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Resumen

La ensefianza de las matematicas juega un papel decisivo en la formacion del contador,
motivo por el cual los docentes debemos considerar todas las alternativas posibles para
enriquecer y mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje de la misma. Una dificultad
actual en los estudiantes de segundo afo de la carrera de Licenciatura en Contabilidad
y Finanzas es el insuficiente desarrollo de las habilidades para resolver problemas con
el uso de herramientas econométricas, es por eso que el presente trabajo se trazé
como objetivo; la elaboracién de una coleccion de ejercicios contextualizados en su
perfil profesional y una Sucesion de Indicaciones con Caracter Algoritmico que
contribuya al desarrollo de las habilidades béasicas para la solucién de problemas con el
uso de herramientas econométricas en los estudiantes de segundo afio de la carrera de
Licenciatura en Contabilidad y Finanzas de la Universidad de Matanzas "Camilo
Cienfuegos".

Los resultados parciales de este trabajo han sido presentados por la autora en eventos
como CIUM 2013, CONFERENCIA CIENTIFICO METODOLOGICA UNIVERSIDAD DE
MATANZAS 2013, FIMAT 2013, siendo publicado en las memorias de los mismos asi

como en monografias 2012.
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Introduccion.

En las ultimas décadas el Ministerio de Educacion Superior ha llevado a cabo el
constante perfeccionamiento del proceso de ensefianza-aprendizaje, en el cual los
planes de estudio y programas se han encaminado a lograr una mejor formacién de los
estudiantes universitarios.

El perfeccionamiento de la educacion superior cubana ha generado procesos de
transformacién en el funcionamiento, organizacion y gestion de las universidades,
teniendo en cuenta las exigencias que demandan estos tiempos, surge la necesidad de
promover cambios en los estudiantes y de perfeccionar la calidad de la ensefanza.

La formacién en Cuba de profesionales de las Ciencias Contables y Financieras ha
estado marcada por diferentes etapas y varios planes de estudio hasta llegar al Plan D
que es el que actualmente transita la carrera de Licenciatura en Contabilidad y
Finanzas.

La contabilidad es la rama de la economia que registra razonablemente todos los
negocios y operaciones que realizan las empresas, asi como lleva el control del valor
de sus recursos (activos circulantes y fijos) y de los derechos y obligaciones de los
accionistas y acreedores (pasivo y capital). Su objetivo es ser el reflejo de manera
objetiva de la realidad socioecondmica de una empresa. Por tanto una contabilidad de
calidad es vital para determinar la salud financiera, comercial y operativa de las
empresas y organizaciones. (Cruz.M, 2011)

La preparacién del egresado de esta carrera, debe estar dirigida a garantizar su certera
actuacion como profesional en las actividades econdmicas de cualquier nivel o sector
de la economia, prepararlos en funcién de buscar respuestas a los nuevos problemas
gue se plantean, en el entorno socio-econémico donde se desenvuelva, aplicando lo
asimilado concretamente.

La Disciplina Matematica, en el marco del plan de estudios, tiene un papel importante
en la formacion de este profesional, ya que la misma abarca un conjunto de asignaturas
encargadas de proporcionar los conocimientos y habilidades que en el campo de las
matematicas requiere el mismo y que son utilizados tanto dentro de la propia disciplina
como en las otras disciplinas contenidas dentro del Plan de Estudios.

La concepcion de la disciplina lleva implicito que en las diferentes asignaturas el énfasis
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debe realizarse en los aspectos relacionados con la aplicacion préctica que tienen los
contenidos que se imparten en las mismas y el nexo existente con otras asignaturas del
Plan de Estudios, en las cuales se requiere de métodos matematicos para su
comprension y desarrollo.

La ensefianza de la Matematica, no puede quedar al margen de los cambios ocurridos
en la Enseflanza Superior, el desarrollo alcanzado por las Tecnologias de la
Informacién y las Comunicaciones (TIC) hacen posible y necesario que estos adelantos
sean utilizados de un modo creciente en las diferentes carreras, es por ello que a pesar
de todas las dificultades econdmicas que se enfrentan, se apuesta por la
implementacion y desarrollo de las TIC y su utilizacion cada vez con mayor fuerza en la
formacion de los futuros profesionales. (PCC, 2011)

Por otra parte, los adelantos de la ciencia y la técnica, son cada dia mas complejos y
profundos; los ejercicios y problemas a los que se enfrentan los estudiantes, para
vencer el curriculo de las asignaturas también lo son, se hace necesario durante el
proceso de ensefianza-aprendizaje, el uso eficiente de las TIC como recurso educativo
que favorezca la creatividad e independencia de los estudiantes, obligandolos a
conocer el manejo de la tecnologia y utilizarla en la busqueda de su propio
conocimiento. (Tio, L, 2010).

Por lo antes mencionado es que resulta cada vez mas imperativa la necesidad de
mejorar la calidad del proceso de ensefianza-aprendizaje en cada una de las disciplinas
de esta carrera, con el objetivo de que cada una de ellas esté dirigida a sustentar el
objetivo general que persigue la formacion del profesional.

La autora de este trabajo analiza dentro de la disciplina de Matematica, la asignatura
Econometria que la reciben los estudiantes de Licenciatura en Contabilidad y Finanzas
en segundo afio y tiene como objetivo fundamental, brindarle a los estudiantes, los
conocimientos necesarios para la modelacion de fenédmenos econoémicos utilizando
modelos econométricos, asi como dotarlos de técnicas de avanzada para la solucion
de problemas vinculados con su perfil y que deben enfrentar en su quehacer
profesional.

Por la vinculacion de la econometria con el perfil del contador es necesario garantizar

una formacioén con calidad, que responda a las necesidades de la sociedad, que le



permita ser competitivo en materia de poseer conocimiento para llevar a cabo el
desarrollo de las practicas.

La autora esta de acuerdo en que hay que adoptar nuevas formas y métodos, acordes
con las concepciones pedagogicas que potencien la independencia cognoscitiva de los
estudiantes, donde su participacion sea mayor en la adquisicion del conocimiento. Es
de vital importancia darle el protagonismo necesario, en el proceso de ensefanza-
aprendizaje, que sean un ente activo, hay que perfeccionar el trabajo y cambiar la
concepcion de que el profesor sea un emisor, es necesario que sea un moderador, que
guie adecuadamente al colectivo en el cumplimiento de los objetivos propuestos.
Resulta incuestionable que los estudiantes deben aprender a realizar el trabajo de
forma independiente, a estudiar, a pensar; todo ello contribuye a su formacion integral.
Estas habilidades el alumno no las adquiere de un dia para otro, por tal razén, para
lograrlo es preciso un trabajo sisteméatico, que lleguen a valorar la utilidad que
representa el poder apropiarse por si mismos de los conocimientos.

La légica del proceso debe prever el desarrollo del estudiante, en cuanto al dominio por
su parte de las habilidades cada vez mas generales, que permitan adquirir
independencia, que posibiliten la solucibn de los problemas. La independencia
cognoscitiva de los estudiantes, esta relacionada con la libertad de eleccién de vias y
medios de realizacion de las tareas, se logra durante todo el transcurso del proceso de
ensefianza-aprendizaje y con la participacion de todos los miembros del colectivo.

La utilizacion de software y materiales educativos computarizados como un recurso
para apoyar la imparticién de los contenidos de la Econometria, se convierten en una
necesidad y constituye una respuesta ante la problematica que gira en torno de la
comprension de esta asignatura.

Resulta de gran interés la posibilidad de realizar nuestros propios materiales educativos
ajustados con precision a los objetivos y necesidades curriculares. Entre los posibles a
elaborar se encuentran (procesadores de texto, presentaciones en Power Point, hojas
de calculo, programas de dibujo, videos,...), herramientas de autor (Hot Potatoes).

A partir de la experiencia de esta autora impartiendo la asignatura y de la revision
realizada a los informes elaborados de las practicas laborales, de trabajos presentados
en eventos cientificos estudiantiles y de tesis de grado, se ha percatado de que estos



han estado limitados por el desarrollo de sus habilidades para resolver problemas con el
uso de herramientas econométricas. Los estudiantes presentan dificultades en la
aplicacion de estas habilidades a ejercicios vinculados a su perfil profesional y ante esta
situacion resulta interesante reflexionar en la busqueda de una solucion.

El propédsito de este trabajo esta dirigido al mejoramiento y perfeccionamiento de la
Educacién Superior, en particular de la enseflanza y aprendizaje de la Econometria
como via para el desarrollo de habilidades en la solucibn de problemas que se
resuelven a partir del modelo de regresion lineal simple con el uso de herramientas
economeétricas. Como consecuencia de las razones expuestas se deriva el problema
cientifico a investigar.

Problema Cientifico: ¢Como contribuir al desarrollo de habilidades en la solucion de

problemas que se resuelven a partir del modelo de regresion lineal simple con el uso de
herramientas econométricas en los estudiantes de segundo afio de la carrera de
Licenciatura en Contabilidad y Finanzas de la Universidad de Matanzas “Camilo
Cienfuegos” (UMCC)?

Objeto _de estudio: Es el proceso de ensefanza-aprendizaje de la asignatura

Econometria en el 2do afio de la carrera de Licenciatura en Contabilidad y Finanzas.
El campo de accidn de esta investigacidbn se enmarca en el desarrollo de habilidades

en la solucion de problemas con el uso de herramientas econométricas en los
estudiantes del segundo afio de la carrera de Licenciatura de Contabilidad y Finanzas
de la Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos” (UMCC)

Objetivo General: Elaborar una coleccion de ejercicios para contribuir al desarrollo de

habilidades en la solucién de problemas que se resuelven a partir del modelo de
regresion lineal simple con el uso de herramientas econométricas en los estudiantes del
segundo afo de la carrera de Licenciatura de Contabilidad y Finanzas de la Universidad
de Matanzas “Camilo Cienfuegos” (UMCC).

Preqguntas Cientificas:

1. ¢ Qué aspectos tedricos y metodologicos se deben considerar en el proceso de
enseflanza-aprendizaje de la Econometria para contribuir al desarrollo de
habilidades en la solucion de problemas que se resuelven a partir del modelo de

regresion lineal simple con el uso de herramientas econométricas en los estudiantes



de segundo afo de la carrera de Licenciatura en Contabilidad y Finanzas de la
Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos” (UMCC)?

2. ¢Cuadles son las principales dificultades que presentan los estudiantes de segundo
afio de la carrera de Licenciatura en Contabilidad y Finanzas de la Universidad de
Matanzas “Camilo Cienfuegos” (UMCC) para el desarrollo de habilidades en la
solucién de problemas que se resuelven a partir del modelo de regresién lineal
simple con el uso de herramientas economeétricas?

3. ¢Como estructurar una coleccion de ejercicios que contribuya al desarrollo de
habilidades en la solucién de problemas que se resuelven a partir del modelo de
regresion lineal simple con el uso de herramientas econométricas en los estudiantes
de segundo afio de la carrera de Licenciatura en Contabilidad y Finanzas de la
Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos” (UMCC)?

