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INTRODUCCION.

Sin dudas, resulta significativa la inversion en talento humano en el plano de la educacion media,
para el desarrollo de competencias y destrezas con el objetivo de optimizar la eficiencia productiva,
lo que, a través de la escolaridad formal, capacitacion y demas proyectos educativos se promueve el
desarrollo social, productivo y ambiental, y se subraya como elemento esencial a la educacion, sea
general o especifica, que demanda mayor atencidn y apoyo en naciones como Ecuador. Desde este

enfoque se redime el escenario educativo ecuatoriano con el fin de proponer implicaciones de politica



que perfeccionen la productividad y, de esta forma, reconsiderar aquellas politicas sociales, en
especial las educativas que contribuyan a la calidad de vida y al buen vivir (Tarupi, 2017).

En tanto, las familias representan un rol significativo en el proceso de adquisicion de capital humano
por la incidencia que poseen sobre la asignacion de los recursos del hogar, sobre el contexto y sobre
las experiencias que viven los infantes en su primera etapa de vida. Por esto, factores como la
presencia de restricciones presupuestarias relacionadas con niveles menores de ingreso, la escasa
informacidn consecuente con los beneficios y retornos econémicos futuros de las intervenciones en
la primera infancia, la progresiva incorporacion de mano de obra femenina al mercado laboral, las
preferencias educativas de los hogares, entre otras condicionantes; han manifestado incidir en el
acceso a programas de primera infancia (Hermida, Barragan y Rodriguez, 2017).

El Plan Decenal de Educacion 2006-2015, en Ecuador, relacion6 sus propuestas con las declaraciones
y politicas que desde 1990 se trataban de implementar a escala planetaria. La UNESCO habia liderado
el programa Educacion para Todos, desde finales de la década de los noventas, con un doble
proposito: por un lado, cubrir las necesidades basicas de aprendizaje; o sea, extender la cobertura
educativa a miles de nifios y jovenes que continuaban siendo excluidos del sistema escolar; y, por
otro, disminuir el analfabetismo de forma masiva (Paladines, 2013).

Un analisis de regresion puede ser empleado para el estudio de variables educativas, sobre todo
cuando explica 0 modela la relacion entre una variable continua Y, llamada variable respuesta o
variable dependiente, y una o mas variables continuas X1,.....,Xp, denominadas variables explicativas
o0 independientes. Cuando p = 1, se denomina regresion simple y cuando p > 1 se denomina regresion
multiple (Cayuela, 2014).

El objetivo de la presente investigacion reside en aplicar modelos de regresién multiples en Términos
Relativos, asi como la debida comprobacion e interpretacion de los supuestos, en funcion de explicar

cémo surgen los problemas de analisis, en este caso la inversion en educacion media en Ecuador, y
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las variables que provocan que este valor pueda disminuir o aumentar, dependiendo el
comportamiento que tomen las variables independientes: ingreso familiar promedio, salario de los

docentes, gasto en librosy tipo de institucion educativa en cuanto a financiamiento se refiere.

DESARROLLO.

El desarrollo del presente trabajo se enfoco en la realizacion de los modelos de regresién maltiples
en Términos Relativos, asi como la debida comprobacion de los supuestos y su correspondiente
interpretacion.

Para la adecuada realizacion del presente trabajo econométrico se prosiguié con la realizacion de
distintos pasos, de acuerdo con Luna (2012) que consisten en:

1. Planteamiento de un caso o problema de estudio: Inversion en educacion.

2. Determinacion de variables de estudio: cuantitativas y cualitativas.

3. Recopilacion de informacion.

4. Organizacion de los datos e informacion obtenida.

(62}

. Interpretacion de resultados.

Por otra parte, se toma en consideracion lo que menciona Sampieri (2014) en su libro “Metodologia
para la Investigacion”, pues este trabajo en un inicio toma un caracter descriptivo, ya que detalla de
forma clara y concisa de las variables a ser estudiadas.

