producto” se refiere al valor agregado, con “interno”
produccion nacional dentro de las fronteras y con "Bruto" hace mencidn que no
se contabilizan la variacion de inventarios ni las depreciaciones o apreciaciones

de capital” (MEF, 2020) cuales son calculados por los siguientes métodos:

Método de gasto: Consiste en sumar los desembolsos finales del: el

consumo, formacién bruta de capital, gasto publico y las exportaciones netas.
PBI=C+I1+G+ (X—M)

Meétodo del valor agregado o produccién: Se basa en la sumatoria total
de los “valores agregados brutos sectoriales” de las actividades econémicas que
aportan a la produccion total de todos los sectores econdmicos, mas los derechos

de importacion los impuestos a los productos.

n
PBI = ZVAB + DM + Imp

=1

Meétodo del Ingreso: Consiste en cuantificar las remuneraciones,

beneficios de las firmas, consumo de capital fijo, impuestos a la produccion e
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importacion y el excedente de explotacion. Son todos los ingresos percibidos por

los agentes econdmicos que participan en la produccion econémica.

PBI = R + CKF +Imp + EE

Producto bruto interno per capita (PBI per capita): Es la proporcién entre el
PBI y la cantidad de habitantes de un pais en un afio especifico y se describe como
el promedio de PBI por persona. Su calculo se realiza al dividir el PBI total entre

la cantidad de personas (MEF, 2020).

PBI
PBIPC ES T

Donde: PBI = Producto Bruto Interno, PBIp. = Producto Bruto Interno Per capita
y N = Poblacion total

Educacion: Es definida como un complejo proceso humano y cultural, medio
para transformar y potenciar al hombre y generar una poblacion con calidad de
conocimientos, para despertar y potenciar las capacidades (OCDE, 2011). Por otro
lado, segln la universidad de Oxford lo define como la formacion de la poblacion
cual es destinado a desarrollar conocimientos, capacidades y habilidades en las
personas de acuerdo a su cultura, normas y leyes al que pertenece. Garcia Hoz
define a la educacion como el perfeccionamiento intencional de las
potencialidades del ser humano y segun Hubert la educacién es un conjunto de
acciones e influencias ejercidas voluntariamente por el ser humano orientado a
una meta.

Capital humano: La idea de “capital” se enfoca en el “valor”, cual es obtenido
con mucho esfuerzo y cuanto esta dispuesto a pagar para conseguirlo, porque, trae

consigo beneficios tangibles (dinero) y no tangibles (conocimientos, habilidades,
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entre otros). De ello se origina diferentes definiciones conceptuales como la
definicion del capital humano, capital fisico, capital social, financiero etc. (Souto,

2015). A continuacion, se presenta diferentes conceptos de capital humano.

Tabla 1

Definiciones de capital humano

Autor Concepto
Schulz (1983) Recurs_os _humanos que presentan dime_:ns_iones cuantitativas
Principal exponente y qualltatlvqs como habilidad, conocimiento y entre otros
de la teoria de capital gtrl_bqtos similares _Qque afectan _Ia capamd_ad de Ic_Js
individuos en relacién a un trabajo productivo, trabajo

humano individual el cual genera una tasa positiva de rendimientos.
Conjunto de capacidades productivas que el ser humano o
Becker (1964) la persona suma a su stock de habilidades, conocimientos

generales y especificos, que incurre en erogaciones
educativas similar al costo de oportunidad.
Capital humano se describe como conjunto de
conocimientos, capacidades, habilidades, destrezas, salud,
que al adquirir incrementa la capacidad productiva y los
ingresos futuros.
La suma de saberes, competencias y aptitudes del grupo de
trabajadores, gracias a las inversiones efectuadas en
educacion, atencion médica, seguridad y cultura, asi como
las habilidades desarrolladas a traves de la experiencia.
Generador potencial de ingreso que poseen los seres
Dornbush y Fischer humanos, en los cuales son la capacidad, talentos,
educacion y cualidades adquiridas.
Son un grupo de conocimientos y habilidades que poseen
Boisier (2002) los individuos y que pueden ser aplicados en los sistemas
productivos de un pais.
Nota: Conceptos de diferentes autores respecto al capital humano desde 1983 — 2002.

Mincer (1974)

Bustamante (2003)

En la siguiente figura 1 que se muestra, da a conocer los principales componentes
del capital humano los cuales incrementa el capital humano y generan calidad de vida

segun el economista Schultz:
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Figura 1

Componentes del capital humano

Componentes del capital humano

F E?“C;Ci(}n ) Salud Experiencia
ormal y NO Torma Mincer (1974
Beckbr (1983) (Schultz) (1985) (1974)
Genera mas Minimiza Iasterdidas en Aumenta el resguardo y
productividad en las la productividad proteccion en la
personas, derivados de ejecucion de la labor y
permitiendo a enfermedades que la eleccion de
mayor acceso impactan a los empleados decisiones, mejorando
salarial. en actividad y a los la productividad
posibles trabajadores. laboral.

Calidad de vida
Schultz (1985)

Determina incentivos para invertir en diversas formas de capital humano también
en el valor del stock disponible de dicho capital.

Nota: Componentes del capital humano: una mirada desde la educacion y la experiencia

laboral (Cardona et al., 2007), Pg. 21.

- Capital fisico: Son todos los recursos materiales y fisicos como: espacios fisicos,
maquinarias, locales, edificios, proceso productivo, tecnologia, etc. que las
empresas u organizaciones utilizan para la produccién de bienes y servicios. El
capital fisico es tangible, presentan un uso de largo plazo, son depreciables y

cambian de valor en el tiempo y son adquiridos para cumplir un objeto social.

50

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

También, el capital fisico son los activos fijos que posee una institucion educativa,
porque se encarga de educar al nivel primario, basico y técnico de manera
eficiente y de calidad (Tates y Hoyos, 2018). Acumular capital fisco o realizar
inversion es indispensable para una economia, por ser fuente generadora de
riqueza, creador de puestos de trabajo e ingresos en los procesos productivos. La
acumulacion del capital fisico se realiza mediante el gasto en bienes y servicios,
al cual se le denomina inversion. Los gastos en bienes y servicios se dan por dos
razones: reponer el capital desgastado y aumentar el stock de capital para elevar
el nivel de produccion.

Inversion publica: Se trata de la distribucion de los fondos gubernamentales para
la compra de bienes y la realizacion de acciones que incrementan activos de
instituciones estatales con objetivo de actualizar, renovar, mejorar y reconstruir la
capacidad productiva de proveedores de servicios y bienes. También es concebida
como medio para cubrir, satisfacer las demandas y necesidades de la sociedad con
la finalidad de generar impacto en la poblacion en educacién, salud,
infraestructura, suministro de agua potable o alcantarillado, etc. los cuales deben
ser administrados con eficacia y eficiencia (MEF, 2022). También es considerado
como intervenciones en un determinado tiempo el cual es financiado de forma
parcial o total con recursos publicos con la finalidad de generar capital fisico,
incrementar el capital humano y/o natural con el propdsito de mejorar, ampliar y
recuperar el tamafio de produccion de bienes y servicios que el gobierno ofrece a
la poblacion en general (Rojas, 2022).

Gasto publico: Segun el MEF son conjunto de erogaciones del gobierno en gasto
corriente, gasto capital y servicio de deuda, que las entidades e instituciones del

estado realizan con cargo a los créditos presupuestales cuales son asignados para
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respectivo cumplimiento de acciones y servicios que se desarrolla en base a las
funciones y los objetivos de desarrollo. La clasificacién economica del gasto esta
dividida en dos grupos gasto corriente no financiero y en gastos de capital:
Gasto corriente: Son gastos no financieros estos incluyen todas las
erogaciones en remuneraciones de personal y obligaciones de carga social,
también considera desembolsos para adquirir bienes y servicios (gastos de
capital, SIAF, pago por comision recaudacion y tesoreria, entre otros) y por
ultimo transferencias (cargas sociales, pagos de pensiones y entre otros).
Gasto de capital: Los gastos de capital se dividen en dos sub grupos en
formacién bruta de capital (desembolsos relacionados con investigaciones
llevadas a cabo, proyectos de construccion y la compra de activos de
inversién) y los otros gastos de capital (incluye las transferencias destinadas
a gastos de capital e inversion financiera).
Gasto publico en educacion: Segun la Comision Econdémica para Ameérica
Latina y el Caribe (CEPAL) se trata de un gasto a nivel educativo que comienza
en el preescolar hasta educacion superior abarcando servicios auxiliares,
investigacion, desarrollo y todo relacionado con la educacion, también servicios
de apoyo, actividades de investigacion y todos los aspectos vinculados con el
ambito educativo. Mientras tanto, MINEDU lo define como desembolsos en
capital, remuneraciones de educadores y otro personal, gastos en bienes y
servicios y otros gastos corrientes, expresados en cada caso como porcentaje del
gasto estatal total en educacion. El gasto destinado a la educacion es ejecutado
tanto por el gobierno central como por las autoridades regionales y locales,
comprende desembolsos dirigidos a servicios educativos y los gastos destinados

indirectamente del Ministerio de Educacion e instituciones descentralizadas de

52

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadament

esta tesls



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

gestion educativa u otras organizaciones gubernamentales que llevan a cabo

responsabilidades educativas.

2.4. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.4.1. Hipotesis general

El gasto publico en educacion impacta de forma directa y significativa
sobre el crecimiento econémico en la macro region sur del Per(, durante el periodo

2003 — 2021.

2.4.2. Hipdtesis especificas

La inversion en capital fisico afecta directa y significativamente sobre el
crecimiento econdmico en la macro regién sur del Perd, durante el periodo 2003
—2021.

El gasto publico en educacion inicial — primaria se relaciona directa y
significativamente sobre el crecimiento economico en la macro region sur del
Per(, durante el periodo 2003 — 2021.

El gasto publico en educacion secundaria se relaciona directa y
significativamente sobre el crecimiento econoémico en la macro region sur del
Per(, durante el periodo 2003 — 2021.

El gasto publico en educacion superior se relaciona directa vy
significativamente con el crecimiento econémico en la macro region sur del Perd,

durante el periodo 2003 — 2021.
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CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS

3.2. UBICACION GEOGRAFICA DEL ESTUDIO

Para efectos del siguiente estudio se tiene como ubicacion geogréafica el ambito de
la “Macro Region Sur del Pert (MRS)”. Si bien la MRS peruana no es considerado
actualmente como un territorio politico y administrativo del Perd, sin embargo, presenta
y encarna una funcionalidad y dinamicidad espacial que esta en constante movimiento e
interaccion con los elementos econdmicos, sociales y politicos que conforma la region.
Al dia de hoy las regiones pertenecientes a la MRS muestran y presentan estrechos
vinculos en términos de origenes funcionales, historicos, sociales, politicos, econémicos
y culturales, considerado una denominacion regional conformada por siete regiones entre
ellas Arequipa, Moguegua, Tacnha, Puno, Apurimac, Cusco y Madre de Dios ver Figura 2

(Cuisano y Guillén, 2016).

Figura 2

Mapa de localizacion de la macro region sur del Peru
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Nota: Localizacion de la macro region sur del Per (Cuisano y Guillén, 2016)
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La superficie total del &mbito geografico estudiado es de 344.724 km2 (28%) del
total nacional. Ademas, la mayor parte de esta area corresponde a la region sierra del Per(
que comprende el 55% del territorio, seguida por la region amazonica con el 35% y
finalmente la region costera con el 15%. En cuanto a la extension territorial por regiones
Madre de Dios se destaca como la region mas extensa con mas de 85,000 km2, mientras
Tacna es la region con la menor extension territorial con apenas 16,000 km2. Asimismo,
cabe agregar que la region sur del Peru posee tres regiones naturales, costa, sierra y selva

los cuales estan constituidos por:

Tabla 2

Regiones naturales de la macro regién sur del Peru

Zona costera o0 region costera  Arequipa, Moquegua y Tacna, se ubican también

(Costa) ciudades medianas como Tacna, llo, Camana,
Mollendo.

Zona andina o region andina  Puno, Cusco y Apurimac

(Sierra) Las ciudades con mayor importancia son Puno,

Juliaca y Cusco.
También sobresale la meseta del Collao y las zonas
altas del Cusco.

Zona amazonica o region Madre de Dios
amazonica La ciudad méas importante Puerto Maldonado
(Selva)

Nota: Las regiones naturales y sus principales ciudades de la macro region sur del Peru.

3.2.1. Perspectiva histérica

A finales del siglo XVIII, el area que hoy conforma la MRS estaba bajo la
administracion de tres intendencias: Arequipa, que abarcaba Arequipa, Moquegua
y Tacna, incluyendo parte de la region chilena — Tarapaca; Cusco, que integraba
Cusco, Apurimac y Madre de Dios; y Puno. Con la llegada de la republica estas
intendencias se convirtieron en departamentos y a lo largo del tiempo
evolucionaron hasta definir los siete actuales. Después de la Guerra del Pacifico

Arequipa perdio provincias que formaron parte Tacna y Tarapaca, Cusco se
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dividio para crear Apurimac y se crearon nuevos departamentos como Madre de
Dios. En contraste, el departamento de Puno no experimento divisiones
manteniéndose como una entidad territorial indivisa. Las primeras referencias
sobre la integracion del sur peruano datan de principios de la republica. En 1826,
Bolivar propuso “la Federacion de los Andes” con la idea de que Cusco, Puno y
Arequipa formasen un estado teniendo a Arequipa como capital. Este proyecto fue
retomado en 1836 por Andrés de Santa Cruz creando el Estado Sur Peruano, que
se unio a la Confederacién Pert — Boliviana y desaparecio en tres afios. En 1920,
la Liga Regional del Sur propuso la "Region del Sur" subdividida en una zona
litoral (Arequipa, Moquegua y Tacna) y otra andina (Cusco, Madre de Dios, Puno
y Apurimac). Visiones académicas y propuestas, como la de Mariategui y
Belaunde, reconocieron al sur peruano como una regién genuina. Sin embargo,
las propuestas de integracion departamental en una Macro Region Sur,
consideradas en la descentralizacion no han sido viables debido a desafios
administrativos y de articulacién regional. En la actualidad, la concepcion de la
MRS como una region se divide en dos vertientes: una ligada a la gobernabilidad
local y otra con un enfoque empresarial relacionado con el desarrollo regional. A
pesar de estas propuestas, el proyecto de integracion de los siete departamentos
del sur aun no se ha concretado (Neyra, 2005). En este estudio, nos enfocaremos
en las relaciones econdmicas y productivas dentro de la Macro Sur, dejando de

lado los aspectos sociopoliticos del proceso de integracion regional.

3.2.2. Aspectos demogréficos

Segun el Censo Nacional de Vivienda y Poblacion (CNVP) 2005 la region
Macro Sur del Per( cuenta con mas de 4 millones y medio de habitantes el cual
representa el 17.2% de toda la poblacion nacional del Perd. De los cuales las
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regiones de Puno, Cusco y Arequipa tienen mayor poblacién, con un porcentaje
de 27.7%, 26% y 25.3% respectivamente siendo las regiones con mas habitantes
alberga con 80% del total de la MRS del Pert y el 20 % restante de la poblacién
habita en las 4 regiones restantes Apurimac, Madre de Dios, Moquegua y Tacna.
La densidad demografica oscila en 10 y 12 habitantes por Km2, con excepcion de
la region Madre de Dios donde es 1 persona por km2. También, segun el Censo
del afio 2017 la region de Arequipa se encuentra como una de las regiones méas
pobladas con 1 millon 385 mil 370 habitantes donde representa el 4.7% del total
nacional, seguido por Cusco y Puno con 1 millon 205 y 172 de habitantes
respectivamente. Mientras tanto, las demés regiones cuentan con menos de 500
mil habitantes y siendo la region de Madre de Dios con tan solo 147 mil 070

habitantes ver Tabla 3.

Tabla 3

Antecedente de la situacién demografica de la macro region sur del Peru

Departamentos Superficie Poblacion Participacion  Densidad

Km2 Total 2005 poblacion %  (Hab/km2)
Apurimac 20 895.79 405 759 1.38 19.42
Arequipa 63 345.39 1382 730 4.71 21.83
Cusco 71 986.5 1205 527 4.10 16.75
Madre de Dios 85 300.54 147 070 0.50 1.72
Moquegua 15733.97 174 863 0.60 11.11
Puno 71 999.00 1172 697 3.99 16.29
Tacna 16 075.89 329 332 1.12 20.49

Nota: Muestra informacion de la situacion demogréfica: superficie, poblacion,

participacion poblacional y densidad por departamento de la macro sur del Perd.
3.2.3. Aspectos econémicos

En cuanto a los aspectos econdémicos en la MRS del Peru en los afios 2012
y 2021, la region de Apurimac registr6 un crecimiento promedio anual del 13.5%

superando a las demas regiones, este crecimiento fue debido a la produccion
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comercial minera de Las Bambas siendo su principal actividad econdémica con
mayor representacion especificamente del 58.2%, mientras tanto en las regiones
de Tacna, Arequipa, y Puno en el mismo periodo el valor agregado bruto crecié
en promedio 4.9%, 3.6% y 2.3% anual respectivamente, en las dos primeras
regiones la actividad econémica predominante es la mineria, mientras que en la
regién Puno las actividades mas destacadas son la agricultura, ganaderia, caza y
silvicultura con mayor contribucion en la economia. Por otra parte, las tasas de
crecimiento anual promedio de las regiones de Moquegua y Cusco son 1 punto
porcentual inferiores a las regiones mencionadas anteriormente 1,5% y 1,6%,
respectivamente, destacando en sus economias las actividades del sector fabril
vinculado a la actividad minera, la extraccion de gas y minerales respectivamente.
Finalmente, la regién de Madre de Dios presento un valor negativo de -1.3%
respecto al crecimiento promedio anual del VAB entre 2012 y 2021 considerada
como la Gltima region a nivel nacional con menos aporte al PBI total, donde la
actividad que més prevalece es el comercio y la mineria informal. Se observa que
respecto a los afios anteriores todas las economias de la MRS van recuperandose
progresivamente. A continuacion, en la siguiente Tabla 4 se observa el VAB de la

macro region sur del Peru.
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Tabla 4
Valor agregado bruto 2012 - 2021 por departamento MRS (valores a precios

constantes del 2007)

Region Apurimac Arequipa Cusco Madre Moquegua Puno Tacna
de
Dios
Actividades Crecimiento promedio anual 2012 - 2021
Agricultura, 2.3 2.3 0.8 2.8 1.4 3.6 4.9
ganaderia Caza 'y
Silvicultura
Pesca y Acuicultura -10.1 -14.4 -10.8  -16.8 -4.4 106 105
Extraccion del 49.6 4.8 14 -134 -0.2 -0.2 6.9
Petroleo, Gas y
Minerales
Manufactura 0.8 -0.2 0.3 0.5 1.6 -0.8 1.1
Electricidad, Gas y 6.8 2.3 9.7 6.2 -0.8 4.9 2.7
Agua
Construccion 4.1 6.9 0.6 2.9 6.4 1.9 5.0
Comercio 1.9 3.2 2.1 2.0 3.0 por 2.1 2.5
Transporte, 15 1.8 1.8 0.4 0.7 2.1 1.3
almacén, correo
mensajeria
Alojamiento y -1.4 0.0 -2.4 -3.0 0.0 -0.5 -0.1
restaurantes
Telecomunicaciones 8.1 8.6 8.1 7.0 9.4 111 9.5
y otros
Administracion 51 51 4.3 5.4 2.8 45 3.6
publica y defensa
Otros servicios 4.4 3.9 3.0 3.9 4.1 3.3 3.3
Valor Agregado 135 3.6 1.6 -1.3 1.5 2.3 4.9
Bruto

Nota: Esta tabla muestra el crecimiento promedio anual por regiones de la macro
sur del Pert desde el 2012 al 2021 por actividades y a nivel general VAB.

3.2.4. Potencialidades econdmicas

La MRS presenta una diversidad geogréafica variada donde se resaltan: la
cordillera de los Andes, potencialidades en stock de materia prima y recursos
naturales, como los minerales metalicos (oro, plata y el cobre) con reservas de 250
millones de toneladas ubicados en Cusco y Apurimac especificamente en las
provincias de Espinar, San Tomas y Cotabambas (las Bambas), Grau y aimaras
respectivamente. Asimismo, el departamento Madre de Dios y Puno cuentan con
reservas de oro en los cursos de agua que fluyen hacia la region selvatica, también

la region Cusco cuenta con recursos gasiferos en los lotes 88 y 56 con una cantidad
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de 11.5 trillones de pies cubicos conocido como el gas de Camisea. Por otro lado,
las regiones de Arequipa, Moquegua y Tacna son considerados zonas mineras
especializadas en cobre, también cuentan con grandes reservas de plata, cobre y
oro, asimismo, cuentan con grandes extensiones de terrenos aridos en sus zona y
es importante mencionar el aprovechamiento del agua para la irrigacion de estas
zonas con gran potencial econdmico, por sus extensiones de tierras con no menos
de 100 000 mil hectareas no cultivadas y con gran potencial a alcanzar altos
niveles de productividad para la region como para el Per, siendo fundamental
realizar grandes inversiones en infraestructura, agroindustria y comercio con la
finalidad de generar grandes cadenas de produccién agricola. También, la macro
sur peruana cuenta con un potencial en biodiversidad, cual esta configurado por
pisos ecoldgicos con diversidad biolégica productiva, lugares turisticos naturales
y una variedad de climas. Por ejemplo, los departamentos de Puno y Arequipa
cuentan con la maravillosa reserva nacional del Titicaca y la reserva de las Salinas
respectivamente. Asimismo, Apurimac, Madre de Dios y Cusco cuentan con areas
de proteccion de vicufias, animales exoticos, Parque Nacional del Manu vy el

majestuoso santuario histérico del Machu Picchu respectivamente (Neyra, 2005).

Figura 3

Mapa ecoldgico: pisos ecoldgicos y geograficos MRS.
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Nota: Mapa ecoldgico: pisos ecoiégicos y geograficos MR segun (Neyra, 2005)
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Finalmente, cabe mencionar que la region Sur del Per( también cuenta con
potencialidad comercial por su limitrofe entre los paises vecinos como: Chile,
Bolivia y Brasil, puesto que segun PLANDESUR en el 2006 indico que la MRS
del Peru tiene una demanda en mas de 108 productos de dicha region por los

mercados brasileros y entre otros paises.
3.3. POBLACION Y MUESTRA DEL ESTUDIO

3.3.1. Poblacion

La poblacion de estudio del presente trabajo estd determinada por las 7
regiones del macro sur del Pert conformado por la regién de Puno, Arequipa,
Tacna, Cusco, Moquegua, Madre de Dios y Apurimac durante el periodo

comprendido entre el 2003 — 2021.

3.3.2. Muestra

El siguiente trabajo de investigacion tiene como muestra no probabilistica,
siendo la muestra igual a la poblacion, debido a que el trabajo de investigacion
considera a las 7 regiones que conforman la macro region sur del Perd, abarcando
un periodo de 19 afios desde el afio 2003 al 2021, totalizando 133 observaciones

para cada variable analizada en el estudio.
3.4. PROCEDENCIA DEL MATERIAL UTILIZADO

3.4.1. Fuente de Informacion

El trabajo hace uso de informacion de fuente secundaria, lo que ha
facilitado la recopilacién de informacion durante el periodo de estudio del 2003

al 2021. Estos datos se han obtenido de diversas fuentes, que incluyen: a) Banco
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Central de Reserva del Pertl (BCRP) b) Ministerio de Economia y Finanzas (MEF)
trasparencia econdmica) c¢) Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI)

y d) Estadistica de Calidad Educativa (ESCALE) del Ministerio de Educacion.

3.4.2. Técnica de recoleccion de datos

Para la recoleccion de datos se empled el "anélisis documental”, dado que
se obtuvo informacion de fuentes secundarias. Donde se recopila datos de series
historicas entre el 2003-2021 para las siete regiones de analisis y para cada una de
las variables de estudio, con periodicidad anual, generando una estructura de datos
de tipo panel. También, se realizd revision de libros, tesis, compendios
académicos, articulos cientificos y documentos referentes al tema de investigacion
y al periodo de analisis. La periodicidad de datos para el presente trabajo de
investigacion fue seleccionada de acuerdo al criterio de analisis de las variables e
inherente al tema de investigacion, debido a que en muchas regiones los datos son
escasos desde un cierto periodo. Asimismo, para el apropiado almacenamiento y
estructuracion de los datos se hiso uso del software estadistico Microsoft Excel

2019.

3.4.4. Procesamiento de datos

Paso 1: Se realiz0 la correcta estructuracion de los datos para cada una de
las variables e individuos de anélisis. Los datos recopilados son de seccidn
cruzada denominados datos panel, puesto que se cuenta con distintos individuos
(7 regiones) y con 19 periodos anuales (2003 al 2021). Los datos estructurados
son de tipo panel balanceado, puesto que el nimero de periodos es igual para las

siete regiones de estudio (ver anexo A).
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Paso2: Se realizo el ajuste de valores nominales a valores reales, porque
al analizar las estadisticas econdmicas es crucial destacar una distincion
significativa que vale enfatizar. Esta distincién se centra en las mediciones
nominales y reales, que indican si la inflacion ha distorsionado o no una estadistica
especifica. Analizar las estadisticas econdmicas sin considerar la inflacion es
como estimar distancias sin conocer la potencia de los binoculares donde la
precision se limita sin esa informacion. De manera similar, sin conocer la tasa de
inflacion, resulta dificil determinar si un aumento de una estadistica econdmica se
debe principalmente a un aumento en el nivel general de precios o0 a un aumento

en la cantidad de bienes producidos (OpenStax, 2023). Por tanto:

El valor nominal: Es la medida en términos de precios reales al momento,

sin ajustar la inflacion .

El valor real: Es la misma medida después de haber sido ajustado por la

inflacion.

En otras palabras, al calcular medidas "reales", buscamos obtener

cantidades en téerminos ajustados por inflacion. Donde la formula es:

Valor nominal
IPC

Valor real =

Donde: IPC indice de precios del consumidor.