4. ¢Cual seria la valoracion por parte de los expertos, sobre la coleccion de ejercicios
vinculados con el perfil del contador, para desarrollar habilidades en la solucion de
problemas econdmicos que se resuelven a partir del modelo de regresion lineal
simple con el uso de herramientas econométricas?

Para lograr el objetivo general y dar respuesta a las preguntas cientificas se derivan las

siguientes tareas de investigacion:

Revisibn y andlisis de la bibliografia especializada, para la determinacion de los

fundamentos tedricos, que sustentan el proceso de ensefianza-aprendizaje de la

asignatura Econometria para contribuir al desarrollo de habilidades en la solucién de
problemas que se resuelven partir del modelo de regresion lineal simple con el uso de
herramientas econométricas en los estudiantes de segundo afio de la carrera de

Licenciatura en Contabilidad y Finanzas de la Universidad de Matanzas “Camilo

Cienfuegos” (UMCC).

Determinacién de las principales dificultades que presentan los estudiantes de segundo

afio de la carrera de Licenciatura en Contabilidad y Finanzas de la Universidad de

Matanzas “Camilo Cienfuegos” (UMCC) para el desarrollo de habilidades en la solucion

de problemas que se resuelven a partir del modelo de regresién lineal simple con el uso

de herramientas econométricas.



3. Conformacion de una colecciébn de ejercicios que se correspondan con el perfil
profesional del contador y que se resuelvan a partir del modelo de regresion lineal
simple con el uso de herramientas econométricas apoyados en una SICA (Sucesion de
Indicaciones con Caracter Algoritmico).

4. Valoracion por parte de profesores experimentados sobre la coleccion de ejercicios
tipicos del perfil del contador, para contribuir a desarrollar habilidades en la solucion de
problemas econdmicos que se resuelven a partir del modelo de regresion lineal simple
con el uso de herramientas econométricas.

El aporte de la investigacion, desde el punto de vista teorico, estd en fundamentar la
elaboracion de una coleccion de ejercicios que se correspondan con el perfil profesional
del contador, para contribuir al desarrollo de habilidades en la solucién de problemas a
partir del modelo de regresion lineal simple con el uso de herramientas econométricas,
en los estudiantes de segundo afio de la carrera de Licenciatura en Contabilidad y
Finanzas de la Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos” (UMCC.

La significacion practica de este trabajo se manifiesta a través de la elaboracion de una
coleccion de ejercicios para contribuir al desarrollo de habilidades en los estudiantes de
segundo afio de la carrera de Licenciatura en Contabilidad y Finanzas de la Universidad
de Matanzas “Camilo Cienfuegos” (UMCC), para la soluciéon de problemas a partir del
modelo de regresion lineal simple con el uso de herramientas econométricas.

Con la realizacién de este trabajo investigativo se logra:

e Potenciar el desarrollo de habilidades en la solucion de problemas que requieren
la aplicacién de las herramientas econométricas, a partir del estudio de su base
tedrica y practica.

e Fomentar la motivacion por el estudio de la econometria y evidenciar la
aplicacion de las herramientas econométricas en solucion de problemas
vinculados con la actividad practica del contador.

e Demostrar la importancia del estudio de las herramientas econométricas para
resolver problemas relacionados con los modos de actuacién del contador.

e Demostrar la importancia del uso de la computacion, pues el uso de programas
estadisticos facilita los calculos requeridos por los procedimientos estadisticos

permitiendo realizar el énfasis en la interpretacion de resultados.



Ademas aporta una coleccion de ejercicios interactivos que sirven de apoyo a la
autoevaluacion de los estudiantes.

Los métodos de investigacion que se aplicaron son los siguientes:

Métodos tedricos fundamentales:

El analisis y la sintesis; que propiciaron la sistematizacion de la informacion sobre el
tema y de los diferentes criterios al respecto.

La induccién y deduccion; que permitieron el estudio de elementos particulares para
lograr la elaboracién de conclusiones generales y viceversa, durante el proceso de
estructuracion de un conjunto de ejercicios y problemas.

El histérico-l6gico para conocer las tendencias nacionales e internacionales
relacionadas con el tema de investigacion.

Métodos empiricos:

El criterio de los expertos para conocer la opinidon de profesores experimentados sobre
la conformacién de la coleccion de ejercicios tipicos de la carrera de Contabilidad y
Finanzas de la Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos” (UMCC) para contribuir a
desarrollar habilidades en la solucion de problemas que se resuelven a partir del
modelo de regresion lineal simple con el uso de herramientas econométricas.

Métodos estadisticos: Se propone utilizarlos en la cuantificacion y el procesamiento de
los datos obtenidos, que permitan hacer su analisis y llegar a conclusiones.

El cuerpo de esta tesis lo conforman, esta introduccion, dos capitulos, conclusiones,
recomendaciones, bibliografia y un conjunto de anexos que ilustran y complementan el
trabajo investigativo. En el capitulo 1, se aborda la fundamentacion teérica del problema
de investigacion, en el capitulo 2 se propone una ejemplificacion de la utilizacion de la
SICA (Sucesion de Indicaciones con Caracter Algoritmico) para la modelacion y
solucion de problemas relacionados con los modos de actuacion del contador y que
requieran el uso de herramientas econométricas, la solucion a través de un programa
estadistico asi como una coleccion de ejercicios interactivos que sirven de apoyo a la
autoevaluacion de los estudiantes, ademas de la valoraciéon por parte de los expertos
del Departamento de Matematica y Contabilidad sobre la coleccién de ejercicios que se

propone.



Capitulo I: Fundamentacion tedérica y metodoldgica para el desarrollo de
habilidades en la solucién de problemas a partir del modelo de regresion lineal

simple con el uso de herramientas economeétricas.

Este capitulo tiene como objetivo exponer y valorar el marco teérico y metodolégico en
la tematica del desarrollo de las habilidades en la solucién de problemas que requieran
de la aplicacion de las herramientas econométricas en los estudiantes de segundo afio
que cursan la carrera de Licenciatura de Contabilidad y Finanzas. Los temas que se
consideran, fundamentalmente son:

e Modelo del profesional de Licenciatura en Contabilidad y Finanzas y su

vinculacién con la matemética.
e Desarrollo de habilidades en el proceso de ensefianza aprendizaje.

¢ Problemas y ejercicios en la formacion de habilidades.

1.1-Modelo del profesional de Licenciatura en Contabilidad y Finanzas y su
vinculacion con la matematica.

La elaboracion del plan de estudios de la carrera de Licenciatura en Contabilidad y
Finanzas de las universidades cubanas con el que se formaran los futuros egresados,
ha constituido una gran responsabilidad. Se trata de proveer a los estudiantes del
universo de conocimientos que requieren para enfrentar problemas profesionales dentro
y fuera del pais, sin perder de vista el contexto real en que se desenvuelve la economia
cubana hoy, exigiendo que el graduado sea capaz de estudiar, comprender y explicar
los procesos contables y financieros del mundo actual, pues sélo asi podra contribuir
activa y creadoramente a encontrar el balance que se desea entre la concepcion
nacional del proyecto de desarrollo socio-econémico y las adecuaciones que ese medio
requiera.

El objetivo que persigue el Modelo Profesional del Licenciado en Contabilidad y
Finanzas es formar un profesional integral, competitivo y con conciencia revolucionaria,
comprometidos con la Patria, que sean capaces de resolver problemas relacionados
con los procesos contables y financieros, en correspondencia con el desarrollo cientifico
actual de estas ramas del saber, de forma creativa, con independencia, aplicando las

normas y principios de la ética y la estética de los profesionales de la contabilidad y las



finanzas con un alto sentido de responsabilidad y compromiso politico y social,
mediante el empleo de técnicas y métodos matematicos - estadisticos, econémico —
financieros e investigativos y con dominio de la teoria contable y financiera, asi como de
la informéatica y el uso del idioma extranjero, que le permita tomar aquellas decisiones
que garanticen el desarrollo sostenido de la organizacion. Al mismo tiempo, deberd
tener una excelente preparacion cultural general y el conocimiento de la realidad
econdémica que le permita ubicar y resolver correctamente los problemas que le atafien
como profesional. (Plan de Estudio. "D", 2008)

Lo que contribuye a dar cumplimiento a los lineamientos 07 y 152 de la politica
econOémica y social del partido y la Revolucion. (PCC, 2011)

En el desarrollo actual de una buena parte de las disciplinas econémicas adquiere cada
vez mas, un papel importante el uso de métodos y modelos matematicos. Es por ello
que en el Plan de Estudios de esta Carrera debe estar presente la disciplina
Matematica, la misma abarca un conjunto de asignaturas encargadas de proporcionar
los conocimientos y habilidades que en el campo de las matematicas requiere el mismo
y que son utilizados tanto dentro de la propia disciplina como en las otras disciplinas
contenidas dentro del Plan de Estudios de esta carrera.

El Programa de la Disciplina Matematica en el Plan de Estudio D, estd compuesto por
cinco asignaturas, entre ellas se encuentra la Econometria formando parte del curriculo
propio y la cual esta previsto que se imparta en el segundo semestre del segundo afio
de la carrera.

La aplicacion de técnicas y métodos de modelacion que permiten llevar un problema del
lenguaje comun al algebraico para a través de su solucién realizar conclusiones, son
aspectos en que centra su atencion la asignatura Econometria por lo que ella contribuye
a la formacién integral-profesional del Licenciado en Contabilidad y Finanzas.

El modelo del profesional incluye entre sus objetivos, lograr que el estudiante se apropie
de los contenidos especificos y los modos de accion particulares que requiere la
formacion del contador, teniendo presente la necesaria integracién de las actividades
académicas, laborales e investigativas. Asi, el estudiante completara su preparacion
integral para atender plenamente determinadas tareas propias de su perfil profesional y

estara en condiciones, luego de un periodo de adiestramiento en su centro laboral de



ubicacion, para resolver creativamente los problemas profesionales que le
correspondan.

Un complemento importante en la formacion del profesional de las ciencias contables
esta relacionado con el papel que juega la integracion de las disciplinas a partir de los
conocimientos y habilidades adquiridas, lo que permite la retroalimentacion entre teoria
y practica, en este caso se trata de la relacion que existe entre la matematica y las
demas disciplinas, teniendo en cuenta que en el segundo afio se desarrolla la solucién
de los problemas economicos a partir del modelo de regresion lineal simple con el uso
de herramientas economeétricas, los objetivos no se pueden cumplir sin la integracion de
los contenidos de las diferentes disciplinas en cada afio.

La asignatura Econometria tiene como objetivo general formar un sistema de
conocimientos y habilidades de caracter profesional y cientifico técnico, asi como la
habilidad de aplicar los mismos de manera independiente y creadora a la solucién de
problemas concretos que se presenten en la economia mediante la utilizacién de
modelos econométricos. La misma se integra a la disciplina Mateméatica dentro del
curriculo propio de la carrera, teniendo en cuenta la necesidad de que los estudiantes
dominen la teoria econométrica y la utilizacion de modelos econométricos para la
solucién de problemas concretos que se presentan en la economia. Esta asignatura
permitira dotar al estudiante de técnicas de avanzada para la solucién de problemas

qgue él deba enfrentar en su quehacer profesional.