Luego se transforma en una investigacion de tipo Correlacional, ya que tiene como finalidad
establecer la relacion que surge entre las distintas variables a ser estudiadas, entablando asi un grado
de dependencia en el cual la existencia, estudio y analisis de variables surgen a partir de un tema o
problema en comdn, su utilidad es estudiar como se comportaran las variables vinculadas a lo largo

del desarrollo.



Cabe sefialar, que a la par desemboca en una investigacion de caracter explicativo, ya que pretende
expresar como ciertas variables influyen sobre otra; es decir, buscan dar una explicacion de coémo
surgen los problemas de analisis; en este caso, la inversion que se hace en educacion media y las
variables que provocan que este valor pueda disminuir o aumentar, dependiendo el comportamiento
que tomen.

Para la realizacion de este trabajo se toma como variables independientes: el ingreso familiar
promedio, el salario de los docentes, el gasto en libros y el tipo de institucién educativa en cuanto a

financiamiento se refiere.

Resultados.

De acuerdo al Ministerio de Educacion del Ecuador (2017), las variables que influyen en el sistema
educativo del pais son varias y en gran namero, pero para la realizacion del presente trabajo se ha
tomado en consideracion las siguientes variables:

e Inversion en educacion media.

En cuanto a bachillerato se refiere se pone un énfasis especial pues es en este periodo académico en
el que los estudiantes eligen su futuro, motivo por el cual la inversién, es decir, el dinero que se
destina para para la escolaridad media, la cual a su vez es considerada como una etapa de mas presion
para los estudiantes.

e Ingreso Familiar Promedio.

Por lo general, los hogares del pais estdn compuestos por tres o cuatro integrantes, mismos que se
sostienen gracias al dinero percibido a manera de remuneracion economica por parte de uno de ellos,
para obtener el ingreso familiar promedio se tiene en cuenta el salario basico y el costo de la canasta

vital; cabe sefalar, que parte de este dinero se destina a alimentacion, vivienda, educacién, salud y
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vestimenta, de acuerdo a las necesidades de cada familia (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos,
2017).
e Salario de docentes.
Es el dinero destinado para las personas capacitas para ejercer la docencia en los distintos niveles de
estudio. Cabe resaltar, que en muchas instituciones, un profesor es destinado a impartir mas de una
materia a un mismo curso.
e Gasto en Libros.
Es la cantidad de dinero que se destina para la compra de textos mismos que sirven para el
aprendizaje.
e Tipo de Institucion.
Esta variable se refiere a la forma en que se sostiene la institucion, teniendo en cuenta la clasificacion
establecida por la LOEI se comprenden tres tipos: Publicas, Fiscomisionales (mixta fiscal-particular)

y Particular.

Modelos en Términos Relativos.

1. Modelo Log-Log.

Analisis econométrico.

1. Formulacion econémica del modelo.

Ln (Inversién en educacién) = f (Ln(Ingreso Familiar Promedio) + Ln(salario de docentes) +
Ln(Gasto en libros) + Ln(Tipo de institucién educativa)).

2. Formulacion matemaética del modelo:

LnY =f (Ln(X1+X2+X3+X4)

3. Formulacion econométrica del modelo:

LnY = BO + ﬁan Xl + ﬁan Xz + B3Ln X3 + B4_Ln X4_ + el'



4. Prueba de hipotesis.
Estimacion del modelo Log-Log en Spss V25.
Tabla 1. Variables entradas/eliminadas (independientes) que influyen en la variable dependiente.

Modelo Log-Log.

Variables entradas/eliminadas?

Variables Variables
Modelo| entradas eliminadas Método
1 LnX2 .| Por pasos (Criterios: Probabilidad-de-F-para-entrar <=
,050, Probabilidad-de-F-para-eliminar >=,100).
2 LnX1 .| Por pasos (Criterios: Probabilidad-de-F-para-entrar <=
,050, Probabilidad-de-F-para-eliminar >=,100).

a. Variable dependiente: LnY

Elaboracion: Propia.
Interpretacion.
Con la aplicacion del método de pasos sucesivos en SPSS25, para la formulacion del modelo Log-
Log, se puede analizar que la aplicacion considera irrelevantes dentro del modelo a las variables LnX3
(Gasto en libros) y LnX4 (Tipo de Institucion); por lo tanto, el modelo queda establecido en funcion
de las constantes LnX1 (Ingreso familiar promedio) y LnX2 (salario de los docentes), mismas que Si
influyen en el célculo de la inversidn en educacién.