Un indice de precios es un numero decimal de dos digitos, como 1.00, 0.85
0 1.25. Debido a la dificulta de trabajar con decimales, al publicar el indice de
precios se ha multiplicado tradicionalmente por 100 para obtener nimeros enteros,

como 100, 85 o0 125. Esto significa que al "desinflar” cifras nominales para obtener
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cifras reales también es necesario dividir el indice de precios publicado entre 100.

Por lo tanto, la formula final se expresa como:
Valor nominal
(1o0)
100

Este trabajo emplea el método de ajuste de valores nominales a reales para

Valor real =

asegurar que las cifras reflejen con precision los cambios economicos al
considerar la influencia de la inflacion, buscando obtener una representacién mas
fiel de las tendencias y variaciones en los datos, permitiendo una interpretacion
mas precisa de la evolucion de las variables a lo largo del tiempo y contribuyendo
a mitigar los efectos distorsionadores de la inflacién, proporcionando una base
mas solida para el analisis y la interpretacion de los resultados obtenidos en el
estudio. El ajuste de valores nominales a valores reales se aplico a las siguientes
variables: Gasto publico en educacion Inicial-primaria por alumno, Gasto en
educacion secundaria por alumno, Gasto en educacion superior alumno e

Inversion Publica en capital fisico.

Paso 3: Se procedio a analizar la evolucién de cada una de las variables ya
ajustadas mediante representaciones visuales (figuras y tablas), para dicho
objetivo se llevd a cabo el uso de las herramientas estadisticas descriptivas en el
Software Microsoft Excel 2019 y Stata 16 con la finalidad de realizar

interpretaciones de cada una de las variables del trabajo de investigacion.

Paso 4 : Luego con el propdsito de establecer e identificar la relacion causa
efecto entre las variables de estudio, se tom6 como base el marco teorico
desarrollado por Sorensen & Whitta-Jacobsen (2005) cual realiza un modelo
adaptado de Solow ampliado en su libro “Introducciéon a la macroeconomia
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avanzada: crecimiento y ciclos econémicos”, que explica la relacion entre el

capital humano y el crecimiento econémico.

Paso 5: Finalmente, se procedio con la respectiva regresion econométrica
y analisis e interpretacion de cada uno de modelos planteados para cada uno de
los objetivos, para conocer la relacion entre las variables de investigacion y
contrastar las hipotesis planteadas. Asimismo, para el cumplimiento de este

proceso se llevé a cabo el uso de software econométrico Stata 16.

3.5. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.5.1. Método y tipo de investigacion

El método de investigacion es el hipotético — deductivo, ya que la hipotesis
deriva de “un procedimiento que parte de supuestas aseveraciones en calidad de
hipétesis, de los cuales se busca refutar o falsar dichas hipotesis”. También,
porque parte de un estudio de la teoria empirica existente para construir un modelo
econémico acorde a la realidad ya existente. Asimismo, es de enfoque
cuantitativo, es decir, ya que se busca evaluar de manera numérica y a través de
métodos estadisticos y econométricos el impacto del gasto publico educativo
sobre el crecimiento econdmico en la macro region sur del Perd, con el objetivo
de confirmar las hipotesis planteadas previamente y obtener resultados que sean

susceptibles de medicion y verificacion.

3.5.2. Disefio de investigacion

El disefio metodologico se enmarca dentro del estudio no experimental —
longitudinal; porque no es necesario realizar pruebas de laboratorio o la

manipulacion de las variables, mas bien a partir de los datos obtenidos se tiene
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como objetivo realizar relaciones entre variables dependientes e independientes y
determinar el efecto que presentan y longitudinal porque se recolecta datos en
diversos momentos a lo largo del periodo que abarca desde el 2003 hasta 2021.
Asimismo, se clasifica como un estudio de tipo explicativo y causal; explicativo
debido a su capacidad para proporcionar una explicacion teérica y econométrica

de las relaciones causales entre las variables.

3.5.3. Descripcion de variables de investigacion

Las variables consideradas son de tipo panel de datos balanceado con un
periodo de 19 afios desde el afio 2003 al 2021 para las siete regiones de la macro
region sur del Perd. Por lo tanto, a continuacion, se describen las variables para
mas informacion (ver Anexo) donde se muestra la dimensién de las variables, las
variables, la notacion, los indicadores usados para cada variable, tipo de variable,

la fuente y la descripcion de cada una de ellas.

La variable dependiente esta integrada por:

- Crecimiento econdmico; esta variable esta representado por el indicador de PBI
per céapita de cada una de las regiones de la MRS del Perq, la variable esta
representado por la notacion (PBI_PER). El PBI per cépita representa la
produccion econdmica total de un pais o region dividida por su poblacion, lo que
proporciona una medida relativa del nivel de bienestar econémico por habitante.
Esta variable es el efecto de la division del valor monetario de todos los bienes y
servicios terminados o finales conocido como Producto Bruto Interno (PBI) entre

la cantidad total de habitantes. Para su obtencion se siguio el analisis documental.

Las variables independientes estan integradas por:
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- Gasto publico total en educacion: esta variable es considerado como el
componente del capital humano (H), estd compuesta por la suma total de los
niveles educativos gasto en educacién inicial, primaria, secundaria y superior esta
altima incluye el gasto en el nivel universitario y no universitario por alumno y
esta representado por la siguiente notacion (Gasto_Pub_Edu). El siguiente gasto
publico en educacion esta medido en términos nominales realizado por el
gobierno central, los gobiernos regionales y locales, este gasto incluye tanto el
gasto directamente asignado a servicios educativos como el destino
indirectamente a través de Ministerio de educacion, instancias descentralizados
de la gestion educativa u otras entidades publica que desarrollan funciones
educativas, cual es dirigido a gasto en capital, remuneraciones de personal
docente, remuneraciones del otro personal, asi como de bienes, servicios u otro
gasto corriente relacionados con la funcion 22 de educacion. Ademas, no se
considera como gasto educativo siguiendo las pautas internacionales establecidas
por la UNESCO, para los diferentes niveles educativos y se sustraen los conceptos
de gasto educativo que no son considerados como gasto publico educativo
(ESCALE, 2021).

- Gasto publico en educacién Inicial-Primaria: esta variable es considerado como el
componente del capital humano (H), esta representado por el gasto nominal en el nivel
inicial-primaria por alumno y estd representado por la siguiente notacion
(Gastogay,,) incluye el gasto directamente asignado a servicios educativos como
el destinado indirectamente a través del Ministerio de Educacion, instancias
descentralizadas de gestion educativa u otras entidades publicas que desarrollen
funciones educativas promediado por cada alumno matriculado en un cierto nivel

educativo.
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Gasto publico en educacion secundaria: esta variable es considerado como el
componente del capital humano (H), esta representado por el gasto nominal en el
nivel secundario por alumno y esta representado por la notacion

(Gastogqy,) incluye el gasto directamente asignado a servicios educativos como

el destinado indirectamente a través del Ministerio de Educacion, instancias
descentralizadas de gestion educativa u otras entidades publicas que desarrollen
funciones educativas promediado por cada alumno matriculado en un cierto nivel
educativo.

Gasto publico en educacion superior: esta variable es considerado como el
componente del capital humano (H), esta representado por el gasto nominal en el
nivel inicial-primaria por alumno y esta representado por la notacion siguiente
(Gastogay,,) este indicador incluye el gasto directamente asignado a servicios
educativos como el destinado indirectamente a través del Ministerio de
Educacidn, instancias descentralizadas de gestion educativa u otras entidades
publicas que desarrollen funciones educativas promediado por cada alumno
matriculado en un cierto nivel educativo.

Inversion Pablica en capital fisico: Esta variable representa al componente del
capital fisico (F), engloba las inversiones efectuadas por el gobierno en la compra
de activos tangibles que incrementan el patrimonio del sector publico, esto abarca
las incorporaciones, mejoras y reparaciones de la capacidad productiva de los
activos fijos y los estudios de inversiones referente a la educacion (MEF, 2022) y
esta representado por la notacion (InvPlcapitaiy,,.,)- S€ construyo siguiendo el
clasificador de gasto del MEF de trasparencia econémica, para el periodo 2003-
2008 siguid (Genérica de gasto 6-5, Inversiones, 11 modalidad aplicaciones

directas y devengado), para 2009-2021 se siguid (genérica del gasto 6.26:
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adquisicion de activos no financieros — devengado) de la pagina del Ministerio de
Economia y Finanzas - consulta amigable.

- Inversion Privada en capital fisico: Esta variable se considera como
componente de la variable capital fisico (F) y estd compuesta por evolucién del
PBI del sector construccion segun departamentos en miles de soles a valores
constantes del afio 2007, se construyd siguiendo la evolucion del producto bruto
interno de las actividades econdmicas, por afios, segun departamentos y esta

representado por la siguiente notacion (InvprcapitalFisico) extraido de la fuente

del INEI. La siguiente variable es considerada como variable de control.

3.6. ESPECIFICACION DEL MODELO ECONOMETRICO A ESTIMAR

3.6.1. Modelo general

En el siguiente apartado se muestra el modelo econémico general que
estudia la relacion existente entre el gasto publico en educacion y el crecimiento
economico, con el fin de alcanzar los objetivos establecidos en la investigacion.
Este marco se ha desarrollado tomando como base el modelo tedrico adaptado de
Solow — Swan ampliado desarrollado por Sorensen y Whitta — Jacobsen (2005),
cual nos permite identificar una relacion positiva entre el crecimiento econémico
y el gasto publico en educacion y el gasto o inversion en capital fisico, como se

muestra a continuacion:
CE; = f(capital humano,; capital fisico;)
+ +
CE,=Y,—Y, ,=f ((;tht ; GPkft>

Donde:

Y, — Y,_, = CE, = Crecimiento econdmico de la regién en el periodo t
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Capital humano = GPkh, = Gasto publico en capital humano (gasto

publico en educacion) de la region en el periodo t

Capital Fisico = GIkf, = Inversion en capital fisico de la region en el

periodo t.

3.6.2. Modelo econométrico
Se presenta el modelo econométrico a estimar:

In(Y, = ¥, ie = InBy + By % IN(Gastopus,,), + By * 10 (NVPT capiraty,), + i

it
i =1,2,3,4,5,6,7 (regiones)
t =2003,................, 2021 (periodo)
Donde:
InfS,= Constante del modelo econométrico

In(PBI_per) = Crecimiento econémico de la region en el periodo t

ln(GastoEduPub)it = Logaritmo del gasto publico en educacién por

region en el periodo t.

In (invprcapitalFisico)it = Logaritmo de la inversion privada en capital

fisico por regién en el periodo t.

Bo, B1 Y B> = Intercepto y parametros de las variables independientes

&;; = Error o perturbacién estocastica.

Se hace uso de logaritmos para el analisis econométrico con el fin de
realizar una mejor interpretacion entre las variables de analisis. Los pardmetros
B1y B, de modelo econométrico se considera como elasticidades de la variable
dependiente respecto a las variables exdgenas del modelo. La interpretacion viene

dada como: “si incrementa en 1% el gasto ptblico en educacion y la inversion
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privada en capital fisico es asociado a un cambio del crecimiento econémico en

B1% y B,% respectivamente.

Segun la teoria del crecimiento econémico, los logaritmos se utilizan para
calcular las tasas de crecimiento de las variables dependientes e independientes.

Donde el modelo se ajusta de la siguiente manera:

DA Ve o B0 =Ye)
—P1 — P2

AGastop,y, duge AinvPT capitalyyge, it

Donde: B;, B, son las elasticidades del crecimiento econdmico respecto a
las variables gasto publico en educacion e inversion privada en capital fisico en

relacion al PBI.

A continuacion, se presenta los modelos econometricos a estimar para cada

objetivo planteado.

Objetivo general: componente del gasto puablico en educacion

ln(PBIper)l,t =Ing, + B, * ln(GastoPubEdu)it + B, *In (inUPrCapitalnsiw)it + &,

Donde:

In(PBI_per) = Crecimiento econémico de la region en el periodo t.

ln(GaStoEduPub)it = Logaritmo del gasto publico en educacién por
region en el periodo t.

In (invprcapitalFisico)it = Logaritmo de la inversion privada en capital
fisico por regién en el periodo t.

Bo, B1 Y B> = Intercepto y parametros de las variables independientes

i = Error o perturbacién estocéstica.
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Objetivo especifico 1: componente inversion en capital fisico

In(PBI,.),, = InBy + By * IN(UINVPlegpitalyy,),, + By * I (OPT capiratyig,),, + Eit

Donde:

In(PBI_per) = Crecimiento econémico de la region en el periodo t

In (invplcapitall-"isicoit) = Logaritmo de la inversion publica en capital

i

fisico por regién en el periodo t.

In (invprcapitalFisico)it = Logaritmo de la inversion privada en capital
fisico por regidn en el periodo t.

Bo, B1 Y B> = Intercepto y parametros de las variables independientes

&;; = Error o perturbacion estocastica.

Objetivo especifico 2: componente gasto publico en educacion inicial — primaria

ln(PBIper)it =Ing, + B, * ln(GastoEdulP)it + B, *In (inUPrCapitalnsiw)it + &

Donde:

In(PBI_per) = Crecimiento econémico de la region en el periodo t

In(Gasto_Pub_IP);; = Logaritmo del gasto publico en educacion inicial-
primaria por region en el periodo t.

In (i"vPrCapitalpzsico)it = Logaritmo de la inversion privada en capital
fisico por regién en el periodo t.

Bo, B1 Y B> = Intercepto y parametros de las variables independientes

i = Error o perturbacion estocéstica

Obijetivo especifico 3: componente gasto publico en educacién secundaria

ln(PBIper)it =Ing, + B, * ln(GastoEduSE)it + B, *In (invprcapitalﬂsico)it + &
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Donde:

In(PBI_per) = Crecimiento econémico de la region en el periodo t

In(Gasto_Pub_SE);; = Logaritmo del gasto puablico en educacion
secundaria por region en el periodo t.

In (invprcapitalFisico)it = Logaritmo de la inversion privada en capital
fisico por regién en el periodo t.

Bo, B1 Y B> = Intercepto y parametros de las variables independientes

i = Error o perturbacion estocéstica.

Objetivo especifico 4: componente gasto publico en educacion superior

ln(PBIper)it =Ing, + B, * ln(GastoEduSUP)it + B, *In (invPrCapitalpiszm),-t + &

Donde:

In(PBI_per) = Crecimiento econémico de la region en el periodo t

ln(GastoEduPub)it = Logaritmo del gasto pablico en educacion superior

por region en el periodo t.

In (i””PTCapitalmico)it = Logaritmo de la inversion privada en capital
fisico por regidn en el periodo t.

Bo, B1 Y B> = Intercepto y parametros de las variables independientes

&; = Error o perturbacion estocastica.
3.7. METODO ECONOMETRICO

Para llegar a alcanzar los objetivos planteados en la presente investigacion, se

emplea la metodologia econométrica de panel de datos.

Segun Arellano y Bover (1990) la econometria de panel de datos es un modelo

econométrico basado en observaciones repetidas a lo largo del tiempo para los mismos
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agentes de interés (individuos, empresas, ciudades, paises) en distintos momentos del
tiempo (como una serie de tiempo). La relevancia de eleccion del uso del presente modelo
se justifica por su capacidad para analizar el efecto de las variables que experimenta
variaciones a lo largo del tiempo (dimension temporal) y entre individuos (dimension
transversal). Ademas, se destaca por su habilidad intrinseca para incorporar y controlar la
heterogeneidad individual, la cual a menudo es dificil de observar; dicha heterogeneidad
puede estar asociada a caracteristicas intrinsecas de las unidades de estudio, como las
regiones, lo cual puede tener un impacto significativo en las variables de interés. Ademas,
la riqueza de datos proporcionada por los modelos de panel, al considerar multiples
observaciones a lo largo del tiempo y entre diferentes entidades, mejora sustancialmente
el andlisis y aumenta la precision de las estimaciones, proporcionando una base sélida

para el analisis y las conclusiones de la investigacion.

3.7.1. Especificacién del modelo general de datos panel

El modelo general se expresa como una regresion lineal clasico y es una

extension del mismo y se representa como:

Yie = i + Bixqie + Baxaie + BoXoir + - + BrXpie + Uie .. (@)

Siendo: i=1,..,.n ; t=1,..,t

Donde: (x1it, X2it) X3i¢s - Xie) €S €l vector con k x 1 formado por los
datos de los k regresores de las observaciones de corte transversal (individuos) i
en un espacio temporal t (periodo de tiempo), « es el vector que interseca y puede
tener entre 1 y n + t pardmetros, S vector de k de los pardmetros, y u;; es el
valor de perturbacion estocéstica completamente aleatorio, también considera el

termino constante del modelo una ordenada en el origen, que significa los efectos de
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todas las variables no incluidas en el modelo. Por lo tanto, el modelo tiene como

muestra total n x t.

Del presente modelo se puede generar varios modelos de datos panel,
teniendo en considerando algunas restricciones y supuestos sobre el valor de los

parametros.

Componente del error

El valor estocastico U;; que esta incluida en la educacion (a) comprende
lo siguiente:

Ur=u; + 6 +¢&; ...(b)

Donde u; son los efectos que no se puede observar y se distinguen entre
individuos de corte trasversal pero no en la temporalidad. Estos efectos que no se
observan son los que estan relacionados con la capacidad empresarial
generalmente, &, significan efectos no cuantificables que difieren en el espacio

temporal, pero no en unidades trasversales y ¢;; es el valor estocastico.

En gran cantidad de aplicaciones de datos panel se usa el componente error
“one-way” donde &, =0 interpretindose como inexistencia de efectos
cuantificables que varian en la temporalidad, pero no en unidades. También existe
el modelo “two-way” donde &, # 0 con ello se busca captar los especificos
efectos temporales que no estan en la regresion. El modelo “one-way” presenta
diversas versiones del componente error emergiendo de distintos supuestos

relacionado al termino u;, existen tres opciones:

- Primera opcion: considera u; = 0, indicando la no existencia de

heterogeneidad no observable entre los individuos o firmas y de lo anterior
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U;; satisface los supuestos de modelo lineal general, determinando los
minimos cuadrados clasicos como el mejor estimador porque genera son
MELI.

- Segunda opcion: comprende que u; sea “efecto fijo” y, pero distinto para
cada unidad transversal incorporando heterogeneidad a la constate del
modelo.

- Tercera opcion: implica que u; se considere como una variable aleatoria

no observable que varia entre unidades transversales, pero no en el tiempo.

Ventajas de uso de panel de datos

Al trabajar con datos panel las ventajas son:

- Al combinar informacién de dos grupos de datos, permite contar con basta
informacion, baja colinealidad, mas variabilidad, mas grados de libertad y més
eficiencia en las variables.

- Se asume que los individuos son heterogéneos cual permite controlar la
heterogeneidad no observable (datos no sesgados) a diferencia con los dos
demas tipos de datos, donde los individuos son heterogéneos.

- Finalmente, el estudio con datos panel mejora y fortalece los estudios
empiricos, cual no se daria al solo considerar series de tiempo o de corte
transversal.

3.7.2. Gestionando la heterogeneidad dentro del panel de datos
Modelo agrupado de datos panel
El método més sencillo para analizar un panel de datos es dejar de lado las

particularices individuales y temporales de los datos agrupados y simplemente
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estimar la regresion de MCO convencional, este modelo también es conocido

como Pooled OLS. EI modelo matematicamente se expresa de la siguiente manera:

Yie = a+ By Xy + 1 + & - (3)

Siendo (i) la enésima unidad de corte transversal (region) y (t)
temporalidad (afio). También Y;; representa la matriz de datos de la variable
dependiente para la region i y el tiempo t, X;;; es la matriz de las variables
independientes, f; es el parametro a estimar de cada variable independiente

incluida en el modelo y ¢;; es el término de la perturbacion estocastica.

Modelo panel de efectos fijos (MEF)

El siguiente modelo de efectos fijos da una solucion directa a las
limitaciones que presenta el modelo agrupado o modelo de efectos aleatorios
cuando hay problemas de heterogeneidad no observa entre las unidades. El
principio fundamental del enfoque de efectos fijos radica en gestionar las variables

no observadas que permanecen constantes a lo largo del tiempo para cada entidad.

Mediante el estimador intragrupo “within” se supone la posibilidad de que

la influencia individual se correlacione con las variables independientes.

corr(a; X) # 0

Donde:

a;= efectos individuales

X=variables explicativas
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Una vez promediado el modelo inicial a lo largo del tiempo para cada
unidad trasversal, se tiene el modelo entre grupos cual se presenta matematiceme

de la siguiente manera:

yi=BX+n + &

Donde, n; engloba la variacion no observada que esta constante en el
tiempo para la unidad transversal, por tanto, el siguiente paso es eliminar esta
variacion no observada, esto se obtiene cuando a la ecuacion entre grupos en cada

periodo se le resta la educacion original y se obtiene.

Vie = Vi = BXie — X)) + (&ie — &)

Esta modificacion, que implica ajustar las variables restando sus
respectivas medias especificas para cada entidad, conduce a la formulacién del

modelo de efectos fijos:

Vie = BYir + &t

La importancia de esto radica en poder eliminar efectos individuales
asegurando la exogeneidad del modelo. Con esto se puede calcular mediante

MCO.
Modelo panel de efectos aleatorio (MEA)

El siguiente modelo supone que cada individuo transversal presenta
diferente intercepto. Para la estimacion del modelo se hace uso del método
ampliado y mas eficiente que el de MCO, cual es conocido como Método
Generalizado de Momentos (MGM). Asimismo, se asume que las variables

explicativas del modelo no estan correlacionadas con los efectos individuales.
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corr(a;; X) =0

Este modelo supone que las variables explicativas son exdgenas respecto
al efecto no observable constante en el tiempo. Esta exogeneidad implica que, en
el modelo de efectos aleatorios, existe una condicion de exogeneidad y no hay
correlacion entre n; y €;;, y matematicamente el modelo de efectos aleatorios se

escribe como:
Yie = P1Xie + Wit

Donde: w;; = n;+ €;;, Y el termino n; es la heterogeneidad no observada,
se integra con el termino de error y siendo fundamente de este. Asi el error se
descompone en dos partes: n; error de corte transversal o individual y &;; termino

idiosincratico por variar transversalmente y el tiempo.

La exogeniedad constituye una caracteristica Unica del modelo de efectos
aleatorios, lo que implica que E(w;) = 0y Var(w;) = o7 + oZ. Es importante
destacar que si a,% = 0 el modelo se puede estimarse mediante MCO agrupado,
siendo tanto consistente como eficiente; pero si se observa o;; # 0 es necesario

tener en cuenta la estructura particular de los datos de panel con efectos aleatorios

para realizar una estimacion apropiada.

Este estimador demuestra eficiencia debido a que la variable de estimacién
es mas pequefia, aunque en comparacion con el estimador de efectos fijos es
menos consistente. Esto implica que puede ser mas preciso en determinar o
calcular el parametro, pero podria estar mas sesgado que el estimador de efectos

fijos.
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3.7.3. Test de seleccion del mejor estimador para panel de datos
Test de Breush — Pagan (BP)

Esta prueba también es conocido como prueba del Multiplicador del
Lagrange (ML), cual resulta necesaria para determinar si utilizar un modelo
agrupado o modelo de panel de efectos aleatorios, brindando una evidencia
estadistica para elegir. La prueba analiza si la varianza asociada con los efectos
aleatorios es estadisticamente distinta de cero, pero si la varianza entre unidades
(regiones) es igual a 0 esto implicaria usar el modelo de MCO o en caso contrario
sea diferente de cero se justificaria el uso del modelo de efectos aleatorios. La
prueba emplea el estadistico del ML que sigue una distribucion chi-cuadrado. La
hipdtesis nula especifica del test es que la varianza entre las unidades de panel es
igual a cero. Si se rechaza la hipdtesis nula, se sugiere que existe una varianza
significativa entre las unidades de panel, respaldando asi la utilizacion de un

modelo de efectos aleatorios, donde:

Hy: 02 = 0, la hipétesis nula del test de BP es que la varianza entre las unidades

de panel es cero, es decir, que no hay efectos aleatorios.

H,: 02 # 0, la hipotesis alternativa es que la varianza entre las unidades de panel

es diferente de cero.
Test de Hausman

Esta prueba permite elegir el estimador mas adecuado entre el método de
estimacion de efectos fijos y el de efectos aleatorios en andlisis de datos panel. En
este caso ambos modelos tienen sus ventajas como desventajas, por ejemplo, el

modelo de efectos fijos ofrece estimadores consistentes, pero menos eficientes,
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pero el modelo de efectos aleatorios proporciona estimadores mas eficientes,

aungue puedan ser potencialmente inconsistentes.

La H, del test Huasman sostiene que no hay diferencias sistematicas entre
los coeficientes estimados en ambos modelos; en otras palabras, los estimadores
de efectos aleatorios son simultdneamente consistentes y eficientes, haciendo que
el modelo de efectos aleatorios sea preferible. La hipdtesis alternativa sugiere que
hay diferencias sistematicas entre los coeficientes estimados en ambos modelos;
esto indica que el estimador de efectos aleatorios es inconsistente y, por lo tanto,

se deberia favorecer el modelo de efectos fijos.

La formula para el célculo del test de Huasman es:

X?=(b-B) [V, —Vp)~*1(b - B)

Donde, el termino b son los coeficientes estimados del MEF y B son los
coeficientes estimados del MEA y V, yVy son las matrices de varianza y

covarianza de los coeficientes estimados en los MEF y MEA respectivamente.

Criterio de decisién:

Si la prob > chi? es mayor a 0.05 (5%) se rechaza H, — Entonces el uso

del estimador de efectos aleatorios resulta mas apropiado que el de efectos fijos.