1.2-Desarrollo de habilidades en el proceso de ensefianza aprendizaje.

En el proceso de ensefianza-aprendizaje la escuela cubana asume hoy, que se debe
trabajar por lograr un aprendizaje desarrollador, el cual expresa que es aquel
aprendizaje que garantiza en el individuo la apropiacion activa y creadora de la cultura,
propiciando el desarrollo de su auto-perfeccionamiento constante, de su autonomia y
autodeterminaciéon, en intima conexién con los necesarios procesos de socializacion,
compromiso y responsabilidad social (Castellanos.D y otros, 2001) y aun en este nivel
universitario, a juicio de esta autora debe trabajarse por lograr este tipo de aprendizaje.
En las condiciones actuales resulta de vital importancia para un profesional de las
Ciencias Contables y Financieras el desarrollo de las habilidades para asimilar los

contenidos y poder aplicarlos en su campo de actuacion profesional. Los estudiantes
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deben ser capaces de reconocer los limites de la teoria y acceder a los requerimientos
de la realidad. Formandose académicamente para desarrollar las habilidades que le
permitan una vez graduado ejercer. (ANUIES., 2006)

La educacion es un fendmeno social, inherente a la sociedad humana en cualquiera de
sus estadios de desarrollo. Su esencia ha consistido en la transmision de la herencia
cultural de la humanidad por parte de las viejas generaciones a las nuevas, que la
asimilan y la enriquecen. Asi lo expresaron Carlos Marx y Federico Engels en el primer
capitulo de la Ideologia Alemana, “La historia no es sino la sucesion de las diferentes
generaciones, cada una de las cuales explota los materiales, capitales y fuerzas de
produccion transmitidas por cuantas le han precedido, es decir, que, de una parte
prosigue en condiciones completamente distintas la actividad precedente, mientras que
de otra parte, modifica las circunstancias anteriores mediante una actividad totalmente
diversa” (Marx.C, Engels.F, 1973). Resulta indiscutible, entonces la contribucion de la
educacion al progreso social.

El enfoque Historico Cultural formula el principio de la unidad de la instrucciéon y la
educaciéon, exige la utilizacidon de todas las posibilidades educativas que propicien
cualquier situacién que esté vinculada con la profesion y con la vida en la sociedad, en
el contexto socio historico en el que se desarrolla y vive el estudiante, teniendo su base
en la estrecha relacion entre lo afectivo y lo cognitivo en el desarrollo de su
personalidad. En esta visidn el hombre ya no tiene por madre a la naturaleza, sino a la
sociedad y a la cultura, nace y debe ser educado para la sociedad.

La formacion del hombre como ser social y cultural es un resultado del proceso de
apropiacion (asimilacién) de la experiencia histérico-social, que es trasmitida de una a
otra generacion (Vigotsky.L.S, 1987). Esta puede ser considerada como una forma
exclusiva de aprendizaje y constituye siempre un proceso interactivo. Se encuentra
mediada por la existencia de una cultura que el sujeto va haciendo suya (a partir del
dominio de los objetos, de los modos de actuar, de pensar y de sentir), y por la existencia
de "los otros" (que hace de la comunicacion, la cooperacién y la actividad conjunta, lo
caracteristico de esta forma de aprendizaje). Resulta interesante sefalar que, como
plantea (Pozo.J.l, 1996. p.21), “el aprendizaje de la cultura conlleva a su vez a una
cultura del aprendizaje”. Cada sociedad, cada cultura, crea sus formas especificas de
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aprendizaje, que pasan a ser sistematizadas y legalizadas en los enfoques y practicas
educativas vigentes, es por ello que esta autora enfatiza que el entorno social no es una
simple condicibn que obstaculiza o favorece el aprendizaje, sino que es una parte
importante en este proceso.

La formacion matematica del hombre contemporaneo es parte integrante de su
personalidad y este es el propésito fundamental de la ensefianza de la Matematica y en
especial en Cuba, al concebir el aprendizaje de la Matematica a partir de la concepcion
vigotskiana de la personalidad, en su unidad de lo histérico y lo social (Tarifa.L, 2005).
El desafio est4 en lograr que los estudiantes asimilen los estudios universitarios con
responsabilidad y compromiso social, realizando sistemética dedicacion al estudio con
independencia, creatividad y con un elevado desarrollo de la capacidad de gestionar
Sus propios conocimientos.

Teniendo en cuenta lo precisado anteriormente, esta autora es del criterio, que la
educacion debe potenciar la formacion y desarrollo de habilidades en los estudiantes
para emprender una actividad. Se trata de desarrollar las habilidades basicas de la
Econometria en el estudiante del segundo afio de la carrera de Licenciatura en
Contabilidad y Finanzas a partir de los conocimientos y habitos que este posee o0 ha
adquirido ya sea en las asignaturas de la propia disciplina de matemética como en las
otras disciplinas, y éste va a ser el fundamento a partir del cual se pretende levantar el
cimiento de la formacion y desarrollo de habilidades basicas en la solucion de
problemas econdémicos a partir del modelo de regresion lineal con el uso de las
herramientas econométricas.

La formacién de la habilidad se consigue cuando el estudiante se apropia de las
operaciones de manera consciente, para lo cual necesita una adecuada orientacion
sobre la forma de proceder, bajo la direcciébn oportuna del docente para garantizar la
correccién en la ejecucion, asi como el orden adecuado de esas operaciones. Esta
etapa comprende la adquisicion consciente de los modos de actuar; y es fundamental
para garantizar la correcta adquisicion de la habilidad.

Garantizar la formacion adecuada y consciente de una habilidad antes de comenzar su
ejercitacion evita la asimilacion de elementos o aspectos incorrectos o innecesarios que

después son muy dificiles de erradicar.

12



El desarrollo de la habilidad se alcanza mediante la repeticion de los modos de operar,
lo que significa que una vez formada la habilidad se hace necesario comenzar a
ejercitarla, (Barreras.l, 2010) es decir, a utilizarla las veces que sean necesarias con
una buena frecuencia y periodicidad; sélo asi podran irse eliminando los errores,
haciendo cada vez mas facil la realizacion de las operaciones hasta llegar a la
perfeccion de algunos componentes operacionales.

Para lograr la formacion y desarrollo de habilidades no basta con la realizacion de
actividades de ejercitacion, sino que esencialmente se requiere de una adecuada
direccion de la actividad que favorezca la sistematizacion y la consecuente
consolidacion de las acciones y de las operaciones que incluyen la adecuada
planificacion, organizacion y evaluacion por parte del docente (Castro.F,Rios.F,Rey.P,
sff)

1.2.1-Elementos sobre el desarrollo de habilidades.

Al estructurar la actividad docente, aparece la necesidad de hacer coincidir el motivo de
la realizacién de la actividad con el objetivo previsto en el programa. Al proceso
encaminado al logro de los objetivos (de forma consciente) es a lo que se le denomina
accion. De aqui se desprende realizar la actividad mediante acciones. Estas acciones
se ejecutan a través de operaciones (pasos), las cuales varian segun las condiciones
especificas del grupo y de cada docente y alumno, asi como de los recursos y medios
disponibles. Esta relacién posee gran significado para comprender el aprendizaje como
“la actividad de asimilaciéon en determinadas condiciones” (Talizina.N, 1994, p.12) Este
hecho, indica que la accion es lo mas general y se corresponde con el objetivo mientras
gue las operaciones se vinculan con las tareas docentes concretas que debe realizar el
estudiante.

Muchos son los autores que establecen la relacion de la habilidad con la actividad:

“Los habitos y habilidades constituyen una forma de asimilacién de la actividad en el
plano a ejecutar’, (Gonzalez.M, 1993, p.28).

“Las habilidades constituyen el dominio de operaciones (psiquicas y practicas) que
permiten una regulacién racional de la actividad”. (Gonzalez.M, 1993, p.43).

‘La habilidad constituye un sistema complejo de operaciones necesarias para la
regulacion de la actividad”. (Lopez.M, 1990, p.31).
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“La habilidad es la aplicacion de forma exitosa de los conocimientos asimilados a la
solucion de tareas ya sean practicas o mentales” (Avendafno.R, 1993, p.35).

“Las habilidades corresponden a las destrezas que se requieren para poder aplicar los
conocimientos en situaciones concretas y se orientan hacia la capacitacion, hacia el
poder hacer” (Avendafno.R, 1993, p.37)

No existe una unica y definitiva correspondencia entre tareas docentes y habilidades.
Las habilidades se pueden desarrollar mediante diferentes tareas y las tareas pueden
contribuir al desarrollo de diferentes habilidades.

“‘Cuando construimos los objetivos en el lenguaje de las tareas, claramente
comprendemos que podriamos también estructurarlos en el lenguaje de las habilidades,
ya que cada tarea exige por supuesto, la habilidad correspondiente para su solucién”
(Gonzalez.M, 1993, p.24).

En estas definiciones estd presente el dominio de operaciones para la regulacion
adecuada de la actividad, asi como la necesidad de desarrollar una habilidad para dar
cumplimiento a una actividad, cuestiones a tener en cuenta el docente y también en la
elaboracion de la coleccidn de ejercicios que se propone.

Es por ello que esta autora considera que la habilidad es la mejora que consigue un
sujeto en la realizacion de una tarea o actividad.

Las habilidades sélo se pueden formar y desarrollar sobre la base de la experiencia del
sujeto, de sus conocimientos y de los habitos que él ya posee. (Alvares.Z, 1999).

En particular en la asignatura Econometria, se contribuye al desarrollo de las
habilidades: interpretar, identificar, calcular, algoritmizar, estimar, analizar, pronosticar.
Ellas le permiten al estudiante: (Plan de Estudio. "D", 2008).

Interpretar, permite adaptar a un marco matematico, el lenguaje de las otras disciplinas
objeto de estudio, para luego en un proceso reversible, traducirlo de nuevo al lenguaje
del usuario.

Identificar, es distinguir el objeto de estudio matematico, sobre la base de sus rasgos
esenciales. Presupone una comparacion y comprobacion de caracteristicas.
Generalmente, la habilidad de identificar en su dinamica, va precedida o sucedida de

acciones de transformacion, las que por una parte pueden simplificar la expresion del
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objeto de estudio o producir un cambio de forma en este, en un sentido como en otro,
las acciones de transformacién pueden tomar el carcter de la habilidad de calcular.
Calcular, es una forma existencial de un algoritmo que puede llevarse a cabo de forma:
manual-mental, oral, escrita y mediante tablas o medios de coémputo. La habilidad de
calcular presupone siempre, implicita o explicitamente, la habilidad de algoritmizar.
Algoritmizar, es plantear una sucesion escrita de operaciones matematicas que
describan un procedimiento conducente a la solucién de un problema. Esta habilidad
tiene una doble significacion: cognoscitiva y metodoldgica. Cognoscitiva porque
realmente el establecimiento del algoritmo constituye el soporte material que expresa la
secuencia logica y escrita de la dinamica del modelo y metodolégica porque la sucesion
de operaciones planteadas en el algoritmo, puede servir como base de orientacion para
la realizacion de la accidn, tarea o problema que exige el modelo para su resolucion.
Estimar ecuaciones de regresion para dar solucibn a andlisis econdmicos donde
intervengan dos indicadores.