Tabla 2. Resumen del modelo Log-Log.

Resumen del modelo®

Error
R cuadrado |estandar de la
Modelo R R cuadrado | ajustado estimacion
1 ,8072 ,651 ,645 ,14853
2 ,837° ,700 ,690 ,13884

a. Predictores: (Constante), LnX2
b. Predictores: (Constante), LnX2, LnX1
c. Variable dependiente: LnY




Interpretacion.

Salvo mejor criterio, existe una alta correlacion fuerte entre el logaritmo de X2 (Salario Docentes) y
X1 (Ingreso Familiar Promedio) con respecto al logaritmo de Y (Inversién en educacion).

Por otra parte, se tienen los valores de R cuadrado mismos, que se pueden interpretar segun Gujarati
que el 70,0% de las veces el logaritmo del salario de los docentes y el logaritmo del ingreso familiar
promedio explica el comportamiento del modelo. En cambio, Wooldridge menciona, que R cuadrado
es en 0,700 la proporcién de variabilidad explicado de las variables independientes.

Existe una desviacion de $ 0,14 de los valores originales de la inversion que se realiza en educacion
media.

Tabla 3. Andlisis de Varianzas modelo Log-Log.

ANOVA?
Suma de Media
Modelo cuadrados gl cuadratica F Sig.
1 Regresion 2,384 1 2,384 | 108,056 ,000°
Residuo 1,280 58 ,022
Total 3,663 59
2 Regresion 2,565 2 1,282| 66,518 ,000°
Residuo 1,099 57 ,019
Total 3,663 59
a. Variable dependiente: LnY
b. Predictores: (Constante), LnX2
c. Predictores: (Constante), LnX2, LnX1

Hy:p1=B,=0

H;: almenos un estimador # 0

Interpretacion.

Salvo mejor criterio, el nivel de significancia de las variables LnX2 y LnX1 al ser menor que el 5%,
se puede asumir, que son variables relevantes para el modelo, motivo por el cual son consideradas
para la formulacion del modelo; por lo tanto, se asume que existe suficiente evidencia a favor de la

hipotesis alternativa; es decir, que al menos un estimador es distinto de cero.
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Tabla 4. Coeficientes modelo Log-Log.

Coeficientes?

Coeficientes no estandarizados

Coeficientes
estandarizados

Modelo B Desv. Error Beta t Sig.
(Constante) 517 ,780 ,663 ,510
LnX2 ,989 ,095 ,807 10,395 | ,000
(Constante) ,290 ,733 ,396 ,694
LnX2 , 760 ,116 ,620 6,531 ,000
LnX1 ,324 ,106 ,290 3,062 ,003

a. Variable dependiente: LnY

Formulacion del modelo.

Interpretacion.

en el calculo del modelo.

1. Homocedasticidad.

Validacion de los Supuestos.

LnY = 0,290 + 0,760Ln X, + 0,324Ln X, + €,

Hy: Residuos = Homocedasticidad

H,: Residuos # Homocedasticidad

Un cambio en la desviacion estandar en el salario de los docentes provoca un impacto relativo en el

modelo de 0,620; por lo tanto, se asume que el logaritmo del salario de los tiene un mayor impacto
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Tabla 5. Homocedasticidad modelo Log-Log.

Correlaciones.

Standardized Residual | LnX1 | LnX2

Rho de Spearman | Standardized Residual | Coeficiente de correlacion 1,000 ,006 ,011
Sig. (bilateral) . ,965 ,936

N 60 60 60

LnX1 Coeficiente de correlacion ,006| 1,000/ ,600™

Sig. (bilateral) ,965 . ,000

N 60 60 60

LnX2 Coeficiente de correlacion ,011| ,600™| 1,000

Sig. (bilateral) ,936 ,000 .