Si la prob < chi? es menor a 0.05 (5%) se acepta la H, — Entones es
mejor emplear el estimador de efectos fijos en vez de aplicar el de efectos

aleatorios.
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3.7.4. Pruebas de autocorrelacion y heterocedasticidad

Autocorrelacion

También conocido como “correlacién serial”, este problema ocurre cuando
el error no es independiente del tiempo. Para diagnosticar el problema se hace uso
del test de Wooldridge una prueba muy flexible basado en las suposiciones
minimas, donde la H, indica la no existencia de autocorrelacion y si se llega a

rechazar existe autocorrelacion.

Criterio de decision:

Si la prob>F es mayor que 0.05 (5%) no hay problema de
autocorrelacion.

Si la prob < F es menor que 0.05 (5%) si hay problema de
autocorrelacion.

Mediante el estimador MEF se puede corregir el problema de
autocorrelacion utilizando el valor p autorregresivo de primer orden (AR1), que
controla la dependencia de t respecto at — 1. Donde el modelo AR1 se expresa:

Yie = v + B X1ie + €5t

Siendo: e;; = p ;41 + Oy, y l0s términos de error muestran correlacion

de grado 1 (primer grado).

Heterocedasticidad

El problema surge cuando los errores de cada individuo de corte trasversal
no son contantes llegando a violar el supuesto de Guass-Markov y por medio de
la prueba de Prueba del Multiplicador de Lagrange de Breusch y Pagan (ML-BP)

se puede identificar el problema, pero es susceptible a la suposicion de normalidad
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de los errores; pero ello se cuenta con el test Modificada de Wald cual puede

detectar el problema incluso si se viola esta suposicion, donde:

Hy: No esxiste problema de heterocedasticidad
H;: Si esxiste problema de heterocedasticidad

Criterio de decision:

Si la prob > chi2 es mayor a 0.05 (5%) no hay problema de
heterocedasticidad.
Si la prob < chi2es menor a 0.05 (5%) si hay problema de

heterocedasticidad.

3.75. Método de solucion a problemas de autocorrelacion y

heterocedasticidad

Los problemas identificados en los paneles de datos como la
autocorrelacion, heterocedasticidad y correlacién contemporanea presentan una
solucion conjunta  mediante los estimadores de Minimos Cuadrados
Generalizados Factibles (Feasible Generalizad Least Squares - FGLS) o por
medio del estimador Errores Estandar Corregidos para Panel (Panel Corrected
Standard Errors - PCSE). Segun Marquez y Aparicio (2005) menciona que los
errores estandar de PCSE son maés certeros que el otro estimador, pero varios
estudios con este tipo de datos hacen uso del estimador PCSE, sin embargo, el
debate entre ambos estimadores ain continta desarrollandose para determinar el
méas adecuado o mejor estimador, por ello se recomienda estimar ambos y

comparar los resultados y finalmente seleccionar el mas adecuado.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS

En el presente apartado se da a conocer los resultados obtenidos de la

investigacion y las correspondientes interpretaciones de cada una de ellas, incluida la

verificacion estadistica y las respectivas discusiones como corresponde.

4.1.1. Andlisis y descripcion de la evolucion de las variables de estudio

En las siguientes lineas se muestra el analisis tendencial, evolucion y la
descripcion de los estadisticos descriptivos de las respectivas variables de estudio.
Puesto que el andlisis tendencial de una variable nos refleja el comportamiento de
mediano y largo plazo, cuales provienen de los movimientos bajistas o alcistas a
lo largo de un periodo de tiempo.

Evolucion del producto bruto interno per cépita de las regiones de la
macro Sur del Peru, 2003-2021

Durante el periodo comprendido entre los afios 2003 y 2021 en cuanto al
PBI per cépita por grupo de regiones en la macro region sur del Peru se observa
una clara tendencia positiva creciente. Ademas, el promedio anual del producto
bruto interno per cépita de la MRS del Peru fue de S/ 16,840 soles por persona.
En cuanto al caso por grupo de regiones se observa en la Figura 5 que la region
de Moquegua es la regién con el mas alto nivel de producto bruto interno por
persona entre los afios 2003 al 2021, este nivel de PBI per cépita se deberia a la
explotacion minera que posee la regién, uno de los factores histéricamente

relevantes en toda la economia peruana, generando altas divisas e ingreso fiscales
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por impuestos, registrando indicadores econémicos y sociales solidos y llegando
a ser la segunda region con mayor PBI per cépita del Peru, el primero en inversion
minera y la tercera region con un buen indice de desarrollo humano (IPE, 2022).
Adicionalmente, en el afio 2008 se destaca el punto méaximo del Producto Bruto
Interno per cépita alcanzando los S/ 52,187 soles, especificamente en la Macro
Region Sur de Perd, que abarca la region de Moquegua. Por otro lado, el PBI per
capita mas bajo registrado fue de S/ 2,033 soles por persona en el afio 2003 cual
corresponde a la regién de Apurimac. Asimismo, las demas 6 regiones excluyendo
la regién de Moquegua a lo largo del 2003 al 2021 han presentado una tendencia
creciente positiva y se observa que la region de Puno es la region que menos ha

crecido entre el 2003 al 2021.

Figura 4
Evolucion del producto bruto interno per cépita por grupo de regiones de la MRS del

Peru 2003-2021
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--------- Moquegua —— —— — Puno ~—————————— Tacna

Nota: La figura muestra la evolucion real del producto bruto interno per cépita por

regiones de la macro region sur del Peru desde el 2003 al 2021.
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En la Tabla 5 siguiente se observa los principales estadisticos descriptivos de la
variable PBI per capita a nivel de MRS, donde se muestra que la region que registro
méaximo PBI per cépita entre los afios 2003 y 2021 fue la regién de Moquegua seguido
por Tacna, Arequipa, Madre de Dios, Apurimac, Cusco y Puno. Mientras tanto, la region
que registra el minimo nivel de PBI per cépita entre el periodo de estudio fue la region de
Apurimac por debajo de las demas regiones a nivel del sur del Per( y el promedio més
alto entre todas las regiones de la MRS es Moquegua con un promedio de 43 mil soles

por persona.

Tabla5
Estadisticos descriptivos del producto bruto interno per cépita por grupo de regiones

de la MRS del Pert 2003-2021

Producto bruto interno per cépita (En miles de soles) 2003 - 2021
Puno Tacna Moquegua Arequipa Cusco Madre de Dios Apurimac

Maximo 8 24 52 22 17 19 18
Minimo 3 10 17 9 4 7 2
Media 6 18 43 17 12 14 8

Nota: La tabla muestra los principales estadisticos descriptivos del producto bruto
interno per capita de la macro region sur del Peru, durante el periodo 2003-2021.

Evolucion de la inversion publica en capital fisico en educacién de las
regiones de la macro Sur del Per(, 2003 — 2021

Durante el periodo que comprende el estudio entre el afio 2003 al 2021, la
inversion publica en capita fisico en educacion presento tendencia positiva creciente en
todas las regiones que conforman el sur del Pertl como se observa en la Figura 5. Ademas,
el promedio anual de la inversion pablica en capital fisico en educacion fue S/ 78 millones
de soles en la MRS, donde la regién de Cusco en el afio 2013 presento el punto mas alto
en cuanto a la inversion publica en capital fisico en educacion con 368 millones de soles,
mientras tanto la region de Madre de Dios presento en el afio 2005 el punto més bajo en

cuanto a la inversién publica en capital fisico en educacion con tan solo 2 millones de
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soles, entre los afios de estudio. Asimismo, se observa que la inversion publica en capital
fisico en educacion ha incrementado progresivamente en todas las regiones, pero cabe
resaltar que la region de Cusco presenta un crecimiento mas alto que las demas regiones,
mientras tanto las regiones de Arequipa, Puno Apurimac, Moguegua, Madre de Dios y

Tacna evidencian una tendencia positiva por debajo de las demas regiones.

Figura 5
Evolucion de la inversion publica en capital fisico en educacion por grupo de regiones

de la MRS del Peru 2003-2021
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Nota: La figura muestra la evolucion real de la inversion publica en capital fisico en
educacion por regiones de la macro region sur del Pert desde el 2003-2021.

En la siguiente Tabla 6 se aprecia los estadisticos de la variable inversion publica

en capital fisico en educacion de cada una de las regiones que conforman la MRS, donde

la region con el maximo nivel de inversién publica en capital fisico en educacion entre

los afios 2003 y 2021 es la region de Cusco con S/ 368 millones de soles, seguido por las
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regiones de Arequipa, Puno, Apurimac, Madre de Dios y finalmente Tacna. Por otro lado,
se tiene el promedio mas alto que esta en las regiones de Cusco y Puno y finalmente la
regién con el mas minimo nivel de gasto en inversion publica en capital fisico en

educacion es Madre de Dios.

Tabla 6
Estadisticos descriptivos de la inversion publica en capital fisico en educacion por

grupo de regiones de la MRS del Pert 2003-2021

Inversion publica en capital fisico en educacion (En millones de soles) 2003 - 2021
Puno Tacna Moquegua Arequipa Cusco Madre de Dios Apurimac

Méaximo 191 89 79 172 368 101 209
Minimo 2 2 2 4 11 3 2
Media 90 39 44 78 181 36 80

Nota: La tabla muestra los principales estadisticos descriptivos de la inversion publica en
capital fisico en educacion de la macro regién sur del Perd, durante el periodo 2003-2021.

Evolucidn de la inversion privada en capital fisico de las regiones de la Macro
Sur del Peru, 2003-2021

Durante el periodo de tiempo de analisis entre los afios 2003 — 2021, se observa
una tendencia positivamente creciente en cuanto a la inversion privada en capital fisico
en todas las regiones que conforman la macro regién sur del PerQ. Entre dichos periodos
se observa que el promedio anual de inversion privada en capital fisico fue de alrededor
S/ 670,744 soles, también, se registrd el nivel mas elevado de inversion privada,
alcanzando los S/ 2,565,634 millones de soles, y esto ocurrié en la region de Arequipa en
el afio 2021. En contraste, en el afio 2003 se evidencié el punto més bajo en términos de
inversion privada, localizado en la region de Madre de Dios. Asimismo, en la Figura 6 se
observa que las regiones de Arequipay Cusco presentan altos niveles de inversion privada
por encima de las demas regiones, mientras tanto la regién de Madre de Dios es una de
las regiones que menos ha crecido en cuanto a este factor, cual se encuentra por debajo

de las demas regiones.
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Figura 6

Evolucion de la inversion privada en capital fisico por grupo de regiones de la MRS del

Peru 2003-2021
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Nota: La figura muestra la evolucién real de la inversion privada en capital fisico por
regiones de la macro region sur del Peru desde el 2003-2021.

A continuacion, se muestran las estadisticas de la variable de inversion privada en
capital fisico por cada region que conforma la MRS entre los afios 2003 y 2021, donde la
Tabla 7 muestra que la regién con el maximo nivel de inversion privada en capital fisico
es Arequipa con 2 millones de soles, seguido por la regién de Cusco con 1 milldn,
asimismo, por el lado del promedio mas alto de inversién se encuentra las mismas
regiones y finalmente la region con menos inversion es Madre de Dios entre los periodos

de analisis.
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Tabla7
Estadisticos descriptivos de la inversion privada en capital fisico por grupo de

regiones de la MRS del Pert 2003-2021

Inversion Privada en Capital Fisico (En millones de soles) 2003 - 2021
Puno Tacna Moquegua Arequipa Cusco Madre de Dios Apurimac

Maximo 950,678 682,178 712,299 2,565,634 1,989,125 184,525 574,181
Minimo 125,101 108,738 125,398 505,477 229,185 10,756 46,158
Media 616,606 424,232 431,414 1,546,557 1,219,566 119,029 337,803

Nota: La tabla muestra los principales estadisticos descriptivos de la inversién privada en
capital fisico de la macro region sur del Peru, durante el periodo 2003-2021.

Evolucion del gasto publico total en educacion de las regiones de la macro sur
del Pera

Para el caso de la variable gasto publico en educacién, durante el periodo
comprendido entre los afios 2003 — 2021, se observa una clara tendencia positiva creciente
para la macro region sur del Per(, al transcurso de los afios esta variable fue creciendo
progresivamente como se observa en la Figura 7. Para esta situacion el gasto publico
educativo total presenta tres componentes: El gasto en educacidn inicial-primaria, gasto
en educacion secundaria y gasto en educacion superior (universitario y no universitario),
mostrando asi que el gasto en educacién inicial-primaria promedio anual para la region
sur del Peru fue de S/ 3,761 mil soles, el gasto promedio anual en educacién secundaria
fue de S/ 2,412 mil soles y finalmente el gasto promedio anual del gasto en educacién
superior fue de S/ 8,399 mil soles, ademas considerando los tres componentes de gasto
publico en educacion el promedio anual fue de S/ 14,572 mil soles a nivel de MRS.
También en la figura se observa que la regién de Moquegua entre los afios 2003 y 2021
exhibe el nivel mas elevado de inversion estatal en educacién por encima de las demas
regiones, cabe mencionar que segun las cifras de ESCALE la region de Moquegua es
reconocida por destinar el mayor desembolso en la educacién de sus nifios, superando en

casi el doble la cifra nacional en términos de gasto educativo por estudiante en el nivel
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primario. Por otro lado, a finales del afio 2021 se observa que la region de Moquegua
sigue liderando la lista con alto nivel de gasto publico educativo, seguido por la region de
Apurimac y Arequipa. Mientras tanto, la region que menos invierte en la macro sur es

Madre de Dios al 2021.

Figura 7
Evolucion del gasto publico total en educacion por grupo de regiones de la MRS del

Pert 2003-2021

Gasto publico total en educacion (Miles de soles)
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Apurimac ——————— Arequipa -~ Cusco ~——  ——— = Madre de Dios
----------- Moquegua - Puno ~——————  Tacna

Nota: La figura muestra la evolucion real del gasto publico total en educacion por
regiones de la macro region sur del Per( desde el 2003-2021.

A continuacion, en la siguiente Tabla 8 se observa los estadisticos descriptivos del
gasto publico en educacion a nivel de macro regién sur del Perd, donde se observa que
en el afio 2019 el maximo gasto publico educativo lo tiene la region de Moquegua con S/
45,612 mil soles y el nivel mas bajo del gasto publico en educacion es para la region de

Apurimac con S/ 2,211 mil soles en el afio 2005.
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Tabla 8
Estadisticos descriptivos del gasto publico total en educacion por grupo de regiones de

la MRS del Perd 2003-2021

Gasto Publico en Educacion (En miles de soles) 2003 - 2021
Puno Tacna Moqguegua Arequipa Cusco Madre de Dios Apurimac

Maximo 18,593 27,542 45,612 19,513 18,504 39,134 27,127
Minimo 5,895 2,195 4,550 1,334 3,766 2,684 2,211
Media 38,925 15,002 12,425 12,293 9,310 16,292 14,560

Nota: La tabla muestra los principales estadisticos descriptivos del gasto pablico total en
educacion de la macro region sur del Perd, durante el periodo 2003-2021.

Evolucidn del gasto publico en educacidn inicial - primaria de las regiones de
la macro sur del Perta

En lo concerniente al gasto publico en educacion inicial — primaria por estudiante
en la macro sur peruana, durante el periodo comprendido entre los afios 2003 — 2021 se
observa en la Figura 8 una clara y marcada tendencia creciente al alza del gasto en todas
las regiones que integran la macro region. El promedio anual de gasto en educacion en
nivel inicial — primaria fue de S/ 3,761 mil soles por alumno en la regidn sur. También en
la figura se puede observar que la region de Moquegua presenta el mas alto gasto publico
en educacién en el nivel inicial — primaria por encima de las demas regiones entre el
periodo 2003 al 2021, con una tendencia mucho mayor a las demas regiones, también, la
region de Apurimac entre los afios 2009 al 2010 presento un crecimiento de mas de S/
300 soles por estudiante marcando una tendencia superior a las demas regiones y similar
a la evolucion del gasto de la region de Moquegua, mientras tanto, las regiones de Puno,
Cusco, Tacna, Arequipa y Madre de Dios relevan una tendencia creciente por debajo de
las demas dos regiones antes mencionadas. Asi mismo, al afio 2021 la regién Moquegua
lidera la lista con mas gasto, seguido por Apurimac, Puno, Madre de Dios, Cusco, Tacha

y finalmente Arequipa. En resumen, se observa que el gobierno ha ido progresivamente
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incrementado el gasto en el nivel de educacion inicial — primaria para todas las regiones

que conforman la macro sur del Perd.

Figura 8
Evolucion del gasto publico en educacion inicial-primaria por grupo de regiones de la

MRS del Pert 2003-2021

Gasto publico en educacion publica inicial-primaria (Miles de soles)
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--------- Apurimac —— Arequipa ——————— Cusco ~————————Madre de Dios
——— —— — Moquegua ———————— Puno ~————————— Tacna

Nota: La figura muestra la evolucion real del gasto publico en educacion inicial-primaria
por regiones de la macro region sur del Per desde el 2003-2021.

En la siguiente, Tabla 9 se observa que la region con el m&ximo nivel de gasto en
educacion inicial — primaria fue la region de Moquegua con S/ 9,321 soles por alumno en
el afio 2017 y ademas para el afio 2003 se observa el punto mas bajo en cuanto al gasto
en educacion inicial — primaria que fue de S/ 537 soles por alumno y que forma parte de

la region de Cusco.
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Tabla 9
Estadisticos descriptivos del gasto publico en educacion inicial — primaria por grupo

de regiones de la MRS del Pert 2003-2021

Gasto publico en educacion Inicial y primaria por alumno (en miles de soles) 2003 -

2021
Puno Tacna Moquegua Arequipa Cusco Madre de Dios Apurimac
Maximo 5,443 4,806 9,321 4,471 6,322 7,524 8,401
Minimo 679 1,027 1,561 985 537 997 727
Media 3,193 3,257 5,565 2,948 3,159 3,967 4,235

Nota: La tabla muestra los principales estadisticos descriptivos del gasto publico en
educacion inicial — primaria de la macro region sur del Peru, durante el periodo 2003-
2021.

Evolucién del gasto publico en educacion secundaria de las regiones de la

macro sur del Perd 2003-2021.

Respecto al gasto publico en educacién secundaria por alumno entre los periodos
2003 al 2021, en la Figura 9 se observa tendencia creciente positiva a lo largo del periodo
de estudio en cuanto al gasto en educacién secundaria de la MRS y también por grupo de
regiones. El promedio anual del gasto en educacién secundaria fue de S/ 2,412 mil soles
por alumno entre el afio 2003 - 2021. A finales del 2021 las regiones que mas gasto
publico presentaron en educacién a nivel secundaria fueron las regiones de Moquegua
liderando la lista por encima de las demas regiones que conforman la macro region sur
del Peru, seguido por la region de Tacna, Apurimac y Puno mostrando un alto nivel e
interés en la educacion de nivel secundaria. Por otro lado, la region que menos nivel de
gasto en el nivel secundario al 2021 fue la region de Madre de dios con tan solo S/ 3,131
mil soles por alumno, seguido por la region de Cusco con S/ 3,273 mil soles por alumno

como se observa en la siguiente figura.
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Figura 9
Evolucion del gasto pablico en educacion secundaria por grupo de regiones de la MRS

del Perd 2003-2021
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Nota: La figura muestra la evolucién real del gasto publico en educacién secundaria por
regiones de la macro region sur del Per( desde el 2003-2021.

A continuacién, en la Tabla 10 se exhiben los principales datos estadisticos
descriptivos. En el afio 2018, se destaca que la region de Madre de Dios registro el gasto
méaximo por estudiante en el nivel secundario, alcanzando los S/ 6,084 mil soles entre los
afios de estudio. Por otro lado, en el afio 2003 la region de Cusco mostré el nivel minimo
de gasto, con un total de S/ 368 soles por alumno. Finalmente, el promedio mas alto fue

de S/ 4,000 mil soles por alumno que fue de la regiéon de Moquegua.
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Tabla 10
Estadisticos descriptivos del gasto publico en educacion secundaria por grupo de

regiones de la MRS del Pert 2003-2021

Gasto Publico en educacion Secundaria alumno (En miles de soles) 2003-2021
Puno Tacna Moquegua Arequipa Cusco Madre de Dios Apurimac

Méximo 6,195 7,513 7,711 5,673 5,139 7,172 6,423
Minimo 923 1,328 1,212 1,093 640 1,025 772
Media 2,862 3,594 4,000 2,894 2,583 3,199 3,131

Nota: La tabla muestra los principales estadisticos descriptivos del gasto publico en
educacion secundaria de la macro region sur del Per(, durante el periodo 2003-2021.
Evolucion del gasto publico en educacion superior de las regiones de la macro

sur del Peru

Finalmente, para el caso del gasto publico en educacidn superior, cual incluye el
gasto en educacidn superior universitario y no universitaria por alumno, en la Figura 10
se observa que la tendencia de esta variable desde el afio 2003 al 2021 es positiva, puesto
que observa que ha ido creciendo progresivamente a nivel de macro region y por cada
una de las regiones. Ademas, el promedio anual del gasto publico en educacion superior
para la region sur del Peru fue de S/ 8,399 mil soles por estudiante. Asimismo, de acuerdo
a la figura se observa que la region con mas gasto en educacion en el nivel de educacién
superior entre los afios de estudios fue la regién de Moquegua cual desde el 2008 su gasto
incremento en mas de S/ 7,000 mil soles por estudiante y desde entonces su gasto en
educacion en el nivel de educacidn superior se encuentra superiormente por encima de
las demas regiones. Sin embargo, las demas regiones que conforman la MRS en cuanto
al crecimiento de esta variable se observa un crecimiento positivo, pero por debajo de la
region de Moquegua y de forma muy similar entre ellas en un mismo rango. Al afio 2021,
la region de Moquegua sigue liderando en el gasto en educacion superior y también lidera

en cuanto al gasto en educacion en todos los niveles educativos.
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Figura 10
Evolucion del gasto pablico en educacion superior por grupo de regiones de la MRS

del Perd 2003-2021
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Nota: La figura muestra la evolucidon real del gasto publico en educacion superior por
regiones de la macro region sur del Peru desde el 2003-2021.

En suma, en la siguiente Tabla 11 se aprecia los estadisticos mas importantes para
la variable gasto publico en educacion superior, los cuales incluye la educacién
universitaria y no universitaria. Viendo que la region con el maximo nivel de gasto en
educacion superior fue la region de Moquegua con S/ 32,923 mil soles por alumno entre
los afios 2003 al 2021, asimismo en el 2005 la region de Apurimac presento el minimo

nivel de gasto con S/ 771 soles por alumno.
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Tabla 11
Estadisticos descriptivos del gasto publico en educacion superior por grupo de regiones

de la MRS del Pert 2003-2021

Gasto en educacién superior alumno (En miles de soles) 2003 - 2021
Puno Tacna Moquegua Arequipa Cusco Madre de Dios Apurimac

Méximo 10,099 19,698 32,923 11,908 8,541 29,838 15,368
Minimo 1,701 2,962 1,221 2,087 1,757 1,048 771
Media 6,037 8,300 15,589 5,704 5,558 9,696 7,910

Nota: La tabla muestra los principales estadisticos descriptivos del gasto publico en
educacion superior de la macro region sur del Perd, durante el periodo 2003-2021.

4.1.2. Resultados econométricos

A continuacion, se observa las correspondientes ecuaciones econométricas a
estimar, desarrollado en base al modelo econdmico estudiado anteriormente, cual
permitird estimar, analizar e interpretar los resultados obtenidos en base a los parametros
calculados para cada una de las variables de andlisis y lograr el respectivo cumplimiento
de los objetivos planteados y determinar el efecto entre variables. Para fines del presente

trabajo se presenta como:

Objetivo general: componente del gasto publico en educacion

lnPBIperit = fo + ,BllnGastopubEduit + B2 * In invPTeapitalyisico it + &t
Objetivo especifico 1: componente inversion en capital fisico

lnPBIperit = Bo + B1IninvPleapitaiz;g., it + ﬁzlninvPrCapimlFisiwit + &t
Objetivo especifico 2: componente gasto publico en educacion inicial-primara

lnPBIperit = o+ ,BllnGastoEduIPit + ﬂzlninvPrCapitalFisimit + &t

Objetivo especifico 3: componente gasto publico en educacion secundaria

lnPBIperl,t =L+ ﬁ11nGa5t05du55it + ﬁzlninvPrCapimlFisiwit + &t
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Objetivo especifico 4: componente gasto publico en educacion superior
lnPBIperit = [30+BllnGastoEduSUPit + BoIninvPTeapitairisico it + &t
Cada variable incluida en cada ecuacion se describe de la siguiente manera:

Tabla 12

Variables del modelo

Variable Descripcion
[ Region
t Afo
In PBl,e, Producto Bruto Interno per capita (logaritmos)
IninvPlegpitaipisico Inversion Publica en capital fisico (logaritmos)
INiNVPTcapitatpigics Inversion Privada en capital fisico (logaritmos)
InGastopyp,,, Gasto publico en educacion (logaritmos)
InGastogqy,, Gasto publico en educacion Inicial-Primaria (logaritmos)
InGastoggyg, Gasto publico en educacion Secundaria (logaritmos)
InGastoggy,, Gasto publico en educacion Superior (logaritmos)

Nota: La tabla muestra una descripcion general de las variables de investigacion.

Desde el punto de vista estadistico a nivel general en la Tabla 13 se observa que
se cuenta con datos concretamente balanceados cuales estdn conformados por 7
observaciones transversales conformado por las regiones de Puno, Tacha, Moquegua,
Arequipa, Cusco, Madre de Dios y Apurimac y en el tiempo con 19 observaciones anuales
entre los afios 2003 al 2021 y en su totalidad son 133 observaciones para cada una de las
variables consideradas en el estudio. También, las variables analizadas presentan las
siguientes caracteristicas descriptivas. Donde el promedio de gasto en educacion a nivel
de macro region sur del Per( fue de S/ 16 mil soles por alumno entre los componentes
educativos inicial-primaria, secundaria y superior que conforman el gasto publico en
educacion entre el afio 2003 al 2021, asimismo cabe destacar que la inversion privada en
capital fisico fue en promedio de S/ 670 743.8 soles, mientras tanto la inversion publica

en capital fisico en educacion en promedio fue de S/ 78.30 millones de soles en la macro
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regidn sur del Peru. Mientras tanto, por componente educativo a nivel general de la macro
regién sur se observa que el gasto publico en educacion inicial-primaria, secundaria y
superior el gasto promedio fue de S/ 3 760, S/ 2 412 y S/ 8 399 soles por alumno

respectivamente.