Analizar los resultados estadisticos relacionados con las situaciones econdémicas que se
investigan. Validacion de la ecuacion estimada y realizar las pruebas de verificacion de
los supuestos béasicos de la regresion.

Aplicar el método de los minimos cuadrados, para resolver la estimacion del modelo de
regresion en situaciones donde las perturbaciones estén autocorrelacionadas o sean
heterocedasticas.

Conocer las componentes de una serie de tiempo. Saber aislar y estimar las
componentes de la serie.

Saber modelar series de tiempo y saber pronosticar valores de las series.

Conocer e interpretar las salidas de paquetes de cOmputo estadisticos.

Todas en su conjunto contribuyen a que el Licenciado en Contabilidad y Finanzas

resuelva problemas propios de su perfil y tome decisiones correctas.

1.2.2-Uso de herramientas econométricas en la solucién de problemas vinculados
al perfil del contador.

La Econometria constituye una herramienta indispensable en el andlisis econémico,
tanto para quienes tienen la responsabilidad del disefio o el andlisis de las politicas

econdmicas, como para quienes se dedican a la investigacion, tanto a nivel macro como
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micro. En uno y en otro caso, es necesario manejar las herramientas econométricas con
el fin de poder evaluar empiricamente de manera rigurosa hipotesis, bien sean las
postuladas por el propio analista o las propuestas por otros.

El objetivo de un estudio econométrico, es comprender mejor un fendmeno econémico
y, como resultado, poder realizar predicciones de la evolucién futura del fenémeno de
interes.

La herramienta basica, es un modelo econométrico que ayude a entender las relaciones
entre variables econOmicas y sirve para evaluar los efectos de distintas medidas o
politicas econdmicas, el modelo es quien conjuga los esquemas teoricos sobre el
funcionamiento de la economia con las técnicas estadisticas de analisis de datos.

El uso de las herramientas econométricas tienen gran importancia al realizar un analisis
econdémico, pues las empresas realizan sus planes econdmicos y productivos, en
ocasiones, sin aplicar técnicas cientificas que les ayude a avalar su decision sobre
estos planes, provocando errores de estimacion, y con ello, el despilfarro de recursos o
bien a la no correcta explotacion de las capacidades productivas, todo lo cual afecta a la
economia nacional (Yanes.D , 2013).

En la econometria se han desarrollado dos grandes areas: la econometria tedrica, cuyo
objetivo es desarrollar métodos de estudio y andlisis de datos y determinar sus
propiedades, y la econometria aplicada, que se ocupa de utilizar estos métodos para
responder a los problemas de interés en la practica.

Cuando se estudia la econometria, se trata de proporcionar al estudiante las
herramientas necesarias para que sea capaz de llevar a cabo un proyecto aplicado.
Para ello, es indispensable dedicar tiempo al conocimiento de los métodos e
instrumentos basicos del analisis econométrico, ya que son el requisito previo para una

buena aplicacién practica.

1.3-Problemas en la formacion de la habilidad de resolver ejercicios de
econometria.

La resolucion de problemas debe estimularse a través de la vinculacion de los
estudiantes con la realidad objetiva, con la vida practica y cotidiana, logrando la

motivacion en la clase para los problemas que se van a resolver y de esta forma
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favorecer el aprovechamiento de los conocimientos previos y lograr una activa
participacion en el proceso de solucion. (Echeverria.L, 2009).

La habilidad matematica comprende el dominio de la simbologia y terminologia
matematica, y crear, buscar o utilizar procedimientos logicos, por lo que para desarrollar
habilidades matematicas se debe tener en cuenta un conjunto de acciones progresivas
que se deben desarrollar integralmente, sucediéndose unas a otras hasta obtener un
resultado, es por ello que para lograr el desarrollo de estas habilidades se seguira una
Sucesion de Indicaciones con Caracter Algoritmico (SICA), se asume la definicidn que
aparece en, (Colectivo.A, 1993) Metodologia de la ensefianza de la Matematica, que
plantea que: se caracteriza como una sucesion de 6rdenes o indicaciones para realizar
un cierto sistema de operaciones en un orden determinado, que inducen a operaciones
univocas, rigurosamente determinadas y del mismo tipo en aquellos individuos hacia los
cuales estan dirigidas.

Teniendo en cuenta esta definicion, se realizo la Sucesion de Indicaciones con Caracter
Algoritmico (SICA), que la autora propone en la presente investigacion dirigida a
desarrollar habilidades en la solucion de problemas tipicos del perfil del contador con el
uso de herramientas econométricas, asumiendo que la habilidad se identifica con el
nivel de dominio de la accién y que solo el dominio de la accién confirma el
conocimiento, es por eso que en la Econometria, las habilidades se adquieren de forma
permanente solo si el estudiante es motivado para ello y una via para lograrlo es la
resolucibn de ejercicios y problemas, pues la via fundamental del trabajo en
Matematicas son los ejercicios. Por lo que se enfatiza que el desarrollo de la habilidad
esta estrechamente relacionado con la solucion de ejercicios y problemas. Es decir, los
ejercicios y los problemas constituyen un medio esencial para formar en los alumnos el
sistema fundamental de conocimientos, habilidades y habitos que se han encomendado
a la escuela, y contribuyen a la formacion y desarrollo del pensamiento logico, las
acciones logicas fundamentales que estan presentes en cada razonamiento y no a la
reproduccion de conocimientos l6gicos aislados en el trabajo en la asignatura.

Se hace necesario entonces definir qué se entiende por ejercicio y problema, por lo que
a continuacion se citan algunas de las definiciones existentes de ejercicio y problemas

consultadas:
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En el diccionario “Manual de la Legua Espafola”, Cervantes, aparecen diferentes
definiciones para la palabra ejercicio, de las cuales se refieren las siguientes:

e Accion de ejercitarse u ocuparse en una cosa.

e Acciony efecto de ejercer.

e Trabajo intelectual que sirve de aplicacion practica a las lecciones.
Para el desarrollo de este trabajo, la autora, asume la ultima definicidbn de ejercicio,
siendo necesario ademas definir que es un ejercicio matematico. Mostremos algunas
definiciones:
Segun, Pushkin, V. N (s/f), ejercicio matematico es aquel donde el alumno es capaz de
aplicar conocimientos y habilidades matematicas (conceptos, definiciones, relaciones,
construcciones, modelaciones).
Para (Campistrous.L., 1989), los ejercicios en matematica y los denomina como
ejercicios formales, son los que sus Ordenes tienen directamente lo que hay que hacer o
aquellos en que el alumno conoce el procedimiento algoritmico a utilizar.
De forma similar, Pozo (2005), plantea que el ejercicio es una situacion que para el
individuo ya es habitual, rutinaria, escasamente sorprendente en la que al encontrarse
ante una dificultad, se conoce el procedimiento exacto para alcanzar la meta.
La autora estd de acuerdo con las definiciones planteadas y asumird las de Pozo y
Campistrous, para la confeccién de los ejercicios matematicos que se presentaran
como parte de este trabajo, porque en ellas se resumen los planteamientos del resto de
los autores consultados.
Se considera importante también analizar algunos aspectos sobre problema matematico
y como ha sido definido por algunos autores.
Segun (Campistrous.L., 1989) son ejercicios con texto, ya sea de nhaturaleza
matematica o relacionada con la practica. Por lo general el contenido matematico no
aparece en forma explicita, en 1996 lo define como: toda situacion en la que hay un
planteamiento inicial y una exigencia que obliga a transformarlo y este mismo autor en
el 2001 lo define como: un problema es una situacion que hay que transformar, que la
persona tiene que transformar pero no sabe como.
Por su parte (Ballester.S, 1992), asume que es un ejercicio que refleja, determinadas

situaciones a través de elementos y relaciones del dominio de las ciencias o la practica,
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en el lenguaje comun y exige de medios matematicos para su solucién. Se caracteriza
por tener una situacion inicial conocida (elementos dados, datos) y una situacién final
desconocida (incognita, elementos buscados), mientras la via de solucion también es
desconocida.

(Pozo.J.1, 1996) lo define como una situacion sorprendente, interesante o inquietante.
Para (Labarrere.A, 1996) un problema es determinada situacién en la cual existen
nexos, relaciones, cualidades, de y entre los objetos que no son accesibles directa e
inmediatamente a la persona, o sea, una situacion en la que hay algo oculto para el
sujeto, que este se esfuerza por hallar.

En todas estas definiciones se tiene muy en cuenta al definir problema, la actividad
transformadora que se debe realizar para llegar a su solucién, pero esta autora asume
la definicibn dada por Ballester, sobre problema, al utilizar elementos y relaciones del
dominio de las ciencias o la practica, en el lenguaje comun, se tendra en cuenta en este
trapajo al elaborar la coleccion de ejercicios.

Algunos autores han abordado la diferencia existente entre ejercicio y problema,
cuestion de interés desde el punto de vista didactico y entre ellos se citan:

Segun (Mller.H, 1987) en la ensefianza de la matematica por ejercicio se entiende una
exigencia para actuar, que es caracterizada por el objetivo de las acciones, el contenido
de las acciones y las condiciones para las acciones. El objetivo de todas las acciones
en la resolucion de un ejercicio, es en cada caso transformar una situacion inicial
(elementos dados, premisas) en una situacion final (elementos que se buscan, tesis).
Con respecto a la situacion final siempre se conoce el objetivo en forma general o
algunas condiciones de caracter general, pero en detalle cada uno de los tres
componentes de un ejercicio, la situacion inicial, la via de solucion (las
transformaciones) o la situacion final concreta, puede ser conocido o0 no.

Para J. Martinez Torregrosa (citado por un colectivo de autores, 1999:3), “Un correcto
planteamiento didactico de la resolucion exige la distincion entre ejercicios y problemas.
Para los ejercicios el alumno tiene ya disponibles respuestas satisfactorias para las que
ha sido preparado y — al contrario de lo que sucede en un verdadero problema — no hay

incertidumbre en su comportamiento”.
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(Llivina.MJ, 1999), plantea, un ejercicio es un problema si y sélo si la via de solucion es
desconocida para la persona.

(Delgado.R, 1998), considera la resolucion de problemas como una habilidad
matematica y sefiala que resolver: “es encontrar un método o via de solucién que
conduzca a la solucién de un problema”.

(Mazario.l, 2005), define habilidad resolver problemas de Matematica como: proceso
gue implica la realizacion de una secuencia o serie de acciones para la obtencion de
una respuesta adecuada a una dificultad con intencion de resolverla, es decir, la
satisfaccion de las exigencias (meta, objetivo) que conducen a la solucién del problema
matematico.