N 60 60 60

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

En SPSS V25, para realizar la comprobacion de las hipdtesis acerca del supuesto de

Homocedasticidad, se utiliza el contraste Rho de Spearman. Se puede interpretar diciendo, que existe

suficiente evidencia a favor de la hip6tesis nula; por lo tanto, se asume que no se viola el supuesto de

homocedasticidad.

2. Independencia de los residuos.

0,965>0,05
0,936>0,05

Hy: Residuos = Independencia

H;: Residuos # Independencia

Tabla 6. Independencia de residuos (Log-Log).

Prueba de rachas

Standardized Residual

Valor de prueba?®

-,02905

Casos < Valor de prueba

30

Casos >= Valor de prueba

30

Casos totales

60

NuUmero de rachas

32

Z

,260

Sig. asintética (bilateral)

,795

a. Mediana
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No se viola el supuesto de Independencia; es decir, existe aleatoriedad entre los residuales; para
comprobar la independencia de los residuos se aplica la prueba de rachas en SPSS V25, mediante la

cual se puede observar que existe suficiente evidencia a favor de la hipotesis nula.

3. Normalidad.
Hy: Residuos = Normalidad
H;: Residuos # Normalidad
Tabla 7. Normalidad de los residuos Log-Log.
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. | Estadistico al Sig.

Standardized ,063 60 ,200" ,989 60 877
Residual
*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Ya que existen mas de 30 observaciones, se concluye que la prueba de normalidad a tener en cuenta
el Kolmogorov-Smirnov en SPSS V25.

Este contraste, nos permite observar, que al 5% existe la suficiente evidencia a favor de la hipotesis
nula; es decir, los residuales del modelo siguen una distribucion normal, ya que el nivel de

significancia es mayor que alfa (0,200 > 0,05).

Modelo Log-L.in.

Analisis econométrico.

1. Formulacion econdémica del modelo:

Ln (Inversion en educacion) = f (Ingreso Familiar Promedio + Salario de docentes + Gasto en libros

+ Tipo de institucion educativa).



12

2. Formulacion matematica del modelo:

LnY = f (X1+X2+X3+X4)

3. Formulacion econométrica del modelo:
InY = Bo+pB1 X1+ B2 Xz + B3 X3+ P Xy + €
4. Prueba de hipotesis.

Estimacion del modelo Log-Lin en Spss V25.
Tabla 8. Variables entradas/eliminadas (independientes) que influyen en la variable dependiente.

Modelo Log-Lin.

Variables entradas/eliminadas?
Variables Variables

Modelo entradas eliminadas Método
1 Salario de .| Por pasos (Criterios: Probabilidad-de-F-para-entrar

docentes <= ,050, Probabilidad-de-F-para-eliminar >=,100).
2 Ingreso Familiar .| Por pasos (Criterios: Probabilidad-de-F-para-entrar

Promedio <= ,050, Probabilidad-de-F-para-eliminar >=,100).
a. Variable dependiente: LnY

Interpretacion.

Con la aplicacion del método de pasos sucesivos en SPSS25, para la formulacion del modelo Log-
Lin, se puede analizar que la aplicacion considera irrelevantes dentro del modelo a las variables X3
(Gasto en libros) y X4 (Tipo de Institucion); es decir, se asume que el salario de los docentes y el
ingreso familiar promedio son mas relevantes para la formulacion del modelo Log-Lin, pues influyen

mas significativamente sobre la inversion en educacion media.



Interpretacion.

Salvo mejor criterio, existe una alta correlacion fuerte entre las variables independintes X2 (Salario
Docentes) y X1 (Ingreso Familiar Promedio) con respecto al logaritmo de Y (Inversion en educacion).
Por otra parte, se tienen los valores de R cuadrado mismos que se pueden interpretar segin Gujarati
que el 68,1% de las veces el salario de los docentes y el ingreso familiar promedio explica el

comportamiento del modelo. En cambio, Wooldridge menciona que R cuadrado es en 0,681 la
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Tabla 9. Resumen del modelo Log-Lin.

Resumen del modelo®

R cuadrado Error estandar
Modelo R R cuadrado ajustado de la estimacion
1 ,8042 ,646 ,640 ,14961
2 ,825° ,681 ,670 ,14323

a. Predictores: (Constante), Salario de docentes

Promedio

b. Predictores: (Constante), Salario de docentes, Ingreso Familiar

c. Variable dependiente: LnY

proporcion de variabilidad explicado de las variables independientes.