Tabla 13

Estadisticos descriptivos de las variables

Variable Obs. Min Max Media Desv.
Estandar
PBl,e, 133 2033 52187 168435 1263218
InvPleapitatpisico 133 2 368 78.30 77.87
InvPTeapitatpisice 133 10 756 2565634 670743.8 617 468.8
Gastopyp,,, 133 2211 45612 14 572.44 9 806.22
Gastogqy,, 133 537 9321 3760.68 2292.93
Gastoggyg, 133 368 6 084 2412.44 1422.53
Gastogqug,p 133 771 32923 8 399.28 6617.55

Nota: La tabla muestra un resumen general de los principales estadisticos descriptivos
de las variables de investigacion.
Estimacion del modelo econométrico

A continuacién, se prosegui a la etapa de estimacion de los modelos de datos panel para
cada objetivo planteado anteriormente para asi obtener una aproximacion precisa de los
coeficientes o parametros del modelo y analizar su significancia estadistica y dar a
conocer la relacion entre el crecimiento econdmico y las variables independientes ya
presentadas anteriormente para el caso de la macro region sur del Per( en el periodo 2003

—2021.

Por tanto, para estimar primeramente los modelos econométricos se determino y
comprobd el mejor método de estimacion entre Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO)
y el de Panel de datos. Mediante la prueba de Breusch-Pagan (Multiplicador de Lagrange)
cual fue ejecutado para todos los modelos econométricos planteados y llegando a
determinar los resultados siguientes:
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Tabla 14

Eleccion entre minimos cuadrados ordinarios o modelo de datos panel.

Objetivo Objetivo Obijetivo Obijetivo
especifico  especifico especifico  Especifico
1 2 3 4

Objetivo
General

Prueba Breusch
and Pagan (ML) 0.0000* 0.0000* 0.0000* 0.0000* 0.0000*
(Prob > chibar2)

* Nivel de significancia al 1%

Nota: La tabla muestra la probabilidad del test de ML de Breusch - Pagan para determinar
el mejor estimador entre MCO y panel de datos.

De acuerdo a los resultados de la Tabla 14 se observa que los valores del p —
value obtenidos de la prueba de ML de Breusch and Pagan son altamente significativos
y menores de < 0.05 indicando que se rechaza la H, y se admite la alterna, resultando
que hay existencia de heterogeneidad no observada, confirmando que debe de utilizarse
el método de estimacion por datos panel en vez del MCO por ser mas eficiente para el

presente estudio de datos.

Ante dichos resultados a continuacion, se presenta los resultados de las
estimaciones economeétricas propuestos para cada uno de los objetivos. Para lo cual se
estimo por cada objetivo planteado: Objetivo general: componente del gasto pablico en
educacién, Objetivo especifico 1: componente inversion en capital fisico, Objetivo
especifico 2: componente gasto publico en educacién inicial-primara, Objetivo especifico
3: componente gasto publico en educacion secundaria y Objetivo especifico 4:
componente gasto publico en educacion superior. Cabe resaltar que las estimaciones
siguen un proceso de seleccion del mejor estimador con la finalidad de obtener el modelo

que mejor explique la relacion entre las variables.
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Objetivo General: Componente gasto publico educativo

Por lo expuesto anteriormente se tiene el siguiente modelo econométrico a estimar

para el caso del objetivo general, que muestra la relacion entre el PBI per capita y el gasto

publico en educacion.

lnPBIpe‘Tit = ﬁo + BllnGaStopubEduit + ﬁZlninvPrCapitalFisicoit + &t

Tabla 15

Impacto del gasto publico en educacion sobre el crecimiento econémico

Variable independiente: LnPBL,.(crecimiento economico)

Variables Independientes

Regresion  Regresion  Regresion  Regresion

POOLED Efectos Efectos FGLS
(OLS) Fijos Aleatorios Modelo
corregido
InGastopyp,,, 0.5118* 0.05922 0.1054*** 0.1261*
(0.000) (0.348) (0.088) (0.006)
IninvPreapitatpigico 0.0623 0.3915* 0.3440* 0.2371*
(0.247) (0.000) (0.000) (0.000)
Constant 3.890* 3.8530* 4.0364* 5.1392*
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
R — squared 0.3335
R — squared adjust 0.3232
R — sq(within) 0.6648 0.6633
R — sq(between) 0.0107 0.0194
R — sq(overall) 0.1370 0.1644
Wald — (chi — sq) 225.98 67.44
Prob > chi2 (0.000) (0.000)
F — conjunta 32.52 122.97
Prob > F (0.0000) (0.0000)
Observacion 133 133 133 133
Grupos 7 7 7
Test de seleccion del modelo
Test F
F(6, 124) = 123.63 0.0000
Prob > F

Test Breush — Pagan

Chibar2=721.39 0.0000
Prob > Chibar?2

Test Huasman

Chi2=11.33 0.0035
Prob > Chi2
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Autocorrelacion
(Test Wooldrige)
F(1,6) = 69.069
(Prob > F)
Heterocedasticidad
(Test Modified Wald)
Chi2 = 703.47
Prob > chi?

Nivel de significancia: * p < 0.01 *xp < 0.05 #*xxp <O0.1

Nota: La tabla muestra los principales resultados de modelos econométricos estimados

0.0002

0.0000

para determinar el impacto del gasto publico en educacion sobre el crecimiento
econémico.

Con la finalidad de dar respuesta al presente objetivo de la investigacion, se ha
llegado a estimar tres regresiones con el proposito de seleccionar el modelo més
adecuado, las estimaciones incluyen el modelo agrupado, efectos fijos y efectos

aleatorios, cuales son evaluados o descartados por diversos test o pruebas de diagnostico.

Para el modelo econométrico agrupado, cual no considera los efectos temporales
e individuales, posee un coeficiente determinacién R? = 0.3335, por tanto, se muestra
que aproximadamente en 33.35% la variabilidad del PBI per capita es explicado por las
variables incluidas en el modelo. También, el modelo presenta una significancia global al
99% de confianza y los resultados obtenidos en cuanto a los coeficientes del modelo
indican que el gasto publico en educacion es significativo y presenta una relacion positiva

con el PBI per cépita.

Posteriormente, se estimd el modelo econométrico de efectos fijos, en los
resultados se observa que el gasto publico en educacion se relaciona positivamente con
el PBI per cépita, pero el resultado no es significativo, en cuanto a la capacidad explicativa
del modelo el coeficiente de determinacion RZ;.,;, de 0.6648 este valor indica que la
variable dependiente, dentro de cada region estd siendo explicado por las variables
independientes en 66.48%. El valor RZ,,,.., de 0.0107 este valor también indica que el
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1.07% de la variabilidad entre grupos es explicado por el modelo y el R2,,,.,;; de 0.1370
explica aproximadamente que el 13.70% de la variabilidad de la variable dependiente
cuando no se consideran las diferencias dentro como entre los grupos y la F-conjunta del

modelo es altamente significativo.

Continuando, se estima el modelo de efectos aleatorios cual controla la
heterogeneidad observada entre las unidades (regiones) mediante la consideracion de un
componente de error aleatorio para cada unidad. Los resultados obtenidos indican alta
significancia estadistica entre las variables y el gasto publico en educacion presentan una
relacion directamente proporcional con el PBI per capita. La F-conjunta del modelo
resulta altamente significativo. En cuanto a los coeficientes de determinacion: el valor
RZ,nin €S de 0.6633, que muestra que el modelo explica aproximadamente el 66.33% de
la variacion dentro de cada grupo (region); el RZ,;.,eer €S de 0.0194 este valor indica que
el modelo explica aproximadamente el 1.94% de la variabilidad entre los diferentes
grupos y el RZ,.... €s de 0.1644 este valor implica que el modelo explica cerca del

16.44% de la variabilidad del total de datos.

A continuacidn, se procedio a efectuar las pruebas especificas para determinar el
modelo mas adecuado para el andlisis. En primer lugar, se llega a aplicar el test F para
seleccionar entre efectos fijos y agrupados, el valor F del test es de 123.63 con un p-valor
de 0.000, esto implica que se rechaza la H, y significa que al menos algunas variables
dicotomicas si pertenecen al modelo y por tanto es necesario utilizar el método de efectos
fijos. Posterior, se realiza el test de Breusch y Pagan una prueba estadistica Langrangiana
para determinar entre efectos aleatorios 0 modelo agrupado, en los resultados el valor de
chi2 es 721.39 con un p-valor de 0.000, siendo el p-valor menor al nivel de significancia

del 5%, cual se rechaza la H, y se concluye que los efectos aleatorios u; son importantes
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y €s mas conveniente usarlo. Finalmente, en base a ambas pruebas realizadas sugieren
usar el modelo de efectos fijos y el de aleatorios, entonces para seleccionar el mas
apropiado entre ambos se emplea la prueba de Hausman, la H, del test Huasman indica
que la diferencia entre los coeficientes estimados del MEF y MEA no son sistematicos, y
en base al resultado del test se obtiene un chi2 de 11.33 con un p-valor de 0.000 esto
implica el rechazo de la hipotesis nula a un nivel de significancia del 5%, es decir la
diferencia entre los coeficientes de efectos fijos y aleatorios si es sistematica, por lo tanto,

el uso del estimador de efectos fijos resulta mas apropiado que el de los efectos aleatorios.

Finalmente, con el propdsito de identificar violaciones a los supuestos del modelo
de efectos fijos se procede con las pruebas de diagndstico, cuales determinan la presencia
de autocorrelacién y heterocedasticidad. En primer lugar, mediante la prueba de
Wooldridge se puede detectar la presencia de autocorrelacion de primer orden en el
conjunto de datos panel, la H, indica presencia de autocorrelacion, los resultados del test
indican que el valor F de la prueba es 69.069 con p-valor de 0.0002, siendo un p-valor
bajo y menor al nivel de significancia aceptado al 5%, rechazando la hipotesis nula y
concluyendo la presencia de autocorrelacion. Posteriormente, se aplico la prueba del test
modificado de Wald para determinar la heterocedasticidad, el test Wald presenta un
chi2 = 703.47 con un p-valor de 0.000 siendo tambien menor al nivel se significancia
convencional de 5%, siendo un valor extremadamente pequefio y rechazando la hipétesis
nula e identificando heterocedasticidad en el modelo. Por tanto, se deben de tomar

medidas para corregir estos dos problemas identificados.

Tras haber realizado los diagnésticos al modelo se identificaron violaciones al
modelo de regresion seleccionado, para remediar ambos problemas identificados, se
propone la implementacion de un modelo ajustado que incorpora las correcciones de

manera conjunta, segin Marquez y Aparicio (2005) se prosigue a corregirlos mediante el
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modelo de Minimos Cuadrados Generalizados Factibles (FGLS) un estimador que
resuelve los problemas de autocorrelacién y heterocedasticidad de forma conjunta. Por
tanto, luego de realizar la regresion del modelo FGLS y haber corregidos los problemas

se obtienen los siguientes parametros para el analisis:

lnPBIperit =513+ 0.121nGastopubEduit + 0.23lninvPrCapitalFisicoit +&it

Donde, la interpretacion de los parametros es:

- La constante del modelo estimado S, = 5.13, nos indica el valor respecto al
producto bruto interno per capita cuando las variables: inversion en capital
fisico privado y el gasto publico en educacion son nulos.

- Con respecto al coeficiente f; = 0.12, este valor nos indica que bajo un
supuesto de que el gobierno aumenta el gasto publico en educacion en un 1
punto porcentual en la macro region sur del Perd, el PBI per capita de la region
se incrementara en 0.12 puntos porcentuales, considerando las demas
variables del modelo constantes (ceteris paribus).

- Finalmente, en relacion al valor de la inversion privada en capital fisico 5, =
0.23, este valor indica que si esta variable aumenta en 1 punto porcentual el
PBI per capita se incrementa en 0.23 puntos porcentuales y considerando las

demas variables del modelo constantes.

Seguidamente se tiene la significancia individual considerando un nivel de
confianza del 95%, donde:

- By = p—valor = 0.006 < 0.05, significativo al 5%.

- B, = p—valor = 0.000 < 0.05, significativo al 5%.

Por otro lado, al considerar y evaluar la significancia conjunta o global del modelo
con un nivel de confianza del 95%, se llega a concluir que es significativa ya que el valor

de probabilidad obtenido es 0.000.
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Objetivo especifico 1: Componente inversion en capital fisico.

Para el cumplimiento del objetivo especifico numero 1. Se tiene la siguiente
ecuacion economeétrica en relacion al efecto de la inversion pablica en capital fisico sobre
el crecimiento econémico:

lnPBIperit = Bo + B1ninvPleapitaip;ge, a T ﬂzlninvPrCapimlFisiwit + &t
Tabla 16
Impacto de la inversion publica en capital fisico sobre el crecimiento econémico

Variable independiente: LnPBI,,.,(crecimiento economico)
Variables Independientes  Regresion  Regresion  Regresidon  Regresion

POOLED Efectos Efectos FGLS
(OLS) Fijos Aleatorios Modelo
corregido
IninvPleapitatpgie, 0.0045 0.0492 0.0523 0.0400
(0.950) (0.237) (0.205) (0.1112)
IninvPTeapitapgico 0.2163** 0.3688* 0.3610* 0.2513*
(0.015) (0.000) (0.000) (0.000)
Constant 6.5923* 3.8359* 3.8833* 5.3913*
(0.000) (0.000) (0.000) (0.00)
R — squared 0.1083
R — squared adjust 0.0946
R — sq(within) 0.6662 0.6662
R — sq(between) 0.0014 0.0012
R — sq(overall) 0.1077 0.1076
Wald — (chi — sq) 242.28 64.76
Prob > chi?2 (0.000) (0.000)
F — conjunta 7.90 123.74
Prob > F (0.0000) (0.0000)
Observacion 133 133 133 133
Grupos 7 7 7
Test de seleccion del modelo
Test F
F(6, 124) = 173.18 0.0000
Prob > F
Test Breush — Pagan
Chibar2=826.73
Prob > Chibar?2 0.000
Test Huasman
Chi2=0.53 0.7691

Prob > Chi2
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Autocorrelacion
(Test Wooldridge)

F(16) = 84.236 0.0001
(Prob > F)

Heterocedasticidad

(Test Modified Wald) 0.0000

Chi2 = 1038.28
Prob > chi?
Nivel de significancia: * p < 0.01 *xp < 0.05 #*xxp <O0.1
Nota: La tabla muestra los principales resultados de modelos econométricos estimados

para determinar el impacto de la inversion publica en capital fisico sobre el crecimiento
economico.

Con el prop6sito de responder al objetivo especifico 1 de la investigacion, también
se llega a estimar tres regresiones con la finalidad de seleccionar el mejor estimador. Estas
estimaciones abarcan el modelo agrupado, asi como los modelos con efectos fijos y
efectos aleatorios y son sometidas a diversas pruebas de diagnostico para su evaluacién o

descarte.

Para el modelo agrupado, los resultados obtenidos indica una relacion
directamente proporcional entre el PBI per cépita y la inversion publica en capital fisico
especificamente, pero el resultado no es significativo a ningun nivel. El coeficiente de
determinacion del modelo R? es 0.1083, este resultado indica que aproximadamente el
10.83% de la variabilidad del PBI per cépita es explicado por las variables incluidas en el
modelo, siendo un r cuadrado muy bajo. Pero este modelo no es adecuado generalmente

para datos panel.

Seguidamente se estim6 el modelo de efectos fijos, cual controla la
heterogeneidad del panel de datos. Los hallazgos encontrados en cuanto a la variable de
interés muestran una relacién positiva pero no significativa entre el PBI per cépita y la
inversion publica en capital fisico. En este contexto el coeficiente de determinacion
R2:nin €S 0.6662 indicando que la variable enddgena, dentro de cada region esta siendo
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explicado por las variables independientes en 66.62%. El valor R2,,,,eer, d 0.0014 indica
que el 0.14% de la variabilidad entre grupos es explicado por el modelo y el R2,,,,,; de
0.1077 explica aproximadamente que el 10.77% de la variabilidad en la variable

dependiente cuando no se consideran tanto las diferencias dentro como entre los grupos.

Prosiguiendo con el analisis al estimar con panel de datos efectos aleatorios cual
también controla la heterogeneidad no observada entre unidades, en los resultados
obtenidos del modelo se muestra diferentes coeficientes de determinacion: donde el valor
RZ,inin de 0.6662 indica que el modelo explica aproximadamente el 66.62% de la
variacion de cada unidad transversal; el valor del RZ,;, .., de 0.0012 muestra que el
modelo explica en 0.12% de la variacion entre los diferentes grupos y el RZ,.,.,;; tiene un
valor de 0.1076, lo que implica que el modelo explica del 10.76% de la variabilidad total
de los datos. Asimismo, la variable explicativa relevante presenta una relacién directa
pero no significativa con el PBI per cépita, pero las variables incluidas en el modelo son

conjuntamente significativas ver Tabla 16.

Estimados los tres modelos, ahora es importante seleccionar entre los modelos el
estimador mas adecuado. Para el caso de si elegir efectos fijos 0 agrupados se ejecuto el
test estadistico F, el valor obtenido del test F es 173.18 con un p-valor de 0.000 este
resultado implica rechazar la hipotesis nula y significa que al menos algunas variables
dicotomicas si pertenecen al modelo y por tanto es necesario utilizar el modelo de efectos
fijos. Posterior a ello, se ejecuta el test de Breusch y Pagan una prueba estadistica
Langrangiana que permite elegir entre efectos aleatorios o modelo agrupado, el valor
obtenido del chi2 del test es 826.73 con un p-valor de 0.0000 siendo este valor menor al
nivel de significancia del 5% cual rechaza la hip6tesis nula y concluyendo que los efectos

aleatorios son importantes y es mas conveniente usarlo. Finalmente, se ha identificado
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gue el modelo de efectos fijos y aleatorios son relevantes, ahora es recomendable
contrastar entre ambos modelos y seleccionar el mas adecuado, para ello se aplica el test
de Huasman, la Tabla 16 muestra que el valor del chi2 obtenido en la prueba es 0.53 con
un p-valor de 0.7691 y de acuerdo al criterio de decision, si el p-valor es mayor a 0.05
(5%) no se rechaza la H,, entonces es mejor emplear el estimador de efectos aleatorios

en vez de aplicar el de efectos fijos.

Con el fin de detectar posibles infracciones a los supuestos del modelo de efectos
aleatorios, se llevan a cabo pruebas de diagnostico que permiten evaluar la existencia de
autocorrelacion y heterocedasticidad. Continuando con el proceso de anélisis, se llega a
determinar y comprobar que el modelo de efectos aleatorios seleccionado presenta
autocorrelacion y heterocedasticidad confirmado por las pruebas de Wooldridge y el test

de Wald respectivamente, cual se observa en la Tabla 16.

Finalmente, considerando las pruebas de diagnéstico anteriormente realizadas se
identificaron violaciones al modelo de regresion seleccionado, para solucionar ambos
problemas, se propone implementar un modelo ajustado que presenta una solucion
conjunta mediante el modelo de Minimos Cuadrados Generalizados Factibles (FGLS) un
estimador que resuelve los problemas de autocorrelacién y heterocedasticidad de forma
conjunta. Por tanto, en base a los resultados del modelo estimado FGLS se encontro los

siguientes coeficientes:

lnPBIperl_t = 5.39 4+ 0.040 1ninvplcapitalFisicoit + 0.25IninvPreapitatpisico o T i
La interpretacion de los coeficientes:
- La constante del modelo estimado S, = 5.39, generalmente nos da a conocer
el valor respecto al producto bruto interno per céapita cuando las variables:

inversion en capital fisico privado y publico son nulos.
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- Con respecto al coeficiente §; = 0.040, este valor estimado nos indica que
bajo el supuesto de que el gobierno aumenta la inversion publica en capital
fisico especificamente en educacién en un 1 punto porcentual, el PBI per
capita de la region aumenta en 0.040 puntos porcentuales considerando las
demas variables ceteris paribus.

- Respecto a la relacion del valor de la inversion privada en capital fisico se
obtiene que B, = 0.25, este valor nos indica que, si la inversion privada en
capital fisico aumenta en 1 punto porcentual, el PBI per cépita en la region sur
del Per0 se incrementara en 0.25 puntos porcentuales, mantenido lo demas

constante.

Seguidamente se tiene la significancia individual de las variables considerando un

nivel de confianza del 95%:

- By = p—valor =0.111 > 0.05, no significativo al 5% ni al 10%.

- B, = p—valor = 0.000 < 0.05, significativo al 5%.

Por otro lado, al considerar y evaluar la significancia conjunta o global del modelo con
un nivel de confianza del 95%, se llega a concluir que es significativo puesto que el valor

de probabilidad obtenido es 0.000.

Objetivo especifico 2: Componente gasto publico educativo Inicial-Primaria
Para el cumplimiento del objetivo especifico nimero dos. Se tiene la siguiente
ecuacion econométrica en relacion al efecto del gasto pablico educativo inicial-primaria

sobre el PBI per capita en la macro region sur del Peru:

lnPBIperit = fo + BglnGaStoEdumit + leninvPrCapimlFisiwit + &t
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Tabla 17
Impacto del gasto publico en educacion inicial-primaria sobre el crecimiento
econémico

Variable independiente: LnPBI,.,(crecimiento economico)
Variables Independientes  Regresion  Regresion  Regresién  Regresion

POOLED Efectos Efectos FGLS
(OLS) Fijos Aleatorios Modelo
corregido
InGasto,qy,, 0.5265* 0.1696** 0.1982* 0.1318*
(0.000) (0.012) (0.002) (0.006)
INinvPTeapitapsico 0.0476 0.2891* 0.2599* 0.2399*
(0.383) (0.000) (0.000) (0.000)
Constant 4.6491* 4.3750 4,5238* 5.1957*
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
R — squared 0.3354
R — squared adjust 0.3252
R — sq(within) 0.6794 0.6789
R — sq(between) 0.0354 0.0508
R — sq(overall) 0.2039 0.2247
Wald — (chi — sq) 253.05 69.49
Prob > chi?2 (0.000) (0.000)
F — conjunta 32.81 131.37
Prob > F (0.0000) (0.0000)
Observacion 133 133 133 133
Grupos 7 7 7
Test de seleccidn del modelo
Test F
F(6, 124) = 129.74 0.0000
Prob > F
Test Breush — Pagan
Chibar2=784.94 0.0000

Prob > Chibar?2

Test Huasman

Chi2=2.80 0.2466
Prob > Chi2

Autocorrelacion
(Test Wooldridge)

F(1,6) =90.186 0.0001
(Prob > F)

Heterocedasticidad

(Test Modified Wald) 0.0000
Chi2 = 539.83
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Prob > chi?

Nivel de significancia: * p < 0.01 *xp < 0.05 #*xxp < 0.1
Nota: La tabla muestra los principales resultados de modelos econométricos estimados

para determinar el impacto del gasto publico en educacion inicial-primaria sobre el
crecimiento econémico.

Con el fin de dar respuesta al presente objetivo niUmero dos, también se llega a
estimar tres modelos econométricos con el propdsito de realizar una seleccion apropiada
del modelo. Estas estimaciones incluyen modelo agrupado, efectos fijos y efectos

aleatorios cuales sera evaluados y descartados con diversos test y pruebas de diagnostico.

Para el modelo econométrico agrupado, cual no toma en cuenta los efectos
temporales como los individuales, en base a los hallazgos se observa que el modelo posee
un coeficiente de determinacion R? de 0.3354, cual indica que el 33.54% de la
variabilidad en el PBI per capita esta explicado por las variables incluidas en el modelo.
Pero hay que tener en cuenta que generalmente este modelo no es el més adecuado al

momento de analizar datos panel.

En cuanto al modelo de datos panel con efectos fijos, utilizado para controlar la
heterogeneidad intrinseca en panel de datos compuesto por multiples regiones. En base
al resultado de chicho modelo se observa que la capacidad explicativa del modelo se
encuentra los siguientes coeficientes de determinacion: donde el RZ .., es 0.6794, este
valor indica que el 67.94% de la variacion del PBI per cépita, dentro de cada unidad
transversal esta siendo explicado por las variables independientes. El valor Rz iy een d€
0.0354 este valor sugiere que el 3.54% de la variabilidad entre los grupos es explicada
por el modelo y el valor R2,,,,;; de 0.2039 explica aproximadamente que el 20.39% de
la variabilidad en la variable dependiente cuando no se consideran tanto las diferencia

dentro como entre los grupos y la F-conjunta del modelo es altamente significativo.
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También, los resultados muestran una relacion positiva y significativa entre la variable de

interés y el PBI per cépita.

Continuando con el proceso de analisis se llega a efectuar el modelo de efectos
aleatorios modelo que también captura la heterogeneidad no observada entre unidades,
en base a los resultados encontrados se observa una relacion positiva y significativa entre
el PBI per cépita y el gasto educativo en el nivel inicial-primaria. En cuanto a los
coeficientes de determinacion del modelo se tiene que: el valor R2,;,,;, es de 0.6789,
muestra que el modelo explica aproximadamente el 67.89% de la variacion dentro de cada
grupo (region), el RZ,..,een, €S de 0.508 este valor indica que el modelo explica en 5.08%
de la variabilidad entre los diferentes grupos y el R2,,,,,;; de 0.2247 implica que el modelo
explica en 22.47% de la variabilidad del total datos. Asimismo, la variable relevante o de

interés del modelo tiene un p-valor significativo al 5%.