La autora, asume la definicion dada por, (Delgado.R, 1998), y desea resaltar, que la
mayor parte de la ensefianza de la matematica, se dedica a la resolucion de ejercicios y
problemas. Para (Polya.G, 1989) dominar la matematica, significa resolver problemas, y
no solo problemas tipo, sino también problemas que exigen pensamiento
independiente, sentido comun, originalidad, inventiva.

En muchas ocasiones se emplea el término problema para designar cualquier tipo de
tarea que se plantea al estudiante sin tener en cuenta que no toda tarea constituye un
problema.

Los problemas deben responder en lo posible a las necesidades de los estudiantes, y
los elementos contenidos en los mismos deben estar en estrecha relacion con el circulo
de ideas, experiencias y conocimientos de esos estudiantes, aun cuando muchas veces
esos elementos estan dispersos y no siempre son de matematicas (Mazario.l, 2005).
Después del analisis de las definiciones consultadas, la autora de este trabajo precisa
gue en la ensefianza de la matematica se puede definir:

Ejercicio matematico: Situacion presentada que no requiere de transformacion para
recibir solucién, se conoce cual es el camino que se debe recorrer en la obtencion de la
misma.

Problema matematico: Situacion que requiere transformacién para recibir solucién, no
se conoce el camino que se debe recorrer para la obtenciéon de la misma, trayendo

consigo la aplicaciéon de todo tipo de conocimiento matematico.
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Si el objetivo que se persigue es fijar los conocimientos de la asignatura objeto de
estudio , entonces hay que recurrir a la resolucion de ejercicios, ya que estos juegan un
papel importante en la ensefianza, por lo que considero que para lograr el desarrollo de
las habilidades en la solucion de problemas a partir del modelo de regresion lineal
simple con el uso de herramientas econométricas en los estudiantes de segundo afio de
la carrera de Licenciatura en Contabilidad y Finanzas es adecuada la idea de crear una

Coleccion de Ejercicios.

1.3.1-Coleccidn de ejercicios.

Es importante hacer las precisiones de lo que es una coleccion de ejercicios, a
diferencia de un sistema, donde tienen que estar los ejercicios organizados de forma tal
que aparezcan dosificados gradualmente segun las dificultades, por categorias como
pueden ser formales, de aplicacion y otras, en una coleccion los ejercicios no estan
jerarquizados y aunque guarden cierto orden este no es estricto, por lo que la autora
plantea:

Una coleccién de ejercicios es un grupo de estos que se utilizan con un determinado
objetivo.

Sobre el planteamiento anterior se puede explicar que cuando se recopila una serie de
ejercicios se realiza con un determinado fin u objetivo, es muy recurrente que durante la
marcha del proceso de ensefianza-aprendizaje el profesor de Matematica busque en
diferentes fuentes ejercicios y problemas sobre los contenidos que se van impartiendo,
estos le sirven entre otras cosas, para tratar las diferencias individuales de sus alumnos
y quedan como banco de ejercicios, de forma general estas colecciones tienen alguna
organizacién, pero esta no es intencional, sino que se realiza segun hace falta.
(Castarieda.l, 2008)

1.3.2-Ejercicio Interactivo. Ventajas de su uso.

El impacto social de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC) toca
muy de cerca a escuelas y universidades, propiciando modificaciones en las formas
tradicionales de ensefar y aprender.

El uso de las TIC en la educacién, se esta extendiendo en todos los ambitos y niveles

educativos y la Educacién Superior cubana no se ha quedado al margen de este
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desarrollo, sino que por el contrario ha tenido un papel protagénico en la elaboraciéon y
utilizacion de programas computacionales para beneficio de estudiantes y profesores.
La educacion esta llamada a desarrollar en los estudiantes, las potencialidades que le
permitan resolver de manera independiente las tareas que debe enfrentar en el futuro,
donde de una forma u otra estaran presentes las tecnologias informaticas. Ante las
demandas sociales y econdmicas de estos tiempos y siendo la informatica una premisa
para el desarrollo, los docentes tienen el compromiso de promover la utilizacion
pedagogica de las TIC con una estrategia participativa permanente y progresiva,
coherentemente estructurada (Diaz Fernandez.G, 2010).

Las nuevas tecnologias de la informacion y las comunicaciones posibilitan la creacion
de un nuevo espacio social-virtual para las interrelaciones humanas, este nuevo
entorno, se estad desarrollando en el area de educacidn, porque posibilita nuevos
procesos de aprendizaje y transmision del conocimiento, ofrecen a los docentes la
posibilidad de replantear las actividades tradicionales de ensefianza, para ampliarlas y
complementarlas con nuevas actividades y recursos de aprendizaje. (Garcia, A, 2009)
Como resultado de todo este proceso revolucionario aparecen nuevas formas para
ensefar los contenidos, para gestionar los servicios educativos, para confeccionar los
materiales educativos, se transforma la infraestructura escolar y junto a ello, se traslada
la importancia que tradicionalmente se le ha dado a la ensefianza, a una mayor
relevancia y protagonismo del aprendizaje y sus procesos. Ello implica un cambio en el
rol del profesor que centraba su tarea en que los alumnos aprendieran la informacién
que les transmitia en clases, que recordaran lo que les habia ensefiado, pues ello daba
fe de que dichos contenidos habian quedado en sus mentes.

En el proceso ensefanza-aprendizaje, el profesor constantemente interactia con los
alumnos, pues al impartir sus clases, los va guiando en la adquisicion y asimilacién de
los contenidos. Cuando se resuelven ejercicios, de igual forma se controlan sus
posibles soluciones, dando ayudas mediante impulsos para aquellos que tienen
dificultad para resolverlos.

La autoevaluacién se ha definido como la capacidad para valorar el trabajo, obras y
actividades realizadas por el propio individuo, supone el reconocimiento de las

capacidades de los estudiantes para diagnosticar sus posibilidades respecto a la
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consecucién de determinados objetivos y a la participacion libre en los procesos de
aprendizaje. (Calatayud.S.A, 2007).

Los sistemas de evaluacion automatica, dentro de estos los ejercicios interactivos de
autoevaluacion, forman parte del proceso de autorregulacion del aprendizaje, ya que
permiten al alumno detectar sus errores y poder corregirlos durante el proceso.
Ademas, son una herramienta muy util para motivarlos en las tareas de aprendizaje y
permitir que sea él mismo el que constate si ya posee los conocimientos sobre los que
el profesor les evaluara posteriormente. (Almenara C. JJ, 2008).

Con el desarrollo de las TIC, el profesor interactia con el estudiante mediante
computadoras, generalmente conectadas en red, esto se puede hacer a través de
diferentes modalidades, en todas el alumno interactta de forma directa con el
ordenador, estas pueden ser: tutoriales, entrenadores, simulaciones, juegos
instructivos, exdmenes (Test) y ambientes de solucién de problemas. Cada una de ellas
en especifico tiene sus determinadas caracteristicas, para este trabajo interesa lo
referido a los entrenadores y a continuacion se dan sus cualidades distintivas
(Castarieda.l, 2008).

Entrenadores: En este programa se presenta una seleccion de preguntas o problemas,
repetidamente hasta que se alcance un nivel de eficiencia determinado por las
respuestas dadas por el alumno.

Los entrenadores ademas pueden presentar una serie de opciones donde el estudiante
conozca los resultados de su desempefio, cual es la respuesta correcta y pistas que lo
guien en el trabajo.

Esta autora considera, ante la necesidad de trabajar en la formacion del desarrollo de
habilidades en la solucion de problemas a partir del modelo de regresion lineal simple
con el uso de herramientas econométricas que un método adecuado para este fin es el
uso de las TIC, y que se justifica la puesta a disposicién de los estudiantes una
Coleccion de Ejercicios Interactivos, los cuales contribuyan a la formaciéon de dicha
habilidad.

Hot Potatoes, es un software con el que se pueden crear ejercicios interactivos de
autoevaluacion, para ello cuenta con seis formatos diferentes y como caracteristica

importante se destaca la facilidad de su uso. Fue creado por el equipo de Half-Baked,
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Software del Centro para el Lenguaje de la Universidad de Victoria en Canada, ha sido
calificado como un buen paquete de software en la evaluacién realizada por el
Workshop para educadores sobre cuestionarios y juegos en formato Web realizado por
la Universidad de Wisconsin-Madison en el afio 2000, y es utilizado en varias
universidades del mundo.

Es un programa que genera diferentes tipos de test, entre los que se pueden realizar
tenemos, de respuestas cortas, de seleccion multiple, rellenar los huecos, crucigramas
y de emparejamiento, generandose automaticamente paginas web, las que se pueden
publicar en cualquier servidor. Ofrece la posibilidad de incluir una adecuada
retroalimentacion en cada una de las posibles respuestas, permite dar por validas varias
respuestas, las preguntas y sus respuestas aparecen en un orden aleatorio cada vez
gue se cargan, lo que evita el aprendizaje mecénico de estas. En algunos casos
también permite que el alumno recurra, segun sus necesidades, a ciertas pistas que le
ayuden a resolver el ejercicio que se presenta. Todas estas caracteristicas lo convierten
en un programa muy adecuado para disefiar actividades de evaluacion formativa a la
medida de los objetivos de aprendizaje de los estudiantes.

Los archivos generados con este software se pueden importar a la plataforma
interactiva MOODLE con la cual hoy se cuenta en la red de la UMCC y ademas
conservar el archivo en su forma original para en caso de ser necesario ser

modificados.

Conclusiones del Capitulo 1:

1. En este capitulo se sustenta la investigacion bajo el enfoque histérico cultural, para
lograr un aprendizaje desarrollador.

2. Se define habilidad de manera general “la habilidad es la mejora que consigue un sujeto
en la realizacién de una tarea o actividad”.

3. Las habilidades béasicas de la asignatura Econometria son analizar, estimar,
pronosticar e identificar con el uso de los modelos economeétricos.

4. Los fundamentos teodricos considerados sustentan lo favorable de la realizacion
de la coleccién de ejercicios que contribuyan al desarrollo de habilidades basicas
en la solucién de problemas a partir del modelo de regresién lineal simple con el

uso de herramientas econométricas en los estudiantes de segundo afo de la
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carrera de Licenciatura en Contabilidad y Finanzas de la Universidad de
Matanzas "Camilo Cienfuegos ~

La asignatura Econometria contribuye a la formacion integral-profesional del
Licenciado en Contabilidad y Finanzas con la aplicacion de técnicas y métodos
de modelacion que permiten llevar un problema de un lenguaje comun a un

lenguaje algebraico para a través de su solucién llegar a conclusiones.
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Capitulo 2: Elaboracién de una coleccion de ejercicios tipicos del perfil del

Contador que se modelan y resuelven con el uso de herramientas econométricas.