Existe una desviacion de $ 0,14 de los valores originales de la inversion que se realiza en educacion

media.

Tabla 10. Andlisis de Varianzas modelo Log-Lin.

ANOVA?
Suma de Media
Modelo cuadrados gl cuadrética F Sig.
1 Regresion 2,365 1 2,365 105,676 ,000°
Residuo 1,298 58 ,022
Total 3,663 59
2 Regresion 2,494 2 1,247 60,785 ,000¢
Residuo 1,169 57 ,021
Total 3,663 59

a. Variable dependiente: LnY

b. Predictores: (Constante), Salario de docentes

c. Predictores: (Constante), Salario de docentes, Ingreso Familiar Promedio




Interpretacion.

Como se puede observar en la tabla ANOVA, el nivel de significancia de las variables X2 y X1 al ser

menor, que el 5%, se puede asumir que son variables relevantes para el modelo, motivo por el cual,

son consideradas para la formulacion del modelo; por lo tanto, se asume que existe suficiente

evidencia a favor de la hipotesis alternativa; es decir, que al menos un estimador es distinto de cero.

Tabla 11. Homocedasticidad modelo Log-Lin.

Coeficientes?

Coeficientes

Coeficientes no estandarizados estandarizados
Modelo B Desv. Error Beta t Sig.
1 (Constante) 7,623 ,099 76,983 ,000
Salario de docentes ,000 ,000 ,804 10,280 ,000
2 (Constante) 7,567 ,097 77,665 ,000
Salario de docentes ,000 ,000 ,628 6,114 ,000
Ingreso Familiar Promedio ,000 ,000 ,257 2,506 ,015

a. Variable dependiente: LnY

Formulacion del modelo.

Interpretacion.

LnY = 7,567 + 0,000 X; + 0,000X, +€;

Un cambio en la desviacidn estandar en el salario de los docentes provoca un impacto relativo en el

modelo de 0,628, por lo tanto, se asume que el salario de los docentes tiene un mayor impacto en el

calculo del modelo.

Validacion de los Supuestos.

1. Homocedasticidad.

Hy: Residuos = Homocedasticidad

H;: Residuos # Homocedasticidad
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Tabla 12. Homocedasticidad modelo Log-Lin.

Correlaciones

Standardized
Residual Ingreso Familiar Promedio | Salario de docentes

Rho de Standardized Residual Coeficiente de correlacion 1,000 ,017 ,005
Spearman Sig. (bilateral) ,897 ,967

N 60 60 60
Ingreso Familiar Promedio | Coeficiente de correlaciéon ,017 1,000 ,600"

Sig. (bilateral) ,897 ,000

N 60 60 60
Salario de docentes Coeficiente de correlacion ,005 ,600™ 1,000

Sig. (bilateral) ,967 ,000
N 60 60 60

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Se puede interpretar diciendo que existe suficiente evidencia a favor de la hipotesis nula; por lo tanto,

se asume que no se viola el supuesto de homocedasticidad.

(Ingreso familiar promedio) 0,897 > 0,05
(Salario de los docentes) 0,967 > 0,05

2. Independencia de los residuos.

Hy: Residuos = Independencia
H;: Residuos # Independencia

Tabla 13. Independencia de residuos (Log-Lin).

Prueba de rachas

Standardized Residual

Valor de prueba?

,00153

Casos < Valor de prueba

30

Casos >= Valor de prueba

30

Casos totales

60

NuUmero de rachas

36

Z

1,302

Sig. asintética(bilateral)

,193

a. Mediana
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Para comprobar la existencia de independencia entre los residuos, se aplica la prueba de rachas en
SPSS V25, mediante la cual se puede observar que existe suficiente evidencia a favor de la hipdtesis
nula; es decir, los datos son aleatorios.
0,193 > 0,05

3. Normalidad.
Hy: Residuos = Normalidad

H;: Residuos # Normalidad

Tabla 14. Normalidad de los residuos Log-Lin.