Una vez estimado los tres modelos, se procedio a ejecutar los test para la seleccion
del modelo més apropiado. Aplicando, el test de inclusion de efectos fijos, el valor F del
test es de 129.74 con un p-valor de 0.000, esto resultado indica que se rechaza la H, de la
no significancia de los efectos fijos regionales por ello es recomendable el uso de efectos
fijos como el mas apropiado que el modelo agrupado. Posterior a ello, se realizd el test
de Breusch y Pagan, con el fin de determinar el modelo més adecuado entre efectos
aleatorios y el modelo agrupado, en los resultados del test el valor del chi2 fue de 784.94
con un p-valor de 0.000, dado que este valor es menor al nivel de significancia
convencional 5%, entonces se rechaza la hipotesis nula, esto significa que la varianza
entre las unidades de panel es significativamente diferente de cero y con ello se llega a
concluir que los efectos aleatorios son los mas adecuados prevaleciendo sobre el modelo

agrupado. Las dos pruebas realizadas anteriormente sugieren la aplicacion del modelo de
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efectos fijos o efectos aleatorios; por ende se emplea la prueba de Huasman con el
propdsito de decidir entre ambos modelos cual usar, la H, del test indica que las
diferencias entre los coeficientes estimados del MEF y MEA no son sistematicos, el
resultado del test de Huasman indica que el chi2 es 2.80 con un p-valor de 0.2466 esto
implica el no rechazo de la hipotesis nula, siendo el p-valor superior al nivel de
significancia convencional del 5%, es decir la diferencia entre los coeficientes de efectos
fijos y aleatorios no es sistematica, por lo tanto, el uso del estimador de efectos aleatorios

resulta méas apropiado que el de efectos fijos.

En base al modelo de efectos aleatorios, es importante identificar las violaciones
a los supuestos del modelo seleccionado. Mediante las pruebas de Wooldridge y la prueba
del test de Wald se llega a determinar y comprobar que el modelo seleccionado presenta
autocorrelacion y heterocedasticidad, para remediar ambos problemas identificados, se
propone la implementacion de un modelo ajustado que incorpora las correcciones de
manera conjunta segun Marquez y Aparicio (2005) se prosigue a corregirlos mediante el
modelo de Minimos Cuadrados Generalizados Factibles (FGLS) un estimador que
resuelve los problemas de autocorrelacion y heterocedasticidad de forma conjunta ver
Tabla 17. Por tanto, luego de realizar la regresion del modelo FGLS y haber corregidos

los problemas se obtienen los siguientes parametros para el anélisis:

lnPBIperit =5.19+0.13 lnGastoEdu”,it +0.23 lninvPrCapitalFisicol,t + &t

La interpretacion de los coeficientes son los siguientes:

- La constante del modelo estimado S, = 5.19, generalmente nos da a conocer
el valor respecto al producto bruto interno per cépita cuando las variables:
inversién en capital fisico privado y el gasto publico en educacion en nivel

inicial-primaria son nulos.
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- Con respecto al coeficiente 8; = 0.13, este valor nos muestra que si el
gobierno o estado impulsan el aumento del gasto en la educacion inicial-
primaria en 1 punto porcentual en la region sur del Pert el PBI per cépita
aumenta en 0.13 puntos porcentuales, manteniendo las demas variables
constantes.

- Respecto a la relacion del valor de la inversion privada en capital fisico se
obtiene que $, = 0.23, esto nos indica que, si esta variable aumenta en 1 punto
porcentual el PBI per capita en la region sur del Peru se incrementara en 0.23

puntos porcentuales y manteniendo las demés variables constantes.

Seguidamente se tiene la significancia individual considerando un nivel de

confianza del 95%, donde:

- By = p—valor = 0.006 < 0.05, significativo al 5%

- B, = p —valor = 0.000 < 0.05, significativo al 5%

Por otro lado, al considerar y evaluar la significancia conjunta o global del modelo
con un nivel del 95%, se llega a concluir que es significativo puesto que el valor de

probabilidad obtenido es 0.000.

Objetivo especifico 3: Componente gasto publico en educacion Secundaria
Para el presente objetivo especifico se plantea la siguiente ecuacién econométrica
que da a conocer la relacion entre el PBI per céapita y el gasto publico en educacién

secundaria.

lnPBlperl,t =L+ ﬁllnGastoEduSEit + B2 IninvPreapitaipigico o T i
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Tabla 18
Impacto del gasto publico en educacion secundaria sobre el crecimiento econémico

Variable independiente: LnPBI,,, (crecimiento econémico)
Variables Independientes  Regresion  Regresion  Regresién  Regresion

POOLED Efectos Efectos FGLS
(OLS) Fijos Aleatorios Modelo
corregido
InGastopyy,, 0.5629* 0.1643* 0.2015* 0.1353*
(0.000) (0.009) (0.001) (0.003)
INiNvPTcapitaipisico 0.0482 0.3045* 0.2683* 0.2441*
(0.370) (0.000) (0.000) (0.000)
Constant 4.5907* 4.2878* 4.4754* 5.1665*
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
R — squared 0.3490
R — squared adjust 0.3390
R — sq(within) 0.6807 0.6797
R — sq(between) 0.0335 0.0526
R — sq(overall) 0.1987 0.2254
Wald — (chi — sq) 244,76 71.81
Prob > chi?2 (0.000) (0.000)
F — conjunta 34.84 132.16
Prob > F (0.0000) (0.0000)
Observacion 133 133 133 133
Grupos 7 7 7
Test de seleccién del modelo
Test F
F(6, 124) = 127.28 0.0000
Prob > F
Test Breush — Pagan
Chibar2=750.93 0.0000

Prob > Chibar?2

Test Huasman

Chi2=8.26 0.0161
Prob > Chi2

Autocorrelacion
(Test Wooldrige)
F(1,6) = 72.685
(Prob>F)
Heterocedasticidad
(Test Modified Wald)
Chi2 = 524.33
Prob > chi?

Nivel de significancia: * p < 0.01 *xp < 0.05 =**xp <0.1

0.0001

0.0000
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Nota: La tabla muestra los principales resultados de modelos econométricos estimados
para determinar el impacto del gasto publico en educacién secundaria sobre el
crecimiento econémico.

Con la finalidad de responder al objetivo especifico 3 de investigacion, se han
estimado tres modelos de regresion para seleccionar el estimador méas adecuado. Estas
estimaciones incluyen el modelo agrupado, modelo panel de efectos fijos y de efectos
aleatorios, cuales pasaran un proceso de evaluacion y descarte mediante diferentes test y

pruebas de diagnostico.

El modelo econométrico agrupado, modelo que no toma en cuenta los efectos
temporales ni individuales en la regresion, en sus resultados se encuentra que el PBI per
capita y el gasto publico en educacion en el nivel secundario presenta una relacién
positiva y estadisticamente significativa, también posee un coeficiente de determinacion
de R? de 0.3490, cual da a conocer que el 34.90% de la variacion del PBI per cépita es
explicado por las variables incluidas en el modelo. Pero este modelo no es el més

apropiado para trabajar con datos panel.

Para el modelo de datos panel con efectos fijos modelo que controla la
heterogeneidad intrinseca de panel de datos, en sus resultados obtenidos nos muestra que
la variable de interés gasto publico en educacion en el nivel secundario se relaciona
directamente proporcional y estadisticamente significativo con el PBI per capita.
Mientras a su capacidad explicativa del modelo, el coeficiente de determinacion R2;,in
de 0.6807 implica que el 68.07% de la variacion del PBI per capita, dentro de cada unidad
transversal, esta explicada por las variables independientes; el RZ,.,,cen CON UnN valor de
0.0335 explica que aproximadamente el 3.35% de la variabilidad entre grupos es

explicada por el modelo y el RZ,,,,; con un valor de 0.1987 muestra que el modelo
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explica cerca del 19.87% la variacion en la variable dependiente cuando no se consideran
tanto las diferencias dentro como entre los grupos. También el estadistico a nivel global

del modelo resulta ser altamente significativo con un p-valor de 0.000.

Posteriormente, para el modelo de datos panel con efectos aleatorios que también
controla la heterogeneidad no observada entre las unidades de andlisis (regiones),
mediante un componente de error aleatorio para cada unidad. EI modelo en sus resultados
muestra que la variable de interés se relacion positivamente y estadisticamente
significativa con el PBI per cépita, también el modelo muestra diversos coeficientes de
determinacion donde el valor del RZ,.,;, de 0.6797 indica que modelo explica
aproximadamente el 67.97% de la variacion dentro de cada grupo (region); el RZ,;,een
de 0.0526 muestra que el modelo explica en 5.26% la variacién entre grupos y el valor
del RZ, ... de 0.2254 implica que el modelo explica en 22.54% la variabilidad total de
los datos. Ademas, el estadistico Wald es 244.76 con un p-valor de 0.000 evidenciado

que las variables son conjuntamente significativas en la explicacién del crecimiento

econémico ver Tabla 18.

Estimado los tres modelos se continuo con el proceso de seleccion del mejor
estimador para el analisis, para ello primeramente se aplico el test de inclusion de efectos
fijos para determinar el modelo méas apropiado entre efectos fijos y el modelo agrupado
en su resultado el valor F de 127.28 con un p-valor de 0.000 indica que se rechaza la
hipétesis nula de no significancia de los efectos fijos regionales; por ello se concluye que
es recomendable el uso de efectos fijos que el de agrupados. Posterior a ello, se ejecuta el
test de Breusch y Pagan una prueba estadistica Lagrangiana que evalUa la presencia de
efectos aleatorios en un modelo de regresion de panel de datos, en el resultado obtenido

del presente test el valor del Chi2 es de 750.93 con un p-valor de 0.000, siendo un valor
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menor al nivel de significancia convencional 5%, cual rechaza la hip6tesis nula y esto
implica que el uso del modelo de efectos aleatorios es el mas adecuado. Finalmente, las
dos pruebas anteriormente realizadas sugieren la aplicacion de datos panel con efectos
fijos o aleatorios, por ende, para seleccionar entre ambos modelos se hace uso del test de
Hausman, la H,, indica que las diferencias entre los coeficientes entre MEF y MEA no
son sistematicas, por ende para este caso el resultado del valor del test Chi2 es de 8.26
con un p-valor de 0.0161, este p-valor implica que se rechaza la hipotesis nula a un nivel
de significancia convencional del 5%. Este hallazgo indica que las diferencias entre los
coeficientes de los modelos son sisteméticas por ello el modelo de efectos fijos es el mas

apropiado para el anélisis

A continuacién, se procede a evaluar las violaciones a los supuestos de regresion
del modelo elegido efectos fijos mediante las pruebas de diagndstico, cuales evaltan la
presencia de autocorrelacion y heterocedasticidad. Por medio de las pruebas de
Wooldridge y el test modificado de Wald que se observa en la Tabla 18 y en base al p-
valor obtenido de las pruebas en ambos casos se llega a rechazar la hip6tesis nula a un
nivel de significancia convencional del 5%, este rechazo implica la presencia de
autocorrelacion y heterocedasticidad en el modelo de efectos fijos. Por tanto, para
remediar ambos problemas y mejorar la calidad de la estimacion se propone la
implementacion de un modelo ajustado que incorpora las correcciones, que segun
Marquez y Aparicio (2005) es el modelo de Minimos Cuadrados Generalizados Factibles
(FGLS) un estimador que resuelve los problemas de forma conjunta. En base a los

resultados del modelo se observa los siguientes parametros para el analisis :

lnPBIperit = 5.16 + +0.14InGastopyp,, + 0.24IninvPTeapiraty;gic, o T i

Las correspondientes interpretaciones de los coeficientes vienen dadas como:
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- Laconstante del modelo 8, = 5.16, este resultado indica el valor del producto
bruto interno per capita cuando las variables incluidas como: inversion privada
en capital fisico y el gasto publico en educacion en nivel secundaria son nulos.

- Elcuantoal g; = 0.14, este valor implica que, si el gobierno o estado impulsa
el aumento del gasto en la educacion especialmente la secundaria en la region
sur del Pert en un 1 punto porcentual, el PBI per c&pita aumenta en 0.14 puntos
porcentuales, manteniendo las demés variables constantes.

- Finalmente, en cuanto al coeficiente de la inversion privada en capital fisico
se obtiene que B, = 0.24, este valor da a conocer que, si esta variable aumenta
en 1 punto porcentual, el PBI per capita incrementara en 0.24 puntos

porcentuales manteniendo constante las demas variables incluidas al modelo.

Seguidamente se tiene la significancia individual considerando un nivel de

confianza del 95%, donde:

- By = p—valor = 0.0003 < 0.05, significativo al 5%.

- B, = p—wvalor = 0.000 < 0.05, significativo al 5%.

Por otro lado, al considerar y evaluar la significancia conjunta o global del modelo
con un nivel de confianza del 95%, se llega a concluir que modelo es significativo a nivel

global puesto que el valor de probabilidad obtenido es 0.0000.

Objetivo especifico 4: Componente gasto publico en educacidn superior
Finalmente, se presenta la ecuacién econométrica para determinar el efecto del
gasto publico en educacidn superior sobre el crecimiento econémico en la region sur del

Peru.

lnPBIperit =Sy + ﬁllnGastoEdusupit + B2 IninvPreapitatrisico o T Eit
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Establecido el modelo a estimar se procede a continuar con las estimaciones
respectivas para analizar la relaciéon y significancia estadisticas entre las variables

planteadas.

Tabla 19
Impacto del gasto publico en educacion superior sobre el crecimiento econémico

Variable independiente: LnPBI,,., (crecimiento econdmico)
Variables Independientes  Regresion  Regresion  Regresion  Regresion

POOLED Efectos Efectos FGLS
(OLS) Fijos Aleatorios Modelo
corregido
InGastoequg,, 0.4027* -0.0080 0.0199 0.0691**
(0.000) (0.864) (0.674) (0.048)
INinvPTeapitatsisico 0.0934*** 0.4522* 0.4194* 0.2566*
(0.092) (0.000) (0.000) (0.000)
Constant 4.7502* 3.6901 3.8706 5.4509*
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
R — squared 0.2779
R — squared adjust 0.2668
R — sq(within) 0.6625 0.6615
R — sq(between) 0.0044 0.0064
R — sq(overall) 0.1050 0.1171
Wald — (chi — sq) 222.16 62.32
Prob > chi2 (0.000) (0.000)
F — conjunta 25.02 121.69
Prob > F (0.0000) (0.0000)
Observacion 133 133 133 133
Grupos 7 7 7
Test de seleccién del modelo
Test F
F(6, 124) = 134.58 0.0000
Prob > F
Test Breush — Pagan
Chibar2=714.21 0.000

Prob > Chibar?2

Test Huasman

Chi2=-1022.87 -
Prob > Chi2

Autocorrelaciéon
(Test Wooldrige)

0.0002
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F(1,6) = 66.5
(Prob > F)
Heterocedasticidad
(Test Modified Wald)
Chi2 = 759.22
Prob > chi2
Nivel de significancia: * p < 0.01 *xp < 0.05 #*xxp <0.1

Nota: La tabla muestra los principales resultados de modelos econométricos estimados

0.0000

para determinar el impacto del gasto publico en educacion superior sobre el crecimiento
econoémico.

Finalmente, para dar respuesta al objetivo especifico 4 también se llega a estimar
tres modelos, cual incluye modelo agrupado, modelo de efectos fijos y modelo de efectos
aleatorios y seleccionar el modelo més adecuado para el andlisis del presente objetivo de
investigacion, cuales también seran evaluados por diferentes test y pruebas de diagndéstico

para su seleccion.

El modelo econométrico agrupado, cual no considera los efectos temporales e
individuales en la regresién, en sus resultados obtenidos presenta que la variable de
interés gasto publico en educacidn superior afecta de manera directa en el PBI per céapita
siendo estadisticamente significativa al 5%. Los resultados también muestran que el
modelo presenta un coeficiente de determinacion R? de 0.2779 cual significa que
aproximadamente el 27.79% de la variabilidad del PBI per capita del modelo esta siendo
explicado por las variables independientes. Pero generalmente para panel de datos no es
utilizado por no lograr capturar la heterogeneidad no observadas que podria estar

correlacionada con las variables explicativas.

También en la Tabla 19 se observa el modelo de datos panel con efectos fijos,
modelo que controla la heterogeneidad intrinseca compuesta por las regiones. En base a
los resultados obtenidos del presente modelo se observa una relacion inversa con el PBI

per capita en cuanto a la variable de interés gasto en educacion superior no significativa.
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En cuanto a los coeficientes de determinacion se obtiene que el valor del RZ;.p;, de
0.6625, sugiere que el 66.25% de la variacion del PBI per capita dentro de cada region
esta explicada por las variables independientes, el RZ,., .., d& 0.0044 implica que
aproximadamente en 0.44% un nivel muy bajo de la variabilidad entre los grupos es
explicada por el modelo y finalmente el R2,,,,;; de 0.1050 indica que el modelo explica
cerca de 10.50% de la variacion en la variable PBI per cépita cuando no se consideran
tanto la diferencias dentro como entre grupos. La significancia a nivel global resulta

altamente significativa con un p-valor de 0.000.

Posteriormente, se llega a ejecutar el modelo de datos panel con efectos aleatorios,
en base a los resultados obtenidos del modelo, se observa que la relacion entre la variable
dependiente y la variable de interés es directamente proporcional y estadisticamente
significativa al 5%. También en el modelo se observa diferentes coeficientes de
determinacion donde el R, €S de 0.6615, cual indica que el modelo explica el 66.15%
de la variacion dentro de cada grupo (region), el R2.;yeen, €S de 0.0064, este resultado
muestra que el modelo explica en baja proporcion en 0.64% de la variabilidad entre los
grupos y finalmente el RZ,,,.,;; de 0.1171 implica que el modelo explica cerca del 11.71%

de la variabilidad total en los datos. A nivel de significancia global es altamente

significativo con un p-valor de 0.000.

A continuacion, se procedié a ejecutar los diferentes test especificos para
determinar el modelo més apropiado para su analisis. Para ello primeramente se aplico el
test de inclusién de efectos fijos con el fin de determinar el modelo méas apropiado entre
efectos fijos y agrupados, en base al resultado del test con un valor F de 134.58 con un p-
valor asociado al 0.000, este valor indica que se rechaza la H, de no significancia de los

efectos fijos regionales; por ello se concluye que el mas recomendable es el uso de efectos
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fijos. Posterior a ello, se llega a ejecutar el test de Breusch y Pagan una prueba estadistica
Lagrangiana que evalla la presencia de efectos aleatorios en un modelo de regresion de
panel de datos, en el resultado obtenido del presente test el valor de Chi2 es de 714.21
con un p-valor de 0.000, siendo un valor menor al nivel de significancia convencional
5%, cual rechaza la hipotesis nula y se concluye que el modelo de efectos aleatorios es el
mas apropiado. Finalmente, las dos pruebas anteriormente realizadas sugieren la
aplicacion de datos panel con efectos fijos o aleatorios, por ende, para seleccionar entre
ambos se hace uso del test de Hausman, la H, indica que las diferencias entre los
coeficientes entre MEF y MEA no son sistematicas, mediante el test de Hausman el
resultado obtenido indica un valor negativo en cuanto al chi2 y por tanto no es posible
calcular la probabilidad, segin Labra y Torrecillas (2014) este valor negativo se puede
asimilar como igual a cero, por lo cual finalmente nos quedariamos con el estimador de

efectos efecto fijos.

A continuacién, se procede a evaluar las violaciones a los supuestos de regresion
del modelo elegido efectos fijos mediante las pruebas de diagndstico, cuales evallan la
presencia de autocorrelacion y heterocedasticidad. En primer lugar, se realizé la prueba
de Wooldrige para detectar la prueba de autocorrelacion de primer orden, la H, indica
gue no hay correlacion, en base a los resultados del test de obtiene que el valor F es de
66.50 con un p-valor de 0.0002; puesto que el p-valor es muy bajo y menor al nivel de
significancia aceptado 5%, se rechaza la H, esto significa que hay autocorrelacion en el
panel de datos. Posteriormente se aplico el test modificado de Wald con el fin de encontrar
si hay heteroscedasticidad o no, la H, del test indica que la varianza de los errores €s
constante en todos los grupos, en los resultados obtenidos del test se observa que chi-

cuadrado es 759.22 y su probabilidad es asociada a 0.000 siendo el valor menor a la
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significancia convencional 5%, por tanto se rechaza la H,, cual implica que la varianza

de los errores no es constante y concluyendo la presencia de heteroscedasticidad.

Finalmente, tras haber realizado un andlisis de diagnéstico del modelo, se llegaron
a identificar problemas a los supuestos del modelo de regresion como: la presencia de
heterocedasticidad y autocorrelacion. Para solucionar ambos problemas y mejorar la
calidad de la estimacion se llega a ejecutar un modelo que incorpora correcciones
especificas para estos problemas, de acuerdo con Marquez y Aparicio (2005) se prosigue
a corregirlos mediante el modelo de Minimos Cuadrados Generalizados Factibles (FGLS)
un estimador que resuelve los problemas de autocorrelacion y heterocedasticidad de
forma conjunta y en base al modelo corregido se observa los siguientes resultados:

lnPBlperit = 5.45 + 0.069 InGastoggyg,, it + 0.25 lninvprcapitalFisicoit + &t

La interpretacion de los coeficientes son los siguientes:

- Laconstante del modelo estimado 5, = 5.45, este valor obtenido da a conocer
el valor respecto al producto bruto interno per céapita cuando las variables:
inversion en capital fisico privado y el gasto publico en educacién en nivel
superior son nulos.

- En cuanto al valor obtenido del gasto publico en educacion superior §; =
0.069, esto valor implica que, si el gobierno impulsa el aumento del gasto en
educacion superior en 1 punto porcentual, el PBI per capita aumentara en
0.069 puntos porcentuales, manteniendo todas las demas variables constantes.

- Finalmente, en relacion al 8, = 0.25, esta cifra indica que un aumento de 1
punto porcentual en la inversion privada en capital fisico se traduce en un
incremento del 0.25% en el PBI per cépita en la region sur del Perd,

manteniendo constante todas las demas variables.
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Seguidamente se tiene la significancia individual considerando un nivel de
confianza del 95% donde:

- By = p—valor = 0.048 < 0.05, significativo al 5%.

- B, = p—wvalor = 0.000 < 0.05, significativo al 5%.

Por otro lado, al considerar y evaluar la significancia conjunta o global del modelo
con un nivel del 95%, se llega a concluir que es significativo puesto que el valor de

probabilidad obtenido es 0.000.

4.2. DISCUSION DE RESULTADOS

En el presente apartado se llega a comparar y a debatir los resultados encontrados
del presente trabajo con diferentes trabajos de investigacion revisados en los antecedentes
para confirmar o refutar las hipdtesis en base a previas investigacion en el mismo tema y
ambito de estudio. Cabe recalcar que para el andlisis del presente trabajo se considerd
variables y periodos distintos, pero los resultados encontrados pueden ser comparables.
A continuacion, se presenta la discusion de los resultados obtenidos con otros estudios de

investigacion del mismo ambito de estudio para cada objetivo planteado.

Seglin el objetivo general, “determinar y analizar el impacto del gasto publico en
educacion sobre el crecimiento econdémico en la macro regién sur del Perd, durante el
periodo 2003 — 20217, los resultados obtenidos evidencian un impacto positivo y
significativo de 0.12% del gasto publico en educacidn sobre el crecimiento econdémico en
la regién sur del Pert, lo que implica que si el gobierno gasta en educaciéon 1 punto
porcentual mas, esto generara un incremento en el crecimiento econémico de 0.12 puntos
porcentuales, que al comparar con los resultados obtenidos por Baquerizo y Alcantara
(2019) y Mendoza y Pérez (2019) aplicando ambos el método Panel EGLS (Cros-section
Sur) concluyen que el gasto publico en educacion contribuye en 0.14% y 4.26%

respectivamente en el crecimiento econémico en la regién central del PerG; de igual
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manera es concordante con lo encontrado por Zegarra (2018), donde utiliza un modelo
econométrico multivariado estimado mediante MCO, encontrando una relacion
directamente proporcional de 0.36% con el crecimiento econdémico en la regién de Junin;
por otro lado Alvarado et al., (2019) utilizando un modelo de MCO también identifica
relacion positiva y estadisticamente significativo, donde la elasticidad entre ambas
variables es de 0.34% para el caso de Ecuador; ademéas Aycardi (2016) haciendo uso del
modelo de efectos fijos de panel de datos encuentra que el gasto total en educacion posee
un impacto positivo y significativo sobre el crecimiento econémico, indicando que un
aumento del 1% en el gasto total produce un aumento de 2.4% en el PBI per cépita;
también es coincidente con A Forero (2020) quien utiliza un panel dinamico del método
Generalizado de Momentos GMM (Arellano-Bond dynamic panel-data estimation) quien
concluye que mientras méas alto sea el gasto publico en educacion el crecimiento
econdémico aumentara y también es coincidente con Ordofiez et al., (2018) quien emplea
un modelo econométrico MCO encontrando un efecto positivo y significativo de 0.72%
sobre el crecimiento econémico ante un aumento del 1% del gasto publico. Finalmente,
con estos resultados se llega a afirmar que mientras mas gaste el gobierno en educacién,
contribuird favorablemente en el crecimiento econdmico de una regién o pais. Por lo
tanto, si un pais o region quiere generar crecimiento econdmico es una condicién
necesaria, pero no suficiente, que invierta en la formacion de su fuerza de trabajo

“educacion” (Terrones y Calderon, 1990).

Sin embargo, en cuanto a la investigacion y al objetivo general discrepa con lo
establecido por Vega (2017) y Vega (2019), donde utiliza la prueba de causalidad en el
sentido Granger, encuentra como resultado un efecto negativo entre el gasto publico en
educacién y el crecimiento econémico e indicando que la teoria de capital humano no es
universal y que se deberia también a la mala gestién del gasto por el gobierno. También
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es coincidente con lo encontrado por Lugo (2012), quien utiliza un modelo de MCO llega
a concluir que la intervencién del estado no se traduce en un incremento de los niveles de

desarrollo econdmico.