En este capitulo se realiza un analisis de las relaciones que existen entre los modos de
actuacion del contador y la aplicacion de las herramientas econométricas y basada en
las mismas se fundamenta las caracteristicas principales de la coleccion de ejercicios
gue se propone, ademas de una ejemplificacion de la utilizacion de una SICA (Sucesion
de Indicaciones con Caracter Algoritmico), para resolver y modelar problemas tipicos
del perfil del contador auxiliandonos del uso de un software estadistico . El resultado de
la investigacion sera valorada por un grupo de expertos del Departamento de

Matematica y Contabilidad y Finanzas.

2.1-El proceso de ensefianza de la econometria a través de la resolucion de
problemas tipicos del perfil del contador.

En las condiciones actuales resulta de vital importancia para un profesional de las
ciencias contables y financieras el desarrollo de las capacidades para asimilar los
conceptos cientifico — técnicos de su campo profesional, pero ademas debe en su
formacion académica, desarrollar las habilidades que le permitan una vez graduado
ejercer. (Fernandez.L, 2008).

La asignatura Econometria se integra a la disciplina Matematica formando parte de las
asignaturas de la carrera de Licenciatura en Contabilidad y Finanzas, en cuanto al
desglose por temas se tiene la siguiente distribucion de acuerdo con las horas

asignadas en el Plan de Estudio.

Tema I. Analisis de Regresion. ...........oiiiiiii e 18horas
Tema Il. Verificacién de los supuestos basicos del Modelo..................... 24horas

Tema lll. Modelo de Regresion Generalizado..............ccoeiiiiiiiiiiinnnn.. 8horas
Tema V. Series de TIemMPO......couiiiiii e 14horas
101 64horas

Para el estudio del tema Analisis de Regresion, la bibliografia basica, se corresponden
con los textos “Econometria y Series Temporales” de Daisy Espallargas y Maria Victoria
Solis y “Econometria” de Damodar N. Gujarati, en los mismos no se desarrollan

ejemplos integradores que le faciliten al estudiante la vinculacion de todos los
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contenidos para hacer un andlisis econométrico efectivo en la obtencion de la mejor
ecuacion de regresion a partir de la cual se puedan realizar pronosticos.
Cuando el estudiante de contabilidad realiza sus préacticas laborales puede enfrentarse
a diversas situaciones, las cuales sino fueron abordadas en clase en algin momento,
impediran que el estudiante sea capaz de relacionar o encontrar semejanzas del
problema con la aplicacion de las herramientas econométricas, es por eso que en las
clases es necesario enfrentar al estudiante con un problema real e interesante, y
llevarlo; a través de un razonamiento intuitivo a formular el modelo econométrico que le
permita predecir y toma decisiones, logrando asi desarrollar las habilidades para
resolver los problemas con el uso de las herramientas econométricas al ejercer una vez
graduados.
Analizando esta problematica, resultaria de gran utilidad para la formacion de un
contador, disponer dentro de la asignatura de un conjunto de problemas tipicos de su
perfil profesional y que a su vez contribuya a desarrollar habilidades a partir de la
solucién de los mismos con el uso de las herramientas econométricas.
La coleccion esta formada por:
e Un grupo de problemas que relacionan las formas de actuacién del contador con la
aplicacion de las herramientas econométricas (problemas tipicos).
e Se ofrecen problemas que responden a diferentes casos.
e Se presenta la solucion de los problemas utilizando un software estadistico (SPSS).
Los problemas donde se aplican las herramientas econométricas son muy diversos pero
sin embargo presentan un conjunto de regularidades que pueden guiar al estudiante a
través de un conjunto de pasos organizados y bien estructurados a la busqueda mas
rapida y eficiente de su solucion.
A partir de todos estos elementos pudimos constatar que para lograr que los
estudiantes de contabilidad modelen y resuelvan los problemas que se plantean en la
coleccién que se propone en esta investigacion, serd necesario el apoyo de una SICA
(Sucesion de Indicaciones con caracter Algoritmico), basada en la definicion que
aparece en Colectivo de Autores, Metodologia de la ensefianza de la Matematica 1993,
que plantea que “se caracteriza como una sucesion de Ordenes o indicaciones para

realizar un cierto sistema de operaciones en un orden determinado, que inducen a
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operaciones univocas rigurosamente determinadas y del mismo tipo en aquellos

individuos hacia los cuales estéa dirigida”.

2.2-SICA (Sucesién de Indicaciones con caracter Algoritmico) para la soluciéon de
problemas donde se apliquen las herramientas econométricas.

Para realizar un analisis econométrico efectivo debemos efectuar la siguiente secuencia
de pasos:

1. Analizar la situacion teérica dada para comprobar si existe relacién entre las
variables en estudio. (Diagrama de dispersion y coeficiente de correlacion de
Pearson).

Determinar el modelo econométrico que se le puede asociar.
Calcular y estimar los pardmetros del modelo seleccionado.

Verificar la validez del modelo estimado mediante pruebas estadisticas.

o bk~ 0N

Aplicar el modelo estimado para predecir o estimar las variables econémicas.

6. Analizar los resultados obtenidos, para llegar a una conclusion.

La SICA que se plante6 anteriormente:

e Organiza el proceso de modelacion y resolucién de problemas tipicos del perfil
del contador.

e Tiene caracter Algoritmico porque siempre la secuencia de pasos para resolver
los problemas son finitos.

e Dotara a los estudiantes de una herramienta matematica que contribuya a
desarrollar sus habilidades en la modelacion y resolucion de problemas tipicos
del perfil de un contador.

e Contribuye a desarrollar el pensamiento l6gico y algoritmico de los estudiantes.

Para garantizar la realizacién de los pasos anteriores los estudiantes deben dominar:

1. Analizar la situacion tedrica dada para comprobar si existe relacion entre las variables
en estudio. (Diagrama de dispersion y coeficiente de correlacion de Pearson).

1.1 Representar la informacion (las observaciones) en un plano cartesiano y observar la
existencia de alguna tendencia en el comportamiento de las observaciones, a este grafico le

llamamos diagrama de dispersion o nube de puntos y a partir del comportamiento, podemos

suponer la forma del modelo econométrico.
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1.2 Calcular el coeficiente de correlacién para determinar si existe relacion entre las variables y

de haber con que intensidad se relacionan.

2. Determinar el modelo econométrico que se le puede asociar.

2.1. Saber plantear a partir de la situacion econdmica dada, la forma del modelo

economeétrico para relacionar una variable dependiente con una variable independiente,

es decir, transformar del lenguaje comun al algebraico y formar el modelo econométrico
que represente la situacioén dada.

3. Calculary estimar los parametros del modelo seleccionado.

3.1Se procede a la estimacion de los coeficientes del modelo y para ello se utiliza el

método de los Minimos Cuadrados Ordinarios.

3.2Una vez encontrado el valor de los coeficientes, se realiza el planteamiento del

modelo econométrico.

4. Verificar la validez del modelo formado mediante pruebas estadisticas.

4.1. Para determinar la validez del modelo formado se deben realizar pruebas de

hipotesis que demuestren que el modelo se encuentra en ciertos parametros que

reflejen su fiabilidad.

5. Aplicar el modelo estimado para predecir o estimar las variables econémicas.

5.1. Después que se determine la validez del modelo econométrico formado, se
procede a realizar un pronéstico, es decir utilizar el modelo para establecer el
posible comportamiento de las variables econémicas.

6. Analizar los resultados obtenidos, para llegar a una conclusion.

6.1. Al haber establecido la validez del modelo se esta en la posibilidad de realizar

conclusiones y con ellas se pueden contribuir al disefio de politicas o acciones

preventivas o correctivas basadas en dicho modelo.

2.3-Problemas resueltos mediante la SICA (Sucesion de Indicaciones con caracter
Algoritmico) para modelar y resolver problemas tipicos del perfil del contador.

La autora sugiere los siguientes ejercicios resueltos como muestra de la utilizacion de la
SICA (Sucesién de Indicaciones con Caracter Algoritmico), ademas se ofrece como se
aplica la SICA cuando utilizamos un software estadistico en este caso el SPSS 20.
Ejercicio 1
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El ingreso anual disponible y los gastos de consumo de 12 familias seleccionadas al

azar en una ciudad cubana han sido en cientos de pesos los siguientes:

CONSUMO INGRESO ]
Yi Xi Yi Xi Yi * Xi
7 8 49 64 56
12 15 144 225 180
18 20 324 400 360
30 35 900 1225 1050
20 28 400 784 560
24 25 576 625 600
8 8 64 64 64
11 13 121 169 143
8 7 64 49 56
6 6 36 36 36
10 12 100 144 120
18 15 324 225 270
172 192 3102 4010 3495

Realiza un analisis econométrico para determinar la variacion que experimenta el

consumo por cada unidad de variacion del ingreso.

Para realizar un analisis econométrico efectivo se debe aplicar la secuencia de pasos

relacionada en la SICA que se propone.

Primeramente se define:

X:ingreso (variable independiente)  Y: consumo (variable dependiente).

1. Analizar la situacion teérica dada para comprobar si existe relacién entre las
variables en estudio.

1.1Representar la informaciéon dada (las observaciones) en un plano cartesiano y
observar la existencia de alguna tendencia en el comportamiento de las
observaciones, a este grafico se le llama diagrama de dispersién o nube de puntos y
a partir del comportamiento, se puede suponer la forma del modelo econométrico.

Al graficar la informacion observamos que este grafico da origen a la siguiente “nube de

puntos”, la que es conocida como Diagrama de Dispersion.
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El diagrama de dispersion sugiere que la relacion que existe entre las variables es

directa, a mayores valores del ingreso mayores valores de consumo.

1.2 Analiticamente podemos determinar la relacion existente entre ambas variables, el

consumo Yy el ingreso y medir la intensidad de esa relacion, para ello calculamos el

coeficiente de correlacion muestral obteniéndose r =0.96. El signo de este coeficiente
indica que la relacion de dependencia entre las variables x(ingreso) e y(consumo) es

directa, es decir a mayores valores de x se obtienen mayores valores de y.

2. Saber plantear a partir de la situacion econdémica dada, la forma del modelo
econométrico para relacionar una variable dependiente con una variable
independiente, es decir, transformar del lenguaje comun al algebraico y formar el
modelo econométrico que represente la situacion dada.

La forma de la ecuacion que relaciona a las variables puede ser de cualquier tipo y en la

mayoria de los casos practicos las relaciones entre las variables, no son tan exactas ni

tan faciles de establecer. En muchos de ellos hay un componente aleatorio y es en
estas ocasiones en las que decimos que entre esas variables existe una dependencia
estadistica, la mas simple y conocida es la de regresion lineal que busca relaciones

funcionales en formas de linea recta.
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Con el analisis de regresion se trata de obtener el modelo de la linea ideal mediante la
minimizacion del componente aleatorio.

El proceso de estimar la ecuacion de regresion, recibe el nombre de Ajuste de Curva, y
consiste en estimar los valores particulares de los coeficientes de la ecuacion
seleccionada, a partir de los valores disponibles y este proceso se hara a través del
Método de los Minimos Cuadrados Ordinario, ya que el mismo hace minima las

diferencias entre cada yi (valores reales de y) y el valor de §, (valores estimados de y),

es decir minimiza los errores de estimacion, que es el principio del método de los
minimos cuadrados ordinarios.