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. | Estadistico gl Sig.
Standardized Residual ,072 60 ,200" ,986 60 124
*. Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.
a. Correccién de significacion de Lilliefors

Ya que existe mas de 30 observaciones, se concluye que la prueba de normalidad a tener en cuenta
es Kolmogorov-Smirnov en SPSS V25.

Este contraste, nos permite observar, que al 5% existe la suficiente evidencia a favor de la hipotesis
nula; es decir, los residuales del modelo siguen una distribucion normal, ya que el nivel de
significancia es mayor que alfa (0,200 > 0,05).

Eleccion del modelo que mejor se ajusta seglin su coeficiente de determinacion (R?).

Tabla 15. Coeficientes de determinacion del mejor modelo en términos relativos.

MODELOS EN TERMINOS RELATIVOS
Modelo R R? R? Ajustado
0,807 0,651 0,645
Log-Log 0,837 0,700 0,690
_ 0,804 0,646 0,640
Log-Lin 0,825 0,681 0,670
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El modelo que mejor se ajusta en términos relativos en base a su coeficiente de determinacion (R?)
es el modelo Log-Log, pues como se puede visualizar en la tabla, posee los valores mas cercanos a la
unidad. Por otra parte, R? ajustado penaliza la entrada de variables independientes no significativas
en el modelo, por lo tanto, este valor tiende a disminuir.
Varios autores (Braslavsky, 2001), (Barragn, Garcia y Garcia, 2009), (Salavarria, 2015) se han
preocupado por aplicar modelos de regresion multiples en Términos Relativos, asi como la debida
comprobacion de los supuestos y su correspondiente interpretacion, en funcion de explicar como
surgen los problemas de analisis; en este caso, la inversion que se hace en educacién media en el
contexto latinoamericano.
Espinoza (2016) estudia los indices de gestion como instrumento para promover la calidad de las
instituciones de Educacion Superior en Ecuador. Compara, también, los resultados de las
evaluaciones ejecutadas en universidades publicas, autofinanciadas y cofinanciadas del Ecuador en
dos fases donde se logra como resultado la evolucion de algunas instituciones durante los procesos
consumados, hasta cambiar de categoria y lograr una mejora en los indicadores bajo analisis.
Por su parte, Rico y Santamaria (2018) realizan un estudio comparativo de los procesos existentes en
el area del emprendimiento en la educacion media en Colombia y Ecuador. Los autores buscan
comprender las acciones ejecutadas, asi como contrastar los mecanismos de implementacién de la
catedra en educacion media y caracterizar los aspectos legales que acogen la formacion.
Esta investigacion en educacion comparada tom6 como base el analisis documental de leyes,
curriculos y lineamientos, que facilité una aproximacién a dos paises con perfiles similares en el
contexto educativo, social y econdémico, pero con ejercicios distintos en el campo practico del
emprendimiento. Entre los resultados de la investigacion se subrayan como elementos comunes: la

presencia de normativas que regulan la incorporacién del emprendimiento en los colegios, la
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obligatoriedad de la cétedra en ciertos niveles de educacién media, ademas del requerimiento de

contar con un curriculo unificado.

CONCLUSIONES.

Se aplicaron modelos de regresion mdltiples en Términos Relativos, asi como la debida
comprobacion de los supuestos y su correspondiente interpretacion, en funcion de explicar como
surgen los problemas de analisis; en este caso, la inversion que se hace en educacién media en
Ecuador, y las variables que provocan que este valor pueda disminuir 0 aumentar dependiendo el
comportamiento que tomen; para la realizacion de este trabajo se tomaron como variables
independientes: el ingreso familiar promedio, el salario de los docentes, el gasto en libros y el tipo de
institucion educativa en cuanto a financiamiento se refiere.

Las variables que influyen en el sistema educativo del pais son: inversion en educacion media, ingreso
familiar promedio, salario de docentes, gasto en libros y tipo de institucion.

El salario de los docentes y el ingreso familiar promedio constituyeron las variables mas relevantes
para la formulacién del modelo Log-Lin, pues influyeron mas significativamente sobre la inversion

en educacion media.
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