En cuanto al primer objetivo especifico, “Identificar el efecto de la inversion en
capital fisico sobre el crecimiento econdmico en la macro region sur del Perd, durante el
periodo 2003 — 2021 los resultados encontrados del estudio muestran que la inversion
en capital fisico influye positivamente en el crecimiento econémico en 0.040 puntos
porcentuales cuando la inversion en capital fisico aumenta en un 1 punto porcentual.
Datos que al ser comparados con lo encontrado por Mendoza y Pérez (2019) aplicando el
método Panel EGLS (Cros-section Sur), concluye que un aumento del 10% en la
inversion privada, esto genera un incremento de 0.95% en el crecimiento econdmico en
la region central del Perd; de igual manera, Alcantara y Baquerizo (2019) aplicando
también el método Panel EGLS (Cros-section Sur) en su investigacion de tesis de pre-
grado encuentra que un incremento del 10% en la inversién privada contribuye en un
aumento del 1.67% en el crecimiento econdmico, con estos resultados se afirma la
importancia de la inversion en capital fisico en una region o pais, tambien en contraste
con Zegarra (2018) utilizando un modelo econométrico multivariado estimado mediante
MCO, encuentra que la inversién publica en capital fisico influye de manera positiva y
significativa sobre el crecimiento econdmico de la regién Junin. Cabe mencionar que el
resultado no es significativo, cual se deberia a diferentes factores como: calidad de la
inversion, influencia de otros factores, cambios de estructura econdmica, problemas de

medicion entre otros.

Respecto al objetivo especifico nimero dos, “Determinar el efecto del gasto
publico en educacion inicial — primaria sobre el crecimiento econémico en la macro

region sur del Perd, durante el periodo 2003 — 2021” en cuanto al presente objetivo Se
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evidencia una relacion positiva y significativa entre el crecimiento econémico y el gasto
publico en educacion inicial-primaria, que ante un aumento de 1 punto porcentual del
gasto en educacién inicial-primaria generara un incremento de 0.13 puntos porcentuales
en el crecimiento econdmico en la macro regién sur del Perd, datos que al ser comparados
con lo obtenido por Mendoza y Pérez (2019) haciendo uso el método Panel EGLS (Cros-
section Sur), en su tesis encuentra que el gasto publico en educacion inicial-primaria
genera un efecto de 3.37% sobre el crecimiento econémico, si el gasto en educacién
inicial-primaria aumenta en 10% en el caso de la region central del Per. Mientras tanto,
en contraste con Aycardi (2016) haciendo uso del modelo de efectos fijos de panel de
datos en su trabajo para la regién Latinoamericana discrepa con los resultados
encontrados con esta tesis, donde identifica efecto negativo con el crecimiento
econémico; mencionando que es debido a la escasez de datos. Con respecto a estos
resultados podemos mencionar que se necesita profundizar el estudio de la relacion
especifica entre el crecimiento econémicoy el gasto que se realiza en este nivel educativo.
En resumen, es fundamental incidir en la investigacion de la relacion entre ambas
variables por lo escasos resultados encontrados, puesto que siendo parte de la formacion
del capital humano y como parte de la educacion temprana que sienta las bases para un

proceso de aprendizaje continuo y exitoso a lo largo de la vida.

En relacion al objetivo especifico tres, “Determinar el impacto del gasto publico
en educacion secundaria sobre el crecimiento econémico en la macro region sur del Perd,
durante el periodo 2003 — 20217, los resultados encontrados evidencian que el gasto
publico en educacion secundaria se relaciona positiva y significativamente con el
crecimiento econémico, que ante un aumento de 1 punto porcentual del gasto de gobierno
en el nivel secundario el crecimiento econdmico en la regién sur de Perl aumentara en

0.14 puntos porcentuales, un punto superior al del nivel inicial-primaria, resultados que
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al ser comparados con Mendoza y Pérez (2019) quienes realizan su investigacion para la
region central del Per( encuentran que el gasto publico realizado en el nivel secundario
genera un incremento de 3.13% en el crecimiento econémico si el gobierno aumenta su
gasto en 10%, indicando que el avance en la educacion potencia el incremento de la
habilidad productiva de una persona, amplifica su capacidad de aprender y acceder a
informacion; de igual manera en contraste con Aycardi (2016) en su trabajo analiz6 el
efecto del gasto publico en educacion sobre el crecimiento econémico en América Latina
entre 1998y 2012, este estudio encontrd que el Gnico gasto que resulta significativoy con
impacto positivo es el del nivel secundario, donde reafirma que los resultados encontrados
resaltan la necesidad de invertir y fortalecer los niveles basicos de educacion . También,
con estos antecedentes y hallazgos podemaos inferir que el gasto en el nivel secundario es
fundamental para aumentar la productividad del individuo y proporcionar a las personas
las habilidades necesarias para innovar y adaptarse a nuevas tecnologias lo que puede

impulsar el crecimiento econémico en el largo plazo.

Finalmente, para el caso del objetivo nlimero cuatro, “Determinar el efecto del
gasto publico en educacion superior sobre el crecimiento econdémico en la macro region
sur del Per, durante el periodo 2003 — 2021 los resultados obtenidos que se muestran
en la tabla comparativa indican que el gasto pablico superior impacta positivamente sobre
el crecimiento econdémico, que ante un aumento de 1 punto porcentual del gasto en el
nivel superior genera un incremento del 0.069 puntos porcentuales en el crecimiento
econoémico, datos que al ser contrastados con lo encontrado por Alcantara y Barreto
(2018) empleando modelos de data panel, encuentran que por cada 1% de gasto que se
invierta en educacion superior universitaria el producto interno bruto aumenta en 0.85%,
mientras que por cada 1% de gasto invertido en educacion no universitario el PBl aumenta

en 0.19% en el Perd, afirmando la relacion positiva entre el crecimiento econémico y el
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gasto publico en educacidn superior. Asimismo, en contraste con Mendoza y Pérez (2019)
mediante el uso el método Panel EGLS (Cros-section Sur) en su investigacion para la
region central del Per( encuentra que un aumento del 10% en el gasto en educacion
superior por parte del gobierno genera un incremento en el crecimiento econémico de
1.84% gracias al gasto que se realiza en este nivel educativo. Finalmente, Gonzales y
Fabian (2022) utilizando un modelo econométrico multivariado Vectores Auto -
Regresivos (VAR) y a la vez como parte de la inferencia utiliz el método de Minimos
Cuadrados Ordinarios (MCO) llegan a concluir que el gasto publico en educacion
superior universitaria influye positivamente en el crecimiento econémico y
estadisticamente significativo para el caso de la provincia del Callao, con estos resultados
encontrados se afirma que el gasto realizado por el gobierno en el nivel educativo superior

si contribuye de una manera favorable en la explicacién del crecimiento econémico.

En resumen, estos estudios entre otros respaldan la nocién de que el gasto publico
en educacion es una inversion estratégica que presenta un impacto positivo en el
crecimiento econdmico, por lo tanto, es importante fortalecer la formacion del capital
humano en todas sus etapas o procesos educativos para generar la capacidad de que el
capital humano de una nacion pueda competir y prosperar en un entorno global en
constante evolucién. La educacion no solo aumenta la productividad laboral, sino que
también promueve la innovacion, la adaptabilidad y la igualdad de oportunidades,

creando una base sélida para un crecimiento econdémico sostenible y equitativo.
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V. CONCLUSIONES

Finalmente, ya desarrollada la investigacion y tomando en cuenta el analisis de

los resultados, se llega a las siguientes conclusiones:

PRIMERA: En relacion al objetivo principal de la investigacion, se ha logrado establecer
de manera concluyente una relacion positiva y estadisticamente significativa
entre el gasto publico en educacién y el crecimiento econémico en la macro
region sur del Per( durante el periodo 2003 — 2021. La elasticidad obtenida
de 0.12 segun el analisis econométrico, refuerza contundentemente la nocion
del impacto positivo del gasto publico en educacion en el crecimiento
econdmico. Este resultado no solo tiene relevancia académica, sino que
también posee implicaciones directas para la toma de decisiones en politicas
publicas gubernamentales, enfatizando la necesidad apremiante de fortalecer
el gasto publico en educacién como un motor esencial para el progreso y

crecimiento econémico.

SEGUNDA: En relacién al primer objetivo especifico de la investigacion y en base a los
resultados obtenidos se concluye que la inversion en capital fisico presenta
un impacto positivo sobre el crecimiento econémico, pero este efecto no es
significativo. La significancia no estadistica de esta variable se puede atribuir
a varias razones como: la baja calidad de la inversion, cambios en la estructura
economica, efectos de largo plazo, problemas de medicién o problemas de

endogeneidad, entre otros factores etc.

TERCERA: En relacion al objetivo especifico nimero dos de la investigacion, se
confirma de manera concluyente que el gasto publico destinado a la
educacion inicial — primaria ejerce un impacto positivo y significativo en el
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crecimiento econémico. Los resultados econométricos respaldan sélidamente
la conexidn entre ambas variables, resaltando el gasto publico en educacion
inicial - primaria como un impulsor fundamental del desarrollo econémico
regional. La elasticidad obtenida de 0.13, destaca que un aumento del 1% en
el gasto publico en educacidn inicial - primaria se traduce en un incremento
del 0.13% en el crecimiento econdémico, subrayando la importancia critica de
lainversion en el sector educativo. Estos resultados no solo aportan de manera
significativa al cuerpo de conocimientos existente, sino que también
establecen una base sélida para la creacion de politicas publicas orientadas a
fortalecer la inversion en educacion inicial - primaria como una estrategia
efectiva para impulsar crecimiento econémico y mejorar la calidad de vida de

la poblacién.

CUARTA: En relacion al objetivo especifico nimero tres de la investigacion, se llega a
concluir que el gasto publico en educacion secundaria presenta un impacto
positivo y estadisticamente significativo en el crecimiento econdémico en la
macro region sur del Perd, durante el periodo 2003 — 2021. Los resultados
economeétricos revelan un efecto de elasticidad estimado de 0.14, indicando
que un aumento del 1% en el gasto publico en educacion secundaria esta
relacionado a un incremento del 0.14% en el crecimiento econémico.
También, este hallazgo refuerza la premisa de que la educacién secundaria
desempefia un papel fundamental y ejerce una influencia relevante en el
crecimiento econémico, superando incluso el impacto del gasto publico en
los niveles educativos inicial-primaria y superior. Estos resultados tienen
importantes implicaciones para la formulacion de politicas publicas,

indicando que fortalecer el gasto gubernamental en educacion secundaria
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puede ser una estrategia especialmente efectiva para impulsar el crecimiento

economico.

QUINTA: En relacion al ultimo objetivo especifico de la investigacion y en base a los
resultados obtenidos se llega a concluir un impacto positivo y significativo
del gasto publico en educacion superior sobre el crecimiento econdémico de la
macro region sur del Peru en el periodo 2003-2021. Los resultados obtenidos
revelan un efecto de elasticidad de 0.069, destacando que un aumento del 1%
en el gasto publico en educacidn superior se asocia directamente con un
incremento del 0.069% en el crecimiento econdémico. Este hallazgo resalta la
importancia del gasto en educacion superior como un elemento para impulsar
el desarrollo econdmico en la macro regién sur del Perud, aunque el impacto
de esta variable sea menor, contribuye de alguna manera en el crecimiento
econdémico resaltando la urgencia de priorizar y fortalecer la inversion en

educacion superior.

SEXTA: En conclusion, la investigacion subraya y resalta que el gasto publico en
educacion presenta un impacto positivo y significativo en el crecimiento
econdémico. A medida que el gobierno invierte mas en el sector educativo, su
influencia en el progreso econdmico aumenta, contribuyendo a la
competitividad y prosperidad de las naciones. También, se destaca la
importancia de invertir en educacion desde los primeros niveles educativos
hasta la educacion superior, dado su efecto positivo en el crecimiento
econdémico al enriquecer el capital humano, fomenta la innovacién, mejora
las oportunidades laborales y promueve la igualdad. Porque, naciones que
priorizan y refuerzan esta inversion estan mejor equipadas para afrontar los

desafios futuros, construyendo un camino hacia un futuro mas prometedor.
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V1. RECOMENDACIONES

PRIMERA: Se recomienda al gobierno ejecutivo, al congreso de la republica y al
ministerio de educacion fomentar e impulsar en el sector educativo la creacion
de politicas educativas puntuales para maximizar una buena asignacion,
gestion y ejecucion del gasto publico educativo en las diferentes jerarquias
gubernamentales municipal, regional y nacional y en los distintos niveles de
ensefianza educativa, dado que la educacion presenta un efecto positivo en
crecimiento econdmico, por ser considerado un elemento esencial del progreso
y desarrollo colectivo como el individual, cual ayuda a la mejora social,
aumenta la prosperidad econdmica y promueve el desarrollo y crecimiento
econdémico, siendo el gasto estatal en educacién una inversion fundamental

para cultivar una sociedad equitativa y prospera.

SEGUNDA: Incentivar el disefio de politicas educativas por niveles de instruccion
(inicial, primaria, secundaria, superior universitario y no universitario) por su
diferente nivel de influencia en el crecimiento econémico, priorizando la
calidad en el nivel educacional y adaptandose a las necesidades del mercado
laboral, implementado planes de estudios con habilidades y competencias
requeridas para las industrias emergentes, promoviendo la ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematicas (STEM) entre otros acorde al mundo actual y siempre
enfocandose en el mejor desarrollo de los estudiantes, promoviendo y
fomentando la educacion inclusiva y el nivel de matricula en los distintos
niveles de ensefianza académica, reduciendo brechas educativas y formando
una fuerza laboral mas diversa y talentosa, cual contribuiria con la disminucion

de los problemas distributivos.
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TERCERA: Se recomienda priorizar y aumentar de manera estratégica el gasto publico
en educacion inicial, primaria y secundaria, dado su impacto significativo en el
crecimiento econdmico. Este enfoque implica reconocer la importancia de la
educacion temprana y basica como cimientos fundamentales para el desarrollo
econdmico sostenible. También, se sugiere asignar recursos de manera
eficiente para mejorar la calidad de la ensefianza, fortalecer la formacion de
docentes y garantizar el acceso universal a una educacion de calidad en estas
etapas, ya que esto no solo beneficia directamente a los individuos, sino que
también contribuye de manera positiva al progreso econémico a largo plazo de

la sociedad en su conjunto.

CUARTA: Finalmente, se recomienda realizar un andlisis, seguimiento y evaluacion
exhaustiva de todos los recursos invertidos en el sector educacion que
incrementan el nivel de capital humano a nivel nacional, regional y municipal
y por niveles de ensefianza educativa de manera minuciosa y completa. Puesto
que la buena gestién, el buen y adecuado manejo permite aprovechar
plenamente su potencial transformador que la educacion porta, por su
incidencia significativa y directa sobre el crecimiento econémico y por su

ventaja competitiva.
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ANEXO B: Operacionalizacion de Variables

Tabla B1: Descripcidn de variables de investigacion

. Descripcid Tipo de . L . Fuente
Variables n VEL AT Dimensién Indicador TGS
Variable End6gena
Producto Bruto
Crecimient Producto Interno Per cépita
Dependiente, Bruto (En miles de soles
PBI PER 0 . . INEI
- Econémi cuantitativa Interno per  -Valores a precios
conémico Y
capita constantes del
2007
Variables Exdgenas
Suma total del
gasto en el nivel
inicial, primaria,
Gasto . Gasto secundaria,
Gasto_Pub_Edu  Publico en Indeper_1d|¢_ante, Publico en superior ESCALE
-, cuantitativa ., . -
Educacion educacion universitario y no
universitario (en
miles de soles
corriente)
2003-2008
(Genérica de
gasto 6-5,
Inversiones, 11
| ., | ., modalidad
InvPl_Capital_F ; Independiente, - directas) y 2009-
isico Capital cuantitativa Capital AFi MEF
Fisico Fisicoen 2021 (genérica
educacién del gaStO 626
adquisicion de
activos no
financieros)
(devengado) en
millones de soles
PBI de la
., . ., actividad
Inversion Independiente, Inversion econdmica del
InvPr_Capital F  Privadaen cuantitativa Privada en
™ . . . sector
isico Capital (variable de Capital construccion INEI
Fisico control) Fisico -
(valores a precios
constantes 2007—
miles de soles)
,Gqsto Gasto Gasto publico en
Publico en L .
Educacion  Independiente PUb“CO. en edqcamon por
Gasto_Educ_IP Inicial cuantitativa ' Educacion estudiante en nivel ESCALE
iclaly Inicial y Inicial y Primaria
Primaria . ; .
Primaria en soles corriente
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Gasto Gasto Gasto publico en
Pablico en Independiente,  Publico en educacion por
Gasto_Educ_SE  Educacién P ' estudiante en nivel ESCALE

. cuantitativa Educacion .
Secundaria Secundario en

Secundaria .
soles corriente
Gasto publico en
Gasto educacién por
AL Gasto . .
Pablico en . S estudiante en nivel
Gasto_Educ_SU . Independiente,  Pablico en )
- - Educacion - L superior ESCALE
P ; cuantitativa Educacion . I
Superior : universitario y no
Superior PR
universitario en
soles corriente
Tabla B2: Estadisticos descriptivos
Variable | Mean  Std. Dev. Min Max | Observations
_________________ +____________________________________________+________________
pbi_per overall | 16843.49 12632.22 2032.936 52187.33 | N = 133
between | 12427.1 5985.535 43278.78 | = 7
within | 5118.508 -9393.301 27156.63 | T = 19
I |
invpl ~o0 overall | 7.83e+07 7.79e+07 1844650  3.68e+08 | N = 133
between | 5.02e+07 3.58e+07 1.81e+08 | n = 7
within | 6.24e+07 -9.17e+07 2.65e+08 | T = 19
I I
invpr_~o overall | 670743.8 617468.8 10756 2565634 | N = 133
between | 517118.8  119029.3 1546557 | n = 7
within | 387712.7 -370336.4 1689821 | T = 19
I I
gasto~ip overall | 3760.684  2292.933 537 9321 | N = 133
between | 923.7433  2948.158 5564.895 | n = 7
within | 2126.171 -243.2185  7927.105 | T = 19
I |
gasto_~e overall | 2412.436 1422.529 368 6084 | N = 133
between | 446.4064 1876.737  3137.842 | n = 7
within | 1360.693 176.594  5868.015 | T = 19
I I
gasto~up overall | 8399.278 6617.547 771 32923 | N = 133
between | 3524.418 5558.211  15588.47 | n = 7
within | 5750.152 -5968.195  28541.02 | T = 19
I I
gasto_~u overall | 14572.44 9806.218 2211 45612 | N = 133
between | 4812.149 10593.84  24291.26 | n = 7
within | 8727.135 -6025.827 37414.17 | T = 19
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ANEXO C

Figura C1: Tendencia o evolucion del producto bruto interno per capita de las regiones de
la Macro Sur del Pera, 2003-2021
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica — Elaboracion propia
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Gréafico C2: Tendencia o evolucion de la inversion publica en capital fisico de las
regiones de la macro Sur del Peru, 2003-2021
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Gréfico C3: Tendencia o evolucion inversion privada en capital fisico de las
regiones de la macro Sur del Peru, 2003-2021
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Gréfico C3: Tendencia o evolucion gasto publico total en educacion de las regiones
de la macro Sur del Peru, 2003-2021.
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ANEXO D
ESTIMACIONES DE LOS MODELOS ECONOMETRICOS

D1: OBJETIVO GENERAL (COMPONENTE GASTO PUBLICO EN EDUCACION
TOTAL)

e Regresion Agrupada (pooled OLS)

Source | SS df MS Number of obs = 133
------------- e TN 1)) = 32.52
Model | 24.5024733 2 12.2512366 Prob > F = 0.0000
Residual | 48.9752214 130 .376732472  R-squared = 0.3335
------------- o----m----------e--e--------------  Adj R-squared = 0.3232
Total | 73.4776947 132 .556649202 Root MSE = .61379
lnpbi_per | Coef. Std. Err t P>t [95% Conf. Interval]
_______________________ U
lngasto_pub_edu | .5118708  .0772394 6.63 0.000 .3590619 .6646797
lninvpr_capital_fisico | .0623536 .0536069 1.16 0.247 -.0437013 .1684085
_cons | 3.890839 .7467923 5.21 0.000 2.4134 5.368278
o Regresion Efectos Fijos (EF)
Fixed-effects (within) regression Number of obs = 133
Group variable: region_num Number of groups = 7
R-sq: Obs per group:
within = 0.6648 min = 19
between = 0.0107 avg = 19.0
overall = 0.1370 max = 19
F(2,124) = 122.97
corr(u_i, Xb) = -0.2680 Prob > F = 0.0000
1npbi_per | Coef. Std. Err t P>|t]| [95% Conf. Interval]
_______________________ U
Ingasto_pub_edu | .059222  .0628024 ©.94 ©.348  -.0650815  .1835255
lninvpr_capital_fisico | .3915581 .063233 6.19 0.000 .2664022 .5167139
_cons | 3.853076 .3957902 9.74 0.000 3.069696 4.636456
_______________________ e S
sigma_u | .7300471
sigma_e | .23783928
rho | .90404743  (fraction of variance due to u_i)
F test that all u_i=0: F(6, 124) = 123.63 Prob > F = 0.0000
o Regresion Efectos Aleatorios (EA)
Random-effects GLS regression Number of obs = 133
Group variable: region_num Number of groups = 7
R-sq: Obs per group:
within = 0.6633 min = 19
between = 0.0194 avg = 19.0
overall = 0.1644 max = 19
Wald chi2(2) = 225.98
corr(u_i, X) = @ (assumed) Prob > chi2 = 0.0000
lnpbi_per | Coef. Std. Err. z P>|z]| [95% Conf. Interval]
_______________________ g
lngasto_pub_edu | .10541 .0618161 1.71 0.088 -.0157473 .2265673
lninvpr_capital_fisico | .3440883 .0616397 5.58 0.000 .2232767 .4648999
_cons | 4.036478 .4330711 9.32 0.000 3.187674 4.885282
_______________________ U
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sigma_u | .42788488
sigma_e | .23783928
rho | .

Fixed-effects (within) regr
Group variable: region_num

76396072  (fraction of variance due to u_i)

e Test de seleccion del modelo entre: Datos Agrupados (Pooled) vs Efectos Fijos

ession Number of
Number of

Obs per group:

R-sq:
within = 0.6648
between = 0.0107
overall = 0.1370
corr(u_i, Xb) = -0.2680
lnpbi_per |
_______________________ +
lngasto_pub_edu |
lninvpr_capital_fisico |
_cons |
_______________________ +
sigma_u |
sigma_e | .
rho | .

F test that all u_i=0: F(6,

F(2,124)
Prob > F
Coef Std. Err t

.059222 .0628024 0.94

.3915581 .063233 6.19

3.853076 .3957902 9.74
.7300471
23783928

obs = 133

groups = 7

min = 19

avg = 19.0

max = 19

= 122.97

= 0.0000
P>t [95% Conf. Interval]
0.348 -.0650815 .1835255
0.000 .2664022 .5167139
0.000 3.069696 4.636456

90404743 (fraction of variance due to u_i)

124) = 123.63

Prob > F = 0.0000

e Test de seleccion del modelo entre: Efectos aleatorios vs Datos agrupados (pooled)
Efectos Aleatorios vs Datos Agrupados (pooled)
Test test de Breush-Pagan

Breusch and Pagan Lagrangian multiplier test for random effects

lnpbi_per[region_num,t] = Xb + u[region_num] + e[region_num,t]

Estimated results:

Test:  Var(u)

1}
()

P

Var sd = sqrt(Vvar)
.5566492 .7460893
.0565675 .2378393
.1830855 .4278849
chibar2(01) = 721.39

rob > chibar2 0.0000

e Test de seleccidén del modelo entre: Efectos aleatorios vs Efectos fijos

Test de Hausman
hausman fe re

---- Coeff
(b)
fe
lngasto_pu~u .059222
Ininvpr_ca~o0 .3915581

icients ----
(B) (b-B)
re Difference
.10541 -.046188
.3440883 .0474698

sqrt(diag(V_b-V_B))
S.E.

.0110865
.0141054

b = consistent under Ho and Ha; obtained from xtreg
B = inconsistent under Ha, efficient under Ho; obtained from xtreg

Test: Ho: difference

chi2(2)

Prob>chi2
(V_b-V_B is

in coefficients not systematic

(b-B) " [(V_b-V_B)~(-1)1(b-B)
11.33
0.0035

not positive definite)
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e Test de Autocorrelacion

Linear regression

. Err.

Number of obs
F(2, 6)

Prob > F
R-squared
Root MSE

126
37.31
0.0004
0.3047
.12246

adjusted for 7 clusters in region_num)

|
|
_______________________ +
lngasto_pub_edu |
D1. |

|

|

|

lninvpr_capital_fisico
D1.