Mediante las técnicas de regresion expresamos una variable Y en funcion de otra
variable X.

Y-variable dependiente X-variable independiente

El criterio para construir el modelo de ajuste de yes que la diferencia entre el valor
observado y, y el ajustado y sea minima.

y-y =error

El modelo de regresion dependera del tipo de fendmeno en estudio y puede ser una
linea recta o una curva de regresion.

En el ejemplo, el modelo econométrico o ecuacion de regresion tendria la forma

Y; = B, + fiX+U;, donde:

En el modelo Boy PB1son los coeficientes o parametros, son los que hay que estimar,
donde By indica el intercepto con el eje “Y” o valor que toma Y cuando X =0y B esla
pendiente de la recta, y expresa en cuanto varia Y al producirse un incremento unitario
en X, a este Ultimo se le denomina “Coeficiente de Regresion” y u;. es la desviacion del
valor particular de Y con relacion a la ecuacion de regresion y se denomina termino de
error o perturbacion.

3. Calcular y estimar los parametros del modelo seleccionado.

3.1 Se procede a formar la ecuacion de regresion estimada y =b,+bx y para ello es

necesario calcular los parametros by y by que son los valores estimados de Bo y B2

respectivamente:
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b, = ¥ —b,X, por lo que se comienza por el calculo de b;. Los valores que se obtienen
son:

b, =0.792 y b, =1.660

3.2 Luego la ecuacion de regresion estimada quedaria:
y =1.660+0.792x

4. Verificar la validez del modelo formado mediante pruebas estadisticas.

Se ha planteado que cuando se selecciona un tipo de relacion funcional, de hecho se
esta estableciendo un supuesto sobre la forma especifica de relacion entre las variables
y como supuesto debera ser verificado, la prueba de hipétesis para verificar este tipo de
supuesto se obtiene a través del Andlisis de Varianza en la Regresion, ya que permitira
construir una prueba para juzgar la significacién del ajuste realizado.

Un coeficiente que da una medida de lo buena que es una ecuacion para la prediccidn
es el coeficiente de determinacion de la regresiéon R?, el cual toma valores entre 0y 1.
Si el ajuste de "y" mediante el modelo de regresién lineal es bueno cabe esperar que R?
tome valores proximos a 1.

Mientras mas proximo este R? a la unidad mejor serd el ajuste, pues mayor sera
entonces la proporcion de las variaciones explicadas sobre las totales.

Todo modelo debe ir acompafiado de una medida de bondad del ajuste, para conocer el
grado de confiabilidad del mismo.

Para usar un modelo de regresion con fines predictivos es indispensable realizar una
prueba para verificar la bondad del ajuste, entre las mas conocidas se encuentra la
prueba F.

4.1 Para determinar la validez del modelo formado:

a) Realizar pruebas de hip6tesis que demuestren que el modelo se encuentra en ciertos
pardmetros que reflejen su fiabilidad.

Prueba F para la bondad del ajuste a través del Analisis de Varianza.

a.l Planteamientos de las hipotesis nula y alternativa, para verificar el supuesto de
linealidad entre las variables.

Ho: b1=0 No hay relacion lineal entre x e y.

Hi: b;#0 hay relacion lineal entre x ey
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Margen de error de la prueba.a= 0.05 (para nuestro ejemplo)
Para contrastar estas hipotesis, se construye la tabla ANOVA, se compara el valor Fo

verificando si pertenece o no a la regién critica o de rechazo W {Fc,) F(l—a),(k—l,n—k)}i

llegando a la conclusién de rechazar Hy si Fo > F, si esta condicion se cumple, no
existen razones para rechazar el supuesto de linealidad entre las variables y se acepta

la ecuacion de regresion § como buena predictora.

CM Reg

a.2 Estadistico de prueba [ = CME

2
SCT =ny—@ —>n-1 gl

SCRegzb{zxiyi—%} 51 gl
SCRes=SCT —SCReg —->n-2 gl

Los grados de libertad (g.l) reflejan el nimero de valores de cada suma que pueden

variar independientemente. Por ejemplo, en la suma de cuadrados total se tiene que la

suma de esas diferencias es igual a O; Z(y‘ - y) =0

Por tanto, sélo n-1 de esas diferencias pueden variar libremente.

Lo anterior se recoge en la tabla de analisis de varianza (tabla ANOVA)

Fuente de | Suma de cuadrados Grados de | Cuadrados Fo

variacion libertad medios

Explicada SCReg = 588 436 k-1=1 CMyp=3588456

Mo explicada SCE=48211 n-k="10 CME =4 821 jF-T|;:>=588'45'j =122.06
4821

Total SCT =636.667 n-1=11

Se calcula el coeficiente de determinacion R?

_ SCReg _ 588.456 _

R? =
SCT  636.667

0.924
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El ingreso explica en un 92,4% el comportamiento del consumo. El 92,4% de las
variaciones totales son explicadas por el modelo de regresion.

Hay que recordar que mientras mas cerca este valor esté a la unidad mejor sera el
ajuste, o sea mayor sera la proporcion de variaciones explicadas sobre las variaciones
totales. El coeficiente de determinacién R? es también el cuadrado del coeficiente de
correlacién muestral r.

a.3 Definicion de la region critica

La region Critica o de rechazo W {FO> F(l—a),(k—l,n—k)}

W {Fo ) I:(0.95),(1,10) }

W {F,)4.96}

a.4 Regla de decision

Rechazo Hg si Fo > 4.96

Acepto Hg si Fo <4.96

a.5 Toma de decision

Se compara el valor de Fo=122.06 verificando si pertenece o no a W y tomamos la
decision de rechazar o aceptar Ho.

En este caso Fo> 4.96, entonces la decisién es rechazar la hipotesis nula Hy, es decir
se acepta Hi.b1#0 por lo que podemos afirmar que al ser b; significativamente distinto
de cero, el ajuste del modelo es bueno.

5. Aplicar el modelo estimado para predecir o estimar las variables econdmicas.

5.1 Una vez que se determine la validez del modelo econométrico formado, se procede
a realizar un pronéstico, es decir utilizar el modelo para establecer el posible
comportamiento de las variables econémicas.

a) Explique el significado estadistico y econdmico de los coeficientes de la linea
ajustada.

b, =1.660, es la ordenada en el origen de la recta, es el valor de y cuando x=0. Desde

el punto de vista econdmico es lo que se denomina "consumo auténomo", la cantidad
gue se consume aunque el ingreso sea cero.

b, =0.792, es la pendiente de la recta, en este caso es positiva. Desde el punto de vista

econdmico indica la variacion absoluta que experimenta el consumo por cada unidad de
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variacion del ingreso. Es lo que en economia se conoce como "propensiéon marginal al
consumo".

Si se incrementa el ingreso en una unidad monetaria, el consumo se incrementara
como promedio en 0.792 unidades monetarias.

Si disminuye el ingreso en una unidad monetaria, el consumo disminuye entonces en
0.792 unidades monetarias. O sea existe una relacion directa entre las variables x, .

b) Cuando se estudia y estima un modelo de regresion lineal se puede predecir los
valores de la variable dependiente "y" para distintos valores de "x". Al hacerlo estamos
utilizando el modelo con fines de inferencia estadistica. En este sentido se debe ser
muy cuidadoso porque a medida que nos alejemos de los datos de partida menos
explicativo sera el modelo y hay que tener en consideracion que siempre se predicen
valores promedios.

Las predicciones de "y" calculadas utilizando la ecuacion hallada tienen sentido cuando
se encuentra asociada a valores de "Xx" cercanos al recorrido de la variable, en la
medida que los valores de "x" se alejen del recorrido de la variable entonces nuestra
prediccién se hard mas mala.

Si por ejemplo con esta misma ecuacion que acabamos de trabajar si se quiere estimar
cual sera el consumo anual de una familia, cuyos ingresos son de 17 unidades
monetarias, se sustituye en la ecuacion el valor de "x".

=1.660+ 0.792x

<>

=1.660+0.792(17)

<>

§ =1.660+13.464
§ =15.124

6. Analizar los resultados obtenidos, para llegar a una conclusion.

6.1Al haber establecido la validez del modelo se estd en la posibilidad de realizar
conclusiones y con ellas se pueden contribuir al disefio de politicas o acciones
preventivas o correctivas basadas en dicho modelo.

Se estima que una familia que ingresa 17 unidades monetarias tendra anualmente un

consumo promedio de 15.124 unidades monetarias.
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= Por otra parte es importante explicar que los signos de los coeficientes de
correlacion (r), de la covarianza (Syy) y del coeficiente de regresion (b;) tienen que ser
iguales, los tres indican la direccion en que se relacionan las variables x, y.

= by es un coeficiente que se introduce para no imponer la restriccion que la linea
recta pase por el origen (0,0) lo que aumentaria el valor de los residuos o errores, no
siempre tiene una interpretacion econémica.

Realizar el analisis economeétrico usando un paquete estadistico.

Resolvamos el ejercicio 1, utilizando SPSS (20.0) y siguiendo la SICA.

Descripcion detallada del procedimiento para implementar un analisis de regresion
lineal con SPSS.

Para realizar un andlisis de regresion lineal con SPSS:

Se cargan los datos.

1. Obtener el Diagrama de Dispersion.

300 i . . 3000 Representacién de la nube de puntos
Diagrama de Dispersion o Nube de Puntos observados con la linea de ajuste a los datos

R? Lineal = 0,924

25,00~ 25,00+

20,00 L] 20,00

Consumo
Consumo

15,00-] 15,00

10,00 . 10,00

5,00 5,00

T T T T T T T T T T T T T T
5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00

Ingreso Ingreso

El diagrama de dispersion sugiere que la relacion que existe entre las variables es
directa, a mayores valores del ingreso mayores valores de consumo, ademas, lineal,
por lo que la ecuacién de regresion puede responder a la forma de la de la linea recta.

2. Ademas, resulta necesario disponer de informacién sobre el grado en que el modelo
se ajusta a los datos observados (nube de puntos). Una primera aproximacion es la
interpretacion grafica del problema a partir de elaborar la grafica del ajuste de la recta a
los datos observados, como se observa los puntos observados estan bastante cerca de
la linea de ajuste, es decir, la variable ingreso tiene una capacidad predictiva buena

para explicar la variable consumo.
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3. Obtener los coeficientes de la ecuacion de regresion estimada.

A partir de los resultados que nos proporciona SPSS, podemos obtener los coeficientes

del modelo.
Coeficientes
fModelo Coeficientes no Coeficientes t Sig.
estandarizados estandarizado s
o tipificados
B Error tip. Beta
(Constante) 1,660 1,309 1,267 ,234
Ingreso a2z .oy2 Ja61 ) 11,0588 L0000

a_‘Variable dependiente: Consumo

Tabla de coeficientes: Esta tabla contiene los coeficientes no estandarizados (en
directas) y estandarizados (tipificados) de la recta de regresion estimada.
Concretamente, la columna etiguetada como B nos permite escribir la recta de
regresion en puntuaciones directas. Asi, la recta que relaciona consumo con él ingreso

es:

Y =1.660+0.792X

A cada valor de X (Ingreso) le corresponde un prondstico en Y (Consumo) basado en
un incremento constante (1.660) mas 0.792 veces el valor de X (Ingreso).

4. Verificar la validez del modelo formado mediante pruebas estadisticas.

Resumen del modelo

Modelo R R R cuadrado | Error tip. de Durbin-WWatson
cuadrado corregida la
estimacian

1 961 924 917 2 194 2 266

a. VWariables predictoras: (Constante), Ingreso

b. Variable dependiente: Consumo

La tabla Resumen del modelo nos proporciona informacién acerca de la bondad de

ajuste del modelo. Concretamente:
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R es la raiz cuadrada positiva de R cuadrado (valor absoluto del coeficiente de
correlacion de Pearson(r) entre esas dos variables). Recuerden que se cumple que
R2 — rZ

R Cuadrado es la bondad de ajuste (Coeficiente de Determinacion) y viene dada por:

_ SCReg 588538
SCT  636.667

R Cuadrado expresa la proporcion de varianza de la variable dependiente que esta

R? —0.924

explicada por la variable independiente. En nuestro ejemplo R toma un valor muy alto
(su maximo es 1); y R Cuadrado nos indica que el 92,4 % de la variacion de consumo
esta explicado por el ingreso.

R cuadrado corregida: la R cuadrado (bondad de ajuste) sobreestima el valor
poblacional. Una estimacion mas adecuada de la bondad de ajuste poblacional es R
cuadrado corregida que se obtiene con la expresion.

> _,_SCE/(n—Kk) _, 4.183

= =1——="° —-1-0.083=0.917
Reorregiaa SCT/(n—1) 57.879

En nuestro ejemplo, n=12(tamafio de la muestra), k=2(cantidad de parametros)
Error tip. de la estimacién es la raiz cuadrada de la varianza residual y viene dado por:

S.= \/SCE _ \/48'128 — J4.813 — 2.19385

n—2 10

El error tipico de la estimacion (al que se le llama Se) es la desviacion tipica de los
residuos, es decir, la desviacion tipica de las distancias existentes entre las
puntuaciones en la variable dependiente (Yi) y los prondsticos efectuados con la recta
de regresién aunque no exactamente, pues la suma de las distancias al cuadrado estan
divididas por n-2.

En realidad, este error tipico es la raiz cuadrada de la media cuadratica residual de la
tabla ANOVA.

Representa una medida de la parte de variabilidad de la variable dependiente que no es
explicada por la recta de regresion. En general, cuanto mejor es el ajuste, mas pequefio

es este error tipico.
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El estadistico de Durbin-Watson=2.266 permite verificar el supuesto de “Independencia
de los errores’, el valor de Durbin-Watson aproximado a 2, indica que se cumple el

principio de que los términos de los residuos no estan correlacionados entre si.

AMNOW A
M odelao Suma de al Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Regresidn 588 538 1 588, 538 122 285 Nalalel
Residual 48,128 10 4. 813
T otal 536 667 11

a. Wariable dependiente: Consurmo

b. “ariables predictoras: {(Constante), Ingreso

La tabla ANOVA: es un cuadro resumen del andlisis de varianza para la validacion del
modelo de regresion lineal. El término Regresion en esta tabla es equivalente a
Explicada.

Nos informa sobre si existe o no relacién significativa entre las variables. El estadistico
F permite contrastar la hipotesis de que la pendiente de la recta de regresion valga
cero.

La columna Sig, corresponde al valor de probabilidad de F. Es la probabilidad de
obtener el valor de F si la hipotesis nula fuera cierta. Como este valor es menor que
0,05 se rechaza la hipétesis nula y se concluye que el modelo de regresion es valido.
Comprobacién de los supuestos del modelo de regresion lineal simple.

Los supuestos se refieren a una serie de condiciones que deben darse para garantizar
la validez del modelo. Al efectuar aplicaciones practicas del modelo de regresion, nos
veremos en la necesidad de examinar muchos de estos supuestos, los mismos pueden

ser estudiados indistintamente sobre u, 0 sobre y,. Se exponen a continuacion respecto
a los u; .

1. Linealidad. ElI modelo de regresion es lineal en los parametros, es decir

y, =, + B X+U,, siendo u;la variable que representa el error aleatorio residuos.
2. El error aleatorio u; debe tener media igual a cero, es decir E(u;) =0 .
3. Homocedasticidad. Los residuos tiene varianza constante, es decir, V(u,) = ¢°.

4. Independencia (No Autocorrelacion). Los residuos deben ser independientes

entre si, es decir, la Cov (u;,u;) = 0.
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5. Normalidad. Los residuos se distribuyen normalmente con media cero y varianza

constante o, es decir, u,~N (0, &).

Nos apoyamos en SPSS para realizar el analisis de los supuestos a partir de los
residuos.

En el cuadro de didlogo de Regresion Lineal se disponen de una serie de opciones que
permiten obtener informacion acerca de la adecuacion de los datos a los supuestos del
modelo de regresién lineal. Un cumplimiento razonable de dichos supuestos garantiza
que las inferencias a la poblacion son validas.

Para un primer analisis de los residuos entraremos en Analizar-> Regresion-> Lineal ->
seleccionamos consumo para eje “Y”, ingreso para eje “X” y seleccionamos Guardar y
en el cuadro de dialogo correspondiente marcaremos en Valores pronosticados No
tipificados y Residuos No tipificados.

Generaremos con ello dos variables pre_1 (esta se corresponde con las Y, y lleva la
etiqueta "Unstandardized predicted value’) y res_1 (esta se refiere a los errores, es
decir, ¢ =Y, —\fi y lleva la etiqueta ‘Unstandardized residual’). Con ellas se procede a

iniciar el estudio de los supuestos del modelo.

1. Linealidad
El cumplimiento de este supuesto puede analizarse a partir de una inspeccion del

diagrama de dispersion: si se tiene intencion de utilizar el modelo de regresién lineal, lo
razonable es que la relacion entre la variable dependiente y la independiente sea de
tipo lineal. Aparentemente lo es. Podemos completarlo mediante un gréfico en el que se
comparan las puntuaciones residuales y predichas.

Se obtiene el siguiente resultado.
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Unstandardized Predicted Value

Si la relacién no fuera lineal habria alguna configuracién manifiesta. No lo parece, asi
gue corroboramos la supuesta linealidad. Ademas esto mismo lo podemos hacer de una
manera mas directa recurriendo a gréaficos dentro del comando Regresion. Aqui los
resultados estan en estandarizadas, que ofrece la ventaja de que todas las variables
estan en la misma escala, es muy Uutil realizar el grafico de dispersién de los residuos
estandarizados frente a las puntuaciones ajustadas estandarizadas (pronosticos
estandarizados). Estos graficos de residuos frente a puntuaciones ajustadas son los
que proporcionan mas informacién acerca del cumplimiento de los supuestos del
modelo y juegan un papel fundamental en la identificacion de valores alejados e

influyentes. Al generar el gréfico, se obtiene:
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Grafico de dispersién

Variable dependiente: Consumo

Regresion Residuo tipificado

74

I T T T
-1 0 1 2

Regresion Valor pronosticado tipificado

Este gréafico de dispersion de residuos frente a puntuaciones ajustadas es muy valioso.
Con este gréfico podemos evaluar errores en la especificacion del modelo por
incumplimiento del supuesto de linealidad. En la medida en que aparezcan tendencias
curvilineas en el gréfico, el modelo utilizado seria incorrecto. Se puede también a partir
de este gréfico evaluar el supuesto de homocedasticidad (igualdad de varianzas), en
nuestro caso no se observa un patrén sistematico lo que indica la igualdad de varianza.

2. E(u))=0.

El cumplimiento de este supuesto se hace a partir de los resultados que aparecen en la

tabla,
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Estadisticos sobre los residuos

Minimo | Maximo M edia Deswviacion I
ti pica
Walor pronosticado 5 41 29 38 14 33 7,315 12
Residual -3,839 4 .459 Malale] 2,092 12
Valor pronosticado tip . -1,083 2. 058 oo 0 1,000 12
Residuo tip. -1,750 2,032 ,oo0 L9583 12

a_Variable dependiente: Consumo

De donde se concluye que la media de los residuos es cero, es decir E(ui)=0.
3. Homocedasticidad (V(u,) = ).

Para cada valor de la variable independiente la varianza de los residuos es constante.
El recurso gréfico para comprobar la homocedasticidad es el ya conocido de Residuos
frente a Valores predichos, visto en el andlisis de la linealidad. Dicho de otra forma,
habra heterocedasticidad si la configuracion de la nube de puntos tiene forma de
"embudo", bien a la derecha o a la izquierda, lo que es indicativo que la magnitud de los
residuos varia en un sentido o en otro, es decir, la varianza de los residuos no es
constante.

Para ser mas rigurosos también aqui se dispone de recursos analiticos para determinar
la existencia de homocedasticidad.

Planteamiento de las hipétesis:

Ho: Hay homocedasticidad (todas las varianzas son iguales)

H1: Hay heterocedasticidad (al menos dos varianzas son desiguales)

Se calcula la correlacion entre las puntuaciones residuales en valores absolutos y las
puntuaciones predichas. Se dice en valores absolutos porque si no la correlacion seria
de cero. Para ello, previamente hemos de calcular los valores absolutos de las
puntuaciones residuales (variable res_1), guardandolos en una nueva variable absres1.

Posteriormente se genera la tabla siguiente:
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Correlaciones

Un stand ardi zed ABSRE 51
Predicted YValue
_ Correlacion de 1 . 349
Unstandardized Pearson
Predicted YWalue Siag. (bilateral ) . 256
M 12 12
Corredacion de
Pearson 349 1
ABSRE 51 Sig. (bilateral) L2 56
[ 12 12

Como el p-valor = 0.266 es mayor que el nivel de significacion 0.05, entonces se acepta
Ho, y por lo tanto las varianzas son todas similares.
4. Independencia (No Autocorrelacion). Los residuos deben ser independientes entre

si, es decir, la Cov (u;,u;) = 0.

Planteamiento de las hipotesis:

Ho: No hay autocorrelaciéon de l1er orden(hay independencia)
H,: Existe autocorrelacién de ler orden(no hay independencia)

Como en los otros supuestos, el supuesto de independencia de los errores podemos
comprobarlo de forma grafica o analitica. De forma grafica, se representan los errores a
lo largo del tiempo y observaremos si su distribucion refleja una cierta estructura o
configuracion o por el contrario si su distribucion es aleatoria, y se concluye asi si estan
relacionados o no.

Uno de los supuestos béasicos del modelo de regresion lineal es el de independencia
entre los residuos (supuesto éste particularmente relevante cuando los datos se han
recogido