.0343102

.3189573

.0165885

.0411002

.2183888

.4195259

Wooldridge test for autocorrelation in panel data

Ho:

FC 1, 6) =

Prob > F =

no first-order autocorrelation
69.069

0.0002

e Test de Heterocedasticidad

Fixed-effects (within) regression

Group variable: region_num

Number of obs
Number of groups

Obs per group:

min =

max =

133

19
19.0
19

122.97
0.0000

R-sq:
within = 0.6648
between = 0.0107
overall = 0.1370
corr(u_i, Xb) = -0.2680
1npbi_per |
_______________________ +
lngasto_pub_edu |
lninvpr_capital_fisico |
_cons |
_______________________ +
sigma_u |
sigma_e |
rho |

.059222
.3915581
3.853076

.7300471

.23783928
.90404743

.0628024
.063233
.3957902

avg
F(2,124)
Prob > F
t P>t
0.94 0.348
6.19 0.000
9.74 0.000

-.0650815
.2664022
3.069696

.1835255
.5167139
4.636456

Prob > F = 0.0000

F test that all u_i=0:

. xttest3

F(6, 124) = 123.63

Modified Wald test for groupwise heteroskedasticity

in fixed effect regression

model

HO: sigma(i)~2 = sigma”2 for all i

chi2 (7)
Prob>chi2

703.47
0.000

e Correccion de los problemas de Autocorrelacion y Heterocedasticidad :
Modelo Feasible Generalizad Least Squares o FGLS

Cross-sectional time-series FGLS regression

Coefficients:
Panels:
Correlation:

Estimated covariances
Estimated autocorrelations
Estimated coefficients

7
1
3

generalized least squares
heteroskedastic
common AR(1) coefficient for all panels

(8.8625)
Number of obs

Number of groups
Time periods

158
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Wald chi2(2) = 67.44

Prob > chi2 = 0.0000
1npbi_per | Coef Std. Err z P>|z| [95% Conf. Interval]
_______________________ [ IS S S S S
lngasto_pub_edu | .1261668 .045686 2.76 0.006 .0366238 .2157098
lninvpr_capital_fisico | .2371286 .0400245 5.92 0.000 .158682 .3155752
_cons | 5.139299 .5261537 9.77 0.000 4.108056 6.170541

D2: OBJETIVO ESPECIFICO 1 (COMPONENTE INVERSION PUBLICA SOBRE EL
CRECIMIENTO ECONOMICO)
e Regresion Agrupada (pooled OLS)

Source | SS df MS Number of obs = 133

------------- R T ET)) = 7.90

Model | 7.95909981 2 3.9795499 Prob > F = 0.0006

Residual | 65.5185948 130 .503989191 R-squared = 0.1083

------------- +----------------------------------  Adj R-squared = 0.0946

Total | 73.4776947 132 .556649202 Root MSE = .70992
1npbi_per | Coef.  Std. Err. t P>|t]| [95% Conf. Interval]
_______________________ +________________________________________________________________
lninvpl capital fisico | .0045695 .0728532 0.06 0.950 -.1395618 .1487008
lninvpr_capital_fisico | .2163251 .0876732 2.47 0.015 .0428741 .389776
_cons | 6.592361 .8241564 8.00 0.000 4.961866 8.222856

« Regresion Efectos Fijos (EF)

Fixed-effects (within) regression Number of obs = 133
Group variable: region_num Number of groups = 7
R-sq: Obs per group:
within = 0.6662 min = 19
between = 0.0014 avg = 19.0
overall = 0.1077 max = 19
F(2,124) = 123.74
corr(u_i, Xb) = -0.3118 Prob > F = 0.0000
1npbi_per | Coef. Std. Err t P>|t]| [95% Conf. Interval]
_______________________ o e e e
lninvpl_capital_fisico | .049233 .0414507 1.19 0.237 -.0328096 .1312756
lninvpr_capital_fisico | .3688489 .0699711 5.27 0.000 .2303564 .5073413
_cons | 3.835909 .3810213 10.07 0.000 3.081761 4.590057
_______________________ g S g
sigma_u | .75443534
sigma_e | .23734424
rho | .9099411  (fraction of variance due to u_i)
F test that all u_i=0: F(6, 124) = 173.18 Prob > F = 0.0000
e Regresion Efectos Aleatorios (EA)
Random-effects GLS regression Number of obs = 133
Group variable: region_num Number of groups = 7
R-sq: Obs per group:
within = 0.6662 min = 19
between = 0.0012 avg = 19.0
overall = 0.1076 max = 19
Wald chi2(2) = 242.28
corr(u_i, X) = @ (assumed) Prob > chi2 = 0.0000
lnpbi_per | Coef. Std. Err. z P>|z| [95% Conf. Interval]
_______________________ o o e e e e
1ninvpl_capital_fisico | .0523035 .0412345 1.27 0.205 -.0285146 .1331217
lninvpr_capital_fisico | .3610216 .0693306 5.21 0.000 .2251361 .496907
_cons | 3.883336 .454233 8.55 0.000 2.993056 4.773617
_______________________ o m o e e e
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sigma_u | .65104556
sigma_e | .23734424
rho | .88268814 (fraction of variance due to u_i)

e Test de seleccidén del modelo entre: Datos Agrupados (Pooled) vs Efectos Fijos

Fixed-effects (within) regression Number of obs = 133
Group variable: region_num Number of groups = 7
R-sq: Obs per group:
within = 0.6662 min = 19
between = 0.0014 avg = 19.0
overall = 0.1077 max = 19
F(2,124) = 123.74
corr(u_i, Xb) = -0.3118 Prob > F = 0.0000
1npbi_per | Coef. Std. Err t P>|t]| [95% Conf. Interval]
_______________________ U
lninvpl_capital_fisico | .049233 .0414507 1.19 0.237 -.0328096 .1312756
lninvpr_capital_fisico | .3688489 .0699711 5.27 ©.000 .2303564 .5073413
_cons | 3.835909  .3810213 10.07 ©0.000 3.081761 4.590057
_______________________ +________________________________________________________________
sigma_u | .75443534
sigma_e | .23734424
rho | .9099411  (fraction of variance due to u_i)
F test that all u_i=0: F(6, 124) = 173.18 Prob > F = 0.0000

o Test de seleccidén del modelo entre: Efectos aleatorios vs Datos agrupados (pooled)
Test test de Breush-Pagan

Breusch and Pagan Lagrangian multiplier test for random effects
lnpbi_per[region_num,t] = Xb + u[region_num] + e[region_num,t]

Estimated results:

| Var sd = sqrt(var)
_________ g
lnpbi_per |  .5566492 .7460893
e | .0563323 .2373442
u | .4238603 .6510456
Test: Var(u) =0
chibar2(@1) = 826.73
Prob > chibar2 = ©.0000

e Test de seleccion del modelo entre: Efectos aleatorios vs Efectos fijos

Test de Hausman

---- Coefficients ----
| (b) (B) (b-B) sqrt(diag(V_b-V_B))
| fe re Difference S.E.
_____________ G G G S
lninvpl ca~o | .049233 .0523035 -.0030705 .0042283
lninvpr_ca~o | .3688489 .3610216 .0078273 .009446

b = consistent under Ho and Ha; obtained from xtreg
B = inconsistent under Ha, efficient under Ho; obtained from xtreg

Test: Ho: difference in coefficients not systematic

chi2(2) = (b-B)'[(V_b-V_B)~(-1)](b-B)
= 0.53
Prob>chi2 = 0.7691

(V_b-V_B is not positive definite)
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e Test de Autocorrelacion

Linear regression Number of obs = 126
F(2, 6) = 35.22
Prob > F = 0.0005
R-squared = 0.3119
Root MSE = .12182

(Std. Err. adjusted for 7 clusters in region_num)

| Robust

D.1lnpbi_per | Coef. Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]
_______________________ g

lninvpl_capital_fisico |
D1. | .0374432 .0158775 2.36 0.056 -.0014076 .0762939

|

lninvpr_capital_fisico |
D1. | .2920521 .035683 8.18 0.000 .204739 .3793653

Wooldridge test for autocorrelation in panel data
HO: no first-order autocorrelation
F( 1, 6) = 84.236
Prob > F = 0.0001

e Heterocedasticidad

Modified Wald test for groupwise heteroskedasticity
in fixed effect regression model

HO: sigma(i)~2 = sigma”2 for all i

chi2 (7) 1038.28
Prob>chi2 = 0.0000

e Correccion de los problemas de autocorrelacion y heterocedasticidad : Modelo
Feasible Generalizad Least Squares 0 FGLS
Coefficients: generalized least squares

Panels: heteroskedastic
Correlation: common AR(1) coefficient for all panels (0.9079)

Estimated covariances = 7 Number of obs = 133
Estimated autocorrelations = 1 Number of groups = 7
Estimated coefficients = 3 Time periods = 19
Wald chi2(2) = 64.76
Prob > chi2 = 0.0000
1npbi_per | Coef. Std. Err. z P>|z| [95% Conf. Interval]
_______________________ S
lninvpl_capital_fisico | .0400939 .0251645 1.59 0.111 -.0092276 .0894153
lninvpr_capital_fisico | .2513994  .0459367 5.47 ©.000 .1613651 .3414337
_cons | 5.391308 .5022602 10.73 0.000 4.406896 6.37572

E3: OBJETIVO ESPECIFICO 2 (COMPONENTE GASTO EN EDUCACION INICIAL-
PRIMARIA)
e Regresion Agrupada (pooled OLS)

Source | SS df MS Number of obs = 133
------------- L TV BT = 32.81
Model | 24.6460405 2 12.3230203 Prob > F = 0.0000
Residual | 48.8316541 130 .375628109 R-squared = 0.3354
------------- t----------------------------------  Adj R-squared = 0.3252
Total | 73.4776947 132 .556649202 Root MSE = .61289
lnpbi_per | Coef. Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]
_______________________ g
Ingasto_edu_ip |  .5265411  .0789946 6.67 ©.000 3702598  .6828224
lninvpr_capital_fisico | .0476552 .0544972 0.87 0.383 -.060161 .1554713
161
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_cons | 4.649135 .688827 6.75 0.000 3.286373 6.011897

o Regresion Efectos Fijos (EF)

Fixed-effects (within) regression Number of obs = 133
Group variable: region_num Number of groups = 7
R-sq: Obs per group:
within = 0.6794 min = 19
between = 0.0354 avg = 19.0
overall = 0.2039 max = 19
F(2,124) = 131.37
corr(u_i, Xb) = -0.1012 Prob > F = 0.0000
lnpbi_per | Coef Std. Err t P>t [95% Conf. Interval]
_______________________ e S
lngasto_edu_ip | .1696069  .0662182 2.56  0.012 .0385424 .3006713
Ininvpr_capital_fisico | .2891986 .0668149 4.33 0.000 .1569532 .421444
_cons | 4.375001 .4425498 9.89 0.000 3.499071 5.250931
_______________________ S
sigma_u | .67744699
sigma_e | .23261638
rho | .89453088 (fraction of variance due to u_i)
F test that all u_i=0: F(6, 124) = 129.74 Prob > F = 0.0000

o Regresion Efectos Aleatorios (EA)
xtreg lnpbi_per lngasto_edu_ip lninvpr_capital_fisico, re

Random-effects GLS regression Number of obs = 133
Group variable: region_num Number of groups = 7
R-sq: Obs per group:
within = 0.6789 min = 19
between = 0.0508 avg = 19.0
overall = 0.2247 max = 19
Wald chi2(2) = 253.05
corr(u_i, X) = @ (assumed) Prob > chi2 = 0.0000
1npbi_per | Coef Std. Err z P>|z| [95% Conf. Interval]
_______________________ m m e o e e
lngasto_edu_ip | .1982767  .0644271 3.08 0.002 .0720019 .3245515
lninvpr_capital_fisico | .2599977  .0645396 4.03 0.000 .1335024 .3864931
_cons |  4.523803  .4738757 9.55 0.000 3.595024 5.452582
_______________________ e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e memmm e s mmmm e mmmme e e m e mmm -
sigma_u | .49003682
sigma_e | .23261638
rho | .81610524 (fraction of variance due to u_i)

e Test de seleccion del modelo entre: Datos Agrupados (Pooled) vs Efectos Fijos

Fixed-effects (within) regression Number of obs = 133
Group variable: region_num Number of groups = 7
R-sq: Obs per group:
within = 0.6794 min = 19
between = 0.0354 avg = 19.0
overall = 0.2039 max = 19
F(2,124) = 131.37
corr(u_i, Xb) = -0.1012 Prob > F = 0.0000
lnpbi_per | Coef. Std. Err. t P>|t] [95% Conf. Interval]
_______________________ S
lngasto_edu_ip | .1696069  .0662182 2.56 0.012 .0385424 .3006713
lninvpr_capital_fisico | .2891986 .0668149 4.33 0.000 .1569532 .421444
_cons | 4.375001 .4425498 9.89 0.000 3.499071 5.250931
_______________________ B m e e e e
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sigma_u | .67744699
sigma_e | .23261638
rho | .89453088 (fraction of variance due to u_i)

F test that all u_i=0: F(6, 124) = 129.74 Prob > F = 0.0000
o Test de seleccidén del modelo entre: Efectos aleatorios vs Datos agrupados (pooled)
Test de Breush-Pagan
Breusch and Pagan Lagrangian multiplier test for random effects
lnpbi_per[region_num,t] = Xb + u[region_num] + e[region_num,t]

Estimated results:

| Var sd = sqrt(var)
_________ g

lnpbi_per |  .5566492 .7460893

e | .0541104 .2326164

u | .2401361 .4900368

Test: Var(u) =0
chibar2(e1) = 784.94
Prob > chibar2 = ©.0000

e Test de seleccion del modelo entre: Efectos aleatorios vs Efectos fijos
Test de Hausman

---- Coefficients ----
| (b) (B) (b-B) sqrt(diag(V_b-V_B))
| fe re Difference S.E.
_____________ o o o e e
Ingasto_e~ip | .1696069 .1982767 -.0286698 .0152972
lninvpr_ca~o | .2891986 .2599977 .0292009 .0172878

b = consistent under Ho and Ha; obtained from xtreg
B = inconsistent under Ha, efficient under Ho; obtained from xtreg

Test: Ho: difference in coefficients not systematic

chi2(2) = (b-B)'[(V_b-V_B)~(-1)](b-B)
= 2.80
Prob>chi2 = 0.2466

(V_b-V_B is not positive definite)
e Test de Autocorrelacion

Linear regression Number of obs = 126
F(2, 6) = 68.12
Prob > F = 0.0001
R-squared = 0.3074
Root MSE = .12222

(Std. Err. adjusted for 7 clusters in region_num)

| Robust

D.1lnpbi_per | Coef.  Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]
_______________________ +________________________________________________________________

lngasto_edu_ip |
D1. | .0554087 .0160912 3.44 0.014 .0160349 .0947825

|

lninvpr_capital_fisico |
D1. | .3086953 .0431844 7.15 0.000 .2030269 .4143637

Wooldridge test for autocorrelation in panel data
HO: no first-order autocorrelation
F( 1, 6) = 90.186
Prob > F = 0.0001

e Test de Heterocedasticidad

Modified Wald test for groupwise heteroskedasticity
in fixed effect regression model

HO: sigma(i)~2 = sigma”2 for all i
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chi2 (7) = 539.83
Prob>chi2 = 0.0000
Correccion de los problemas de autocorrelacion y heterocedasticidad : Modelo
Feasible Generalizad Least Squares 0 FGLS
Cross-sectional time-series FGLS regression
Coefficients: generalized least squares
Panels: heteroskedastic
Correlation: common AR(1) coefficient for all panels (0.9003)
Estimated covariances = 7 Number of obs = 133
Estimated autocorrelations = 1 Number of groups = 7
Estimated coefficients = 3 Time periods = 19
Wald chi2(2) = 69.49
Prob > chi2 = 0.0000
lnpbi_per | Coef.  Std. Err. z P>|z| [95% Conf. Interval]
_______________________ g
lngasto_edu_ip | .1318518 .0483053 2.73 0.006 .0371751 .2265285
lninvpr_capital_fisico | .2399936 .0419401 5.72 0.000 .1577926 .3221946
_cons | 5.195713 .5078716 10.23 0.000 4.200303 6.191124

D4: OBJETIVO ESPECIFICO 3 (COMPONENTE GASTO EN EDUCACION

SECUNDARIA)
e Regresion Agrupada (pooled OLS)
Source | SS df MS Number of obs = 133
------------- e T 1)) = 34.84
Model | 25.6419228 2 12.8209614 Prob > F = 0.0000
Residual | 47.8357718 130 .367967475 R-squared = 0.3490
------------- Fo---------------------------------  Adj R-squared = 0.3390
Total | 73.4776947 132 .556649202 Root MSE = .6066
1npbi_per | Coef. Std. Err. t P>|t]| [95% Conf. Interval]
_______________________ o e e e
lngasto_edu_se | .5629732 .0812068 6.93 0.000 .4023153 .7236311
lninvpr_capital_fisico | .0482092 .0535562 0.90 0.370 -.0577453 .1541637
_cons | 4.590768 .6817971 6.73 0.000 3.241914 5.939622
e Regresion Efectos Fijos (EF)
Fixed-effects (within) regression Number of obs = 133
Group variable: region_num Number of groups = 7
R-sq: Obs per group:
within = 0.6807 min = 19
between = 0.0335 avg = 19.0
overall = 0.1987 max = 19
F(2,124) = 132.16
corr(u_i, Xb) = -0.1210 Prob > F = 0.0000
1npbi_per | Coef Std. Err t P>|t]| [95% Conf. Interval]
_______________________ o o o e e e
lngasto_edu_se | .1643444 .061685 2.66 0.009 .0422525 .2864362
lninvpr_capital_fisico | .3045969 .059494 5.12 0.000 .1868416 .4223522
_cons | 4.287815 .4185609 10.24 0.000 3.459365 5.116264
_______________________ +________________________________________________________________
sigma_u | .68166139
sigma_e | .23213875
rho | .89607882  (fraction of variance due to u_i)
F test that all u_i=0: F(6, 124) = 127.28 Prob > F = 0.0000
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e Regresion Efectos Aleatorios (EA)

Random-effects GLS regression Number of obs = 133
Group variable: region_num Number of groups = 7
R-sq: Obs per group:
within = 0.6797 min = 19
between = 0.0526 avg = 19.0
overall = 0.2254 max = 19
Wald chi2(2) = 244.76
corr(u_i, X) = @ (assumed) Prob > chi2 = 0.0000
lnpbi_per | Coef. Std. Err z P>|z]| [95% Conf. Interval]
_______________________ B m o e o o e e
lngasto_edu_se | .2015622 .0609278 3.31 0.001 .0821459 .3209785
lninvpr_capital_fisico | .2683441 .0581433 4.62 0.000 .1543854 .3823029
_cons | 4.47543 .4465384 10.02 0.000 3.600231 5.350629
_______________________ Fm o o o e e e
sigma_u | .40151908
sigma_e | .23213875
rho | .74947977  (fraction of variance due to u_i)

o Test de seleccidn del modelo entre: Datos agrupados (Pooled) vs Efectos fijos

Fixed-effects (within) regression Number of obs = 133
Group variable: region_num Number of groups = 7
R-sq: Obs per group:
within = 0.6807 min = 19
between = 0.0335 avg = 19.0
overall = 0.1987 max = 19
F(2,124) = 132.16
corr(u_i, Xb) = -0.1210 Prob > F = 0.0000
lnpbi_per | Coef Sstd. Err t P>t [95% Conf. Interval]
_______________________ N N
lngasto_edu_se | .1643444 .061685 2.66 0.009 .0422525 .2864362
lninvpr_capital_fisico | .3045969 .059494 5.12 0.000 .1868416 .4223522
_cons | 4.287815 .4185609 10.24 0.000 3.459365 5.116264
_______________________ B m e e e e
sigma_u | .68166139
sigma_e | .23213875
rho | .89607882 (fraction of variance due to u_i)
F test that all u_i=0: F(6, 124) = 127.28 Prob > F = 0.0000

e Test de seleccion del modelo entre: Efectos aleatorios vs Datos agrupados (pooled)
Test test de Breush-Pagan }

Breusch and Pagan Lagrangian multiplier test for random effects
lnpbi_per[region_num,t] = Xb + u[region_num] + e[region_num,t]

Estimated results:

| Var sd = sqrt(var)
_________ o e e e e e
lnpbi_per |  .5566492 .7460893
e | .0538884 .2321387
u | .1612176 .4015191
Test: Var(u) =0
chibar2(@1) 750.93

Prob > chibar2 0.0000
e Test de seleccion del modelo entre: Efectos aleatorios vs Efectos fijos
Test de Huasman

---- Coefficients ----
| (b) (B) (b-B) sqrt(diag(V_b-V_B))
| fe re Difference S.E.
_____________ g
lngasto_ed~e | .1643444 .2015622 -.0372178 .0096353
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lninvpr_ca~o | .3045969 .2683441 .0362528 .0126052

b = consistent under Ho and Ha; obtained from xtreg
B = inconsistent under Ha, efficient under Ho; obtained from xtreg

Test: Ho: difference in coefficients not systematic

chi2(2) = (b-B)'[(V_b-V_B)~(-1)](b-B)
= 8.26
Prob>chi2 = 0.0161

(V_b-V_B is not positive definite)
e Test de Autocorrelacion

Linear regression Number of obs = 126
F(2, 6) = 38.44
Prob > F = 0.0004
R-squared = 0.3041
Root MSE = .12251

(Std. Err. adjusted for 7 clusters in region_num)

| Robust

D.1lnpbi_per | Coef.  Std. Err. t P>|t]| [95% Conf. Interval]
_______________________ +________________________________________________________________

lngasto_edu_se |
D1. | .0375946 .0267798 1.40 0.210 -.0279332 .1031223

|

lninvpr_capital_fisico |
D1. | .3182746 .0403708 7.88 0.000 .2194909 .4170583

Wooldridge test for autocorrelation in panel data
HO: no first-order autocorrelation
F( 1, 6) = 72.685
Prob > F = 0.0001

e Test de Heterocedasticidad

Modified Wald test for groupwise heteroskedasticity
in fixed effect regression model

HO: sigma(i)~2 = sigma”2 for all i
chi2 (7) = 524.33
Prob>chi2 = 0.0000

e Correccion de los problemas de autocorrelacion y heterocedasticidad :
Modelo Feasible Generalizad Least Squares o FGLS

Cross-sectional time-series FGLS regression

Coefficients: generalized least squares
Panels: heteroskedastic
Correlation: common AR(1) coefficient for all panels (0.8898)

Estimated covariances = 7 Number of obs = 133

Estimated autocorrelations = 1 Number of groups = 7

Estimated coefficients = 3 Time periods = 19

Wald chi2(2) = 71.81

Prob > chi2 = 0.0000
1npbi_per | Coef. Std. Err. z P>|z| [95% Conf. Interval]
_______________________ N N N S N N N,
lngasto_edu_se | .135367 .0462318 2.93 0.003 .0447543 .2259797
lninvpr_capital_fisico | .2441127 .039751 6.14 0.000 .1662022 .3220232
_cons | 5.166568 .5038709 10.25 0.000 4.178999 6.154137
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D5: OBJETIVO ESPECIFICO 4 (COMPONENTE GASTO EN EDUCACION
SUPERIOR)
e Regresion Agrupada (pooled OLS)

Source | SS df MS Number of obs = 133

------------- N TN ) = 25.02

Model | 20.4222551 2 10.2111276 Prob > F = 0.0000

Residual | 53.0554395 130 .408118766 R-squared = 0.2779

------------- +----------------------------------  Adj R-squared = 0.2668

Total | 73.4776947 132 .556649202 Root MSE = .63884
lnpbi_per | Coef. Std. Err. t P>|t] [95% Conf. Interval]
_______________________ [ S S S S S
1ngasto_edu_sup | .402775 .0728798 5.53 ©0.000 .258591 .546959
Ininvpr_capital fisico | .0934086 .0550007 1.70  ©.092  -.0154037  .2022208
_cons | 4.75022 .7313907 6.49 0.000 3.303251 6.197189

e Regresion Efectos Fijos (EF)

Fixed-effects (within) regression Number of obs = 133
Group variable: region_num Number of groups = 7
R-sq: Obs per group:
within = 0.6625 min = 19
between = 0.0044 avg = 19.0
overall = 0.1050 max = 19
F(2,124) = 121.69
corr(u_i, Xb) = -0.3619 Prob > F = 0.0000
1npbi_per | Coef Std. Err t P>|t]| [95% Conf. Interval]
_______________________ B m o e e -
lngasto_edu_sup | -.008046 .0470405 -0.17 0.864 -.1011523 .0850603
lninvpr_capital_fisico | .4522616 .0519894 8.70 0.000 .3493601 .5551631
_cons | 3.690183 .3996109 9.23 0.000 2.899241 4.481125
_______________________ g
sigma_u | .76975236
sigma_e | .2386624
rho | .91229926 (fraction of variance due to u_i)
F test that all u_i=0: F(6, 124) = 134.58 Prob > F = 0.0000

o Regresion Efectos Aleatorios (EA)

Random-effects GLS regression Number of obs = 133
Group variable: region_num Number of groups = 7
R-sq: Obs per group:
within = 0.6615 min = 19
between = 0.0064 avg = 19.0
overall = 0.1171 max = 19
Wald chi2(2) = 222.16
corr(u_i, X) = @ (assumed) Prob > chi2 = 0.0000
Inpbi_per | Coef Std. Err z P>|z| [95% Conf. Interval]
_______________________ g
Ingasto_edu_sup | .0199885  .0474781 0.42 0.674  -.0730667  .1130438
lninvpr_capital_fisico | .4194173 .0520129 8.06 0.000 .3174738 .5213608
_cons | 3.870627 .4435421 8.73 0.000 3.001301 4.739954
_______________________ N N N S N N N,
sigma_u | .45495212
sigma_e | .2386624
rho | .78419532 (fraction of variance due to u_i)

e Test de seleccion del modelo entre: Datos Agrupados (Pooled) vs Efectos Fijos

Fixed-effects (within) regression Number of obs = 133
Group variable: region_num Number of groups = 7
167

repositorio.unap.edu.pe
tar adecuadamente esta tesis




UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

R-sq: Obs per group:
within = 0.6625 min = 19
between = 0.0044 avg = 19.0
overall = 0.1050 max = 19
F(2,124) = 121.69
corr(u_i, Xb) = -0.3619 Prob > F = 0.0000
1npbi_per | Coef Std. Err t P>|t]| [95% Conf. Interval]
_______________________ g
lngasto_edu_sup | -.008046 .0470405 -0.17 0.864 -.1011523 .0850603
lninvpr_capital_fisico | .4522616 .0519894 8.70 0.000 .3493601 .5551631
_cons | 3.690183 .3996109 9.23 0.000 2.899241 4.481125
_______________________ e S
sigma_u | .76975236
sigma_e | .2386624
rho | .91229926 (fraction of variance due to u_i)
F test that all u_i=0: F(6, 124) = 134.58 Prob > F = 0.0000

e Test de seleccion del modelo entre: Efectos Aleatorios vs Datos Agrupados (pooled)
Test test de Breush-Pagan

Breusch and Pagan Lagrangian multiplier test for random effects
lnpbi_per[region_num,t] = Xb + u[region_num] + e[region_num,t]

Estimated results:

| Var sd = sqrt(var)
_________ I S S ——
1npbi_per | .5566492 .7460893
e | .0569597 .2386624
u | .2069814 .4549521
Test: Var(u) =0
chibar2(e1) = 714.21
Prob > chibar2 = ©.0000

e Test de seleccidén del modelo entre: Efectos Aleatorios vs Efectos Fijos
Test de Huasman

---- Coefficients ----
| (b) (B) (b-B) sqrt(diag(V_b-V_B))
| fe re Difference S.E.
_____________ o m o e o e oo
1ngasto_e~up | -.008046 .0199885 -.0280346
lninvpr_ca~o | .4522616 .4194173 .0328442

b = consistent under Ho and Ha; obtained from xtreg
B = inconsistent under Ha, efficient under Ho; obtained from xtreg

Test: Ho: difference in coefficients not systematic

chi2(2)

(b-B) ' [(V_b-V_B)"(-1)]1(b-B)

-1022.87 chi2<@ ==> model fitted on these
data fails to meet the asymptotic
assumptions of the Hausman test;
see suest for a generalized test

e Test de Autocorrelacion

Linear regression Number of obs = 126
F(2, 6) = 34.78
Prob > F = 0.0005
R-squared = 0.3040
Root MSE = .12252

(Std. Err. adjusted for 7 clusters in region_num)

D.1lnpbi_per | Coef. Std. Err. t P>|t]| [95% Conf. Interval]
_______________________ o m e e e e e e e e e e e e e
lngasto_edu_sup |
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D1. | .0202402 .0121024 1.67 0.145 -.0093734 .0498538

|

lninvpr_capital_fisico |
D1. | .3240778 .0408878 7.93 0.000 .224029 .4241267

Wooldridge test for autocorrelation in panel data

HO: no first-order autocorrelation
F( 1, 6) = 66.500
Prob > F = 0.0002

Test de Heterocedasticidad

Modified Wald test for groupwise heteroskedasticity
in fixed effect regression model

HO: sigma(i)~2 = sigma”2 for all i

chi2 (7) 759.22
Prob>chi2 = 0.0000

Correccion de los problemas de autocorrelacion y la heterocedasticidad
Modelo Feasible Generalizad Least Squares o FGLS

Cross-sectional time-series FGLS regression

Coefficients: generalized least squares
Panels: heteroskedastic
Correlation: common AR(1) coefficient for all panels (0.8662)
Estimated covariances = 7 Number of obs = 133
Estimated autocorrelations = 1 Number of groups = 7
Estimated coefficients = 3 Time periods = 19
Wald chi2(2) = 62.32
Prob > chi2 = 0.0000
lnpbi_per | Coef. Std. Err z P>|z| [95% Conf. Interval]
_______________________ U
lngasto_edu_sup | .0691019 .0350034 1.97 0.048 .0004965 .1377073
lninvpr_capital_fisico | .256623 .0389046 6.60 ©0.000 .1803714 .3328746
_cons | 5.450966 .5077267 10.74 0.000 4.45584 6.446092
ANEXO E
Tabla F1: Comparativa de resultados
Autor Antecede Periodo Lugar de Resultados
nte investigacion

Obijetivo general: Comparativa del impacto del gasto puablico en educacion sobre el
crecimiento econémico en linea:

La presente 2003 —  Region sur del Gastopyp,,,= 0.12
investigacion 2021 Perd (Estadisticamente significativo)
Alcéantara y Nacional 2001 -  Region central Gastopyp,,, = 0.1453
Baquerizo (2019) (Huancay 2016 del Per (Estadisticamente significativo)
Tesis - Pre grado 0)
Mendozay Pérez  Nacional 2001 -  Region central Gastopyp,,, = 0.4262
(2019) (Cerrode 2018 del Perd (Estadisticamente significativo)
Tesis - Pre grado pasco)
(Zegarra,2018) Nacional ~ 2001—  Junin— Pert Gastopyp,,, = 0.3604
Tesis - Pre grado 2015 (Estadisticamente significativo)
Alvarado et al., Internaci 2000 — Ecuador Gastopyp,,, = 0.340
(2019) onal 2017 (Estadisticamente significativo)
Articulo cientifico

169

repositorio.unap.edu.pe
de citar adecuadamente esta tesis




NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

< hﬂ UNIVERSIDAD

Aycardi (2016) Internaci 1998 —  Latinoamérica Gastopyp,,,, = 0.0247

Tesis - Pre grado onal 2012 (Estadisticamente significativo)

A Forero (2020) Internaci 1990 — América Gastopyp,,, = 0.0890

Tesis - Pre grado onal 2017 Latina (Estadisticamente no
significativo

Obijetivo especifico 1: Comparativa del impacto de la inversion en capital fisico sobre el
crecimiento economico en linea:

La presente 2003 - Regionsurdel InvPl_Capital Fisico= 0.040
investigacion 2021 Peru (Estadisticamente no
significativo)

Alcéantaray Nacional 2001 - Region central InvPr_Capital_Fisico=0.1665
Baquerizo (2019) (Huancay 2016 del PerG (Estadisticamente significativo)
Tesis - Pre grado 0)

Mendozay Pérez ~ Nacional 2001 -  Region central InvPr_Capital_Fisico = 0.095
(2019) (Cerro de 2018 del Peru (Estadisticamente significativo)

Tesis - Pre grado pasco)

Zegarra (2018) Nacional  2001—  Junin—Perld  InvPl_Capital Fisico = 0.19

Tesis - Pre grado 2015 (presupuesto asignado)
(Estadisticamente significativo)

Objetivo especifico 2: Comparativa del impacto del gasto publico en educacion inicial-

primaria sobre el crecimiento econémico en linea:

La presente 2003 —  Region sur del Gastogqy,, = 0.13
investigacion 2021 Peru (Estadisticamente significativo)
Mendozay Pérez ~ Nacional 2001 -  Region central Gasto,gy,, = 0.337
(2019) (Cerrode 2018 del Per( (Estadisticamente significativo)
Tesis - Pre grado pasco)
Aycardi (2016) Internaci 1998 —  Latinoamérica Efecto negativo
Tesis - Pre grado onal 2012

Objetivo especifico 3: Comparativa del impacto del gasto puablico en educacién
secundaria sobre el crecimiento econémico en linea:

La presente 2003 —  Region sur del Gastogqy, = 0.14
investigacion 2021 Perd (Estadisticamente significativo)
Mendozay Pérez  Nacional 2001 -  Region central Gastoggy, = 0.337

(2019) (Cerrode 2018 del Peru (Estadisticamente significativo)
Tesis - Pre grado pasco)

Aycardi (2016) Internaci 1998 —  Latinoamérica Gastoeqyg, = 0.012
Tesis - Pre grado onal 2012 Estadisticamente significativo)

Objetivo especifico 4: Comparativa del impacto del gasto publico en educacién superior
sobre el crecimiento econémico en linea:

La presente 2003 - Regionsurdel Gastoeqy,, = 0.069

investigacion 2021 Perd (Estadisticamente significativo)

Mendozay Pérez ~ Nacional 2001 -  Region central  Gastoggy,, = 0.1842

(2019) (Cerrode 2018 del Peru (Estadisticamente significativo)

Tesis - Pre grado pasco)

Alcéantara y Nacional 2011 - Per( Gastoeqyg,pw) = 0.8539

Barreto (2018) 2015 GastOequgypy, = 0-1938

Tesis - Pre grado foti PR
(Estadisticamente significativo)

(Gonzales y Nacional 2016 -  Provinciade Gastopgsyp = 0.5862

Fabian, 2022) 2018 Callao - Per0  (Estadisticamente no

Tesis - Pre grado significativo)

Nota: La tabla muestra un comparativa de los resultados obtenidos del presente trabajo
con otros trabajos de investigacion en el mismo ambito.
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ANEXO F
F1: DO FILE - ESTIMACION
*  TESIS DE PRE GRADO
Titulo: “IMPACTO DEL GASTO PUBLICO EN EDUCACION SOBRE EL
CRECIMIENTO ECONOMICO EN LA REGION MACRO SUR DEL PERU,
DURANTE EL PERIODO 2003-2021”
*  Estudiante: Nélida Paredes Mamani
Codigo: 171509
*  DNI: 70496829

*

* Cargamos la base de datos

use "D:\TESIS 1\Proyecto de tesis\01_TESIS\02_TESIS\0001 tesis\TESIS
COMPLETO\Datos de tesis", clear

* Declarando la base de datos panel

encode(regioncode), gen(region_num)

xtset region_num year

* Informacion general de los datos panel

xtdescribe

* Estadisticos Descriptivos

xtsum pbi_per invpl_capital_fisico invpr_capital_fisico gasto_edu_ip gasto_edu_se
gasto_edu_sup gasto_pub_edu

* Correlacion entre las variables

pwcorr pbi_per invpl_capital_fisico invpr_capital_fisico gasto_edu_ip gasto_edu_se
gasto_edu_sup gasto_pub_edu, sig

KA A I I I I I I A I A A A A A A A A A A A A A A A A A AR A A A A A A A A A A A A A A AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAddd K
* Transformamos las variables a logaritmos

gen Inpbi_per = In(pbi_per)

gen Ininvpl_capital_fisico = In(invpl_capital_fisico)

gen Ininvpr_capital_fisico = In(invpr_capital_fisico)

gen Ingasto_edu_ip = In(gasto_edu_ip)

gen Ingasto_edu_se = In(gasto_edu_se)

gen Ingasto_edu_sup = In(gasto_edu_sup)

gen Ingasto_pub_edu = In(gasto_pub_edu)

*hhhhkhkhkhkkhkkhkhhhhhkhkhkhkhkkhhhrrhhkhkhkhkhkhhrrrhhhhkhkhhhrrrhhhhhkhhhirrhhihhkhhiiiiix

ANALISIS DE EVOLUCION DE CADA UNA DE LAS VARIABLES (figuras)

gen macrorsur = 1 if region == "Puno" | region == "Moquegua" | region == "Arequipa" |
region == "Apurimac" | region == "Cusco" | region == "Madre de Dios" | region ==
"Tacna"

1. Evolucion del PBI per capita
xtline pbi_per if macrorsur == 1, ttitle("") tlabel(2002(2)2022, labsize(*0.6)) ///
ytitle("pbi_per") byopts(title("Macro Region Sur"))

xtline pbi_per if macrorsur == 1, ttitle("") tlabel(2002(2)2022, labsize(*0.6)) ///
ytitle("pbi_per™) title("Macro Region Sur") overlay

2. Evolucion de la Inversion Publica en Capital Fisico
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xtline invpl_capital_fisico if macrorsur == 1, ttitle("") tlabel(2002(2)2022,
labsize(*0.6)) /Il
ytitle("invpl_capital_fisico™) byopts(title("Macro Region Sur"))

xtline invpl_capital_fisico if macrorsur == 1, ttitle(""") tlabel(2002(2)2022,
labsize(*0.6)) ///
ytitle("invpl_capital_fisico™) title("Macro Region Sur") overlay

2. Evolucion de la Inversion Privada en Capital Fisico

xtline invpr_capital_fisico if macrorsur == 1, ttitle("") tlabel(2002(2)2022,
labsize(*0.6)) ///

ytitle("invpr_capital_fisico™) byopts(title("Macro Region Sur"))

xtline invpr_capital_fisico if macrorsur == 1, ttitle("") tlabel(2002(2)2022,
labsize(*0.6)) ///
ytitle("invpr_capital_fisico") title("Macro Region Sur™) overlay

3. Evolucion del Gasto Publico en Educacion
xtline gasto_pub_edu if macrorsur == 1, ttitle("") tlabel(2002(2)2022, labsize(*0.6)) ///
ytitle("gasto_pub_edu") byopts(title("Macro Region Sur"))

xtline gasto_pub_edu if macrorsur == 1, ttitle("") tlabel(2002(2)2022, labsize(*0.6)) ///
ytitle(gasto_pub_edu") title("Macro Region Sur") overlay

4. Evolucion del Gasto Publico en Educacién Inicial y Primaria
xtline gasto_edu_ip if macrorsur == 1, ttitle("") tlabel(2002(2)2022, labsize(*0.6)) ///
ytitle("gasto_edu_ip") byopts(title("Macro Region Sur™))

xtline gasto_edu_ip if macrorsur == 1, ttitle("") tlabel(2002(2)2022, labsize(*0.6)) ///
ytitle("gasto_edu_ip") title("Macro Region Sur") overlay

5. Evolucion del Gasto Publico en Educacion Secundaria
xtline gasto_edu_se if macrorsur == 1, ttitle("") tlabel(2002(2)2022, labsize(*0.6)) ///
ytitle("gasto_edu_se™) byopts(title("Macro Region Sur"))

xtline gasto_edu_se if macrorsur == 1, ttitle("") tlabel(2002(2)2022, labsize(*0.6)) ///
ytitle("gasto_edu_se") title("Macro Region Sur") overlay

6. Evolucion del Gasto Publico en Educacion Superior
xtline gasto_edu_sup if macrorsur == 1, ttitle(""") tlabel(2002(2)2022, labsize(*0.6)) ///
ytitle("gasto_edu_sup") byopts(title("Macro Region Sur"))

xtline gasto_edu_sup if macrorsur == 1, ttitle("") tlabel(2002(2)2022, labsize(*0.6)) ///
ytitle("gasto_edu_sup™) title("Macro Region Sur") overlay
*AhAAkAAAkAAkhAhkhkhhhkhhkhkhhkhhhkhhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhhhhhhhhhhhhhhihhhihkhihhhihhiihhiikixkx
DATOS PANEL O MINIMOS CUADRADOS ORDINARIOS (MCO)
*QObjetivo general (componente gasto publico en educacion total)
xtreg Inpbi_per Ininvpr_capital_fisico Ingasto_pub_edu,re

*Breusch and Pagan Lagrangian multiplier test
xttestO
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* Objetivo especifico 1 (componente inversion publica en capital fisico)
xtreg Inpbi_per Ininvpl_capital_fisico Ininvpr_capital_fisico,re

*Breusch and Pagan Lagrangian multiplier test
xttestO

* Objetivo especifico 2 (componente gasto publico en educacion inicial-primaria)
xtreg Inpbi_per Ininvpr_capital_fisico Ingasto_edu_ip,re

*Breusch and Pagan Lagrangian multiplier test
xttestO

*QObjetivo especifico 3 (componente gasto publico en educacion secundaria)
xtreg Inpbi_per Ininvpr_capital_fisico Ingasto_edu_se,re

*Breusch and Pagan Lagrangian multiplier test
xttestO

*QObjetivo especifico 4 (componente gasto publico en educacion superior)
xtreg Inpbi_per Ininvpr_capital_fisico Ingasto_edu_sup,re

*Breusch and Pagan Lagrangian multiplier test
xttestO
*- Test Breusch y Pagan: Si la P-value <0.05 indica que se rechaza la hipotesis nula y se
acepta la alterna existe heterogeneidad observada y se bebe de usar el analisis de datos
panel.

*ESTIMACIONES DE LOS MODELOS ECONOMETRICOS

KA A I I I I I I A I I A A A A A A AR A AR A A A A A AR A A A A A A A A A A A A A A AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAdd*
*OBJETIVO GENERAL (COMPONENTE GASTO PUBLICO EN
EDUCACION)

*Regresion Agrupada (pooled OLS)

reg Inpbi_per Ingasto_pub_edu Ininvpr_capital_fisico

*Efectos fijos

xtreg Inpbi_per Ingasto_pub_edu Ininvpr_capital_fisico, fe

*Efectos aleatorios

xtreg Inpbi_per Ingasto_pub_edu Ininvpr_capital_fisico, re

* Test para la seleccion del modelo

* Datos agrupados (pooled) vs Efectos fijos
xtreg Inpbi_per Ingasto_pub_edu Ininvpr_capital_fisico, fe
* Efectos aleatorios vs Datos agrupados (pooled)
xtreg Inpbi_per Ingasto_pub_edu Ininvpr_capital_fisico, re
*Test test de Breush-Pagan
xttestO
* Efectos aleatorios vs Efectos fijos
* Efectos fijos
xtreg Inpbi_per Ingasto_pub_edu Ininvpr_capital_fisico, fe
estimates store fe
* Efectos aleatorios
xtreg Inpbi_per Ingasto_pub_edu Ininvpr_capital_fisico, re
estimates store re

*Test de huasma
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hausman fe re

* Pruebas de diagndstico de autocorrelacién y heterocedasticidad
* Test Autocorrelacion

findit xtserial

xtserial Inpbi_per Ingasto_pub_edu Ininvpr_capital_fisico, output

* Test Heterocedasticidad

findit xttest3

xtreg Inpbi_per Ingasto_pub_edu Ininvpr_capital_fisico, fe
xttest3

*Solucion al problema de autocorrelacion y heterocedasticidad
* Modelo Panel Corrected Standard Errors o PCSE

xtpcse Inpbi_per Ingasto_pub_edu Ininvpr_capital_fisico, het c(arl)
* Modelo Feasible Generalizad Least Squares 0 FGLS

xtgls Inpbi_per Ingasto_pub_edu Ininvpr_capital_fisico, p(h) c(arl)

*hhkkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkkkhkhhkkhkhhkkhkhhkhkhhkhhhkhkkhkhkhkkhhkhkkhhkhkkhhkhkihhkhkhhhkkihhkkikhhkkikikkhkikkiihkkhihkkiiikik

* OBJETIVO ESPECIFICO 1 (COMPONENTE INVERSION EN CAPITAL
FISICO)

*Regresion Agrupada (pooled OLS)

reg Inpbi_per Ininvpl_capital_fisico Ininvpr_capital_fisico

*Efectos fijos

xtreg Inpbi_per Ininvpl_capital_fisico Ininvpr_capital_fisico, fe

*Efectos aleatorios

xtreg Inpbi_per Ininvpl_capital_fisico Ininvpr_capital_fisico, re

* Test para la seleccion del modelo
* Datos agrupados (pooled) vs Efectos fijos
xtreg Inpbi_per Ininvpl_capital_fisico Ininvpr_capital_fisico, fe
*--Test F Prob > F = 0.0000 si rechazamos la nula nos quedamos con efecto fijos
porque rechazamos la nula
* Efectos aleatorios vs Datos agrupados (pooled)
xtreg Inpbi_per Ininvpl_capital_fisico Ininvpr_capital_fisico, re
*Test test de Breush-Pagan
xttestO
* Efectos aleatorios vs Efectos fijos
* Efectos fijos
xtreg Inpbi_per Ininvpl_capital_fisico Ininvpr_capital_fisico, fe
estimates store fe
* Efectos aleatorios
xtreg Inpbi_per Ininvpl_capital_fisico Ininvpr_capital_fisico, re
estimates store re
*Test de huasma
hausman fe re
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* Pruebas de diagndstico de autocorrelacién y heterocedasticidad
* Prueba de Autocorrelacion

findit xtserial

xtserial Inpbi_per Ininvpl_capital_fisico Ininvpr_capital_fisico, output
* Prueba de Heterocedasticidad

findit xttest3

xtreg Inpbi_per Ininvpl_capital_fisico Ininvpr_capital_fisico, fe
xttest3

*Solucion al problema de autocorrelacion y heterocedasticidad
*_Modelo Panel Corrected Standard Errors o PCSE

xtpcse Inpbi_per Ininvpl_capital_fisico Ininvpr_capital_fisico, het c(arl)
* Modelo Feasible Generalizad Least Squares 0 FGLS

xtgls Inpbi_per Ininvpl_capital_fisico Ininvpr_capital_fisico, p(h) c(arl)

R R R R R R R S R R o R R R R R R R R R R R R R AR R R R R R R R R R AR R R R R R R R R R R AR R R R R R R R R R R R R R R R R R R

* OBJETIVO ESPECIFICO 2 (COMPONENTE GASTO PUBLICO EN
EDUCACION INICIAL-PRIMARIA)

*Regresion Agrupada (pooled OLS)

reg Inpbi_per Ingasto_edu_ip Ininvpr_capital_fisico

*Efectos fijos

xtreg Inpbi_per Ingasto_edu_ip Ininvpr_capital_fisico, fe

*Efectos aleatorios

xtreg Inpbi_per Ingasto_edu_ip Ininvpr_capital_fisico, re

* Test para la seleccidén del modelo
* Datos agrupados (pooled) vs Efectos fijos
xtreg Inpbi_per Ingasto_edu_ip Ininvpr_capital_fisico, fe
* Efectos aleatorios vs Datos agrupados (pooled)
xtreg Inpbi_per Ingasto_edu_ip Ininvpr_capital_fisico, re
*Test test de Breush-Pagan
xttestO

* Efectos aleatorios vs Efectos fijos
* Efectos fijos
xtreg Inpbi_per Ingasto_edu_ip Ininvpr_capital_fisico, fe
estimates store fe
* Efectos aleatorios
xtreg Inpbi_per Ingasto_edu_ip Ininvpr_capital_fisico, re
estimates store re

*Test de huasma
hausman fe re

* Pruebas de diagndstico de autocorrelacién y heterocedasticidad
* Prueba de Autocorrelacion

findit xtserial

xtserial Inpbi_per Ingasto_edu_ip Ininvpr_capital_fisico, output
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* Prueba de Heterocedasticidad

findit xttest3

xtreg Inpbi_per Ingasto_edu_ip Ininvpr_capital_fisico, fe

xttest3

*Solucidn al problema de autocorrelacion y heterocedasticidad
*_Modelo Panel Corrected Standard Errors o PCSE

xtpcse Inpbi_per Ingasto_edu_ip Ininvpr_capital_fisico, het c(arl)
* Modelo Feasible Generalizad Least Squares o FGLS

xtgls Inpbi_per Ingasto_edu_ip Ininvpr_capital_fisico, p(h) c(arl)

B R R R R AR AR R R R R R R R R R S o o R AR R R R R AR R R R R R R R R R R AR R R S R R R

*OBJETIVO ESPECIFICO 3 (COMPONENTE GASTO PUBLICO EN
EDUCACION SECUNDARIA)

*Regresion Agrupada (pooled OLS)

reg Inpbi_per Ingasto_edu_se Ininvpr_capital_fisico

*Efectos fijos

xtreg Inpbi_per Ingasto_edu_se Ininvpr_capital_fisico, fe

*Efectos aleatorios

xtreg Inpbi_per Ingasto_edu_se Ininvpr_capital_fisico, re

* Test para la seleccidén del modelo
* Datos agrupados (pooled) vs Efectos fijos
xtreg Inpbi_per Ingasto_edu_se Ininvpr_capital_fisico, fe
*--Test F Prob > F = 0.0000 si rechazamos la nula nos quedamos con efecto fijos
porque rechazamos la nula
* Efectos aleatorios vs Datos agrupados (pooled)
xtreg Inpbi_per Ingasto_edu_se Ininvpr_capital_fisico, re
*Test test de Breush-Pagan
xttestO
* Efectos aleatorios vs Efectos fijos
* Efectos fijos
xtreg Inpbi_per Ingasto_edu_se Ininvpr_capital_fisico, fe
estimates store fe
* Efectos aleatorios
xtreg Inpbi_per Ingasto_edu_se Ininvpr_capital_fisico, re
estimates store re
*Test de huasma
hausman fe re

* Pruebas de diagndstico de autocorrelacién y heterocedasticidad

* Prueba de Autocorrelacion

findit xtserial

xtserial Inpbi_per Ingasto_edu_se Ininvpr_capital_fisico, output
* Prueba de Heterocedasticidad

findit xttest3

xtreg Inpbi_per Ingasto_edu_se Ininvpr_capital_fisico, fe
xttest3
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*_Modelo Panel Corrected Standard Errors o PCSE
xtpcse Inpbi_per Ingasto_edu_se Ininvpr_capital_fisico, het c(arl)
* Modelo Feasible Generalizad Least Squares 0 FGLS
xtgls Inpbi_per Ingasto_edu_se Ininvpr_capital_fisico, p(h) c(arl)
KEEEIEIEIEEEIAIAIAIAAAIAAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAhhhhdiik
*OBJETIVO ESPECIFICO 4 (COMPONENTE GASTO PUBLICO EN
EDUCACION SUPERIOR)
*Regresion Agrupada (pooled OLS)
reg Inpbi_per Ingasto_edu_sup Ininvpr_capital_fisico
*Efectos fijos
xtreg Inpbi_per Ingasto_edu_sup Ininvpr_capital_fisico, fe
*Efectos aleatorios
xtreg Inpbi_per Ingasto_edu_sup Ininvpr_capital_fisico, re
* Test para la seleccidén del modelo
* Datos agrupados (pooled) vs Efectos fijos
xtreg Inpbi_per Ingasto_edu_sup Ininvpr_capital_fisico, fe
*--Test F Prob > F = 0.0000 si rechazamos la nula nos quedamos con efecto fijos
porque rechazamos la nula
* Efectos aleatorios vs Datos agrupados (pooled)
xtreg Inpbi_per Ingasto_edu_sup Ininvpr_capital_fisico, re
*Test test de Breush-Pagan
xttestO
* Efectos aleatorios vs Efectos fijos
* Efectos fijos
xtreg Inpbi_per Ingasto_edu_sup Ininvpr_capital_fisico, fe
estimates store fe
* Efectos aleatorios
xtreg Inpbi_per Ingasto_edu_sup Ininvpr_capital_fisico, re
estimates store re
*Test de huasma
hausman fe re
* Pruebas de diagndstico de autocorrelacion y heterocedasticidad

* Prueba de Autocorrelacion

findit xtserial

xtserial Inpbi_per Ingasto_edu_sup Ininvpr_capital_fisico, output
* Prueba de Heterocedasticidad

findit xttest3

xtreg Inpbi_per Ingasto_edu_sup Ininvpr_capital_fisico, fe

xttest3

*Solucion al problema de autocorrelacion y heterocedasticidad

*_Modelo Panel Corrected Standard Errors o PCSE

xtpcse Inpbi_per Ingasto_edu_sup Ininvpr_capital_fisico, het c(a)
* Modelo Feasible Generalizad Least Squares 0 FGLS

xtgls Inpbi_per Ingasto_edu_sup Ininvpr_capital_fisico, p(h) c(arl)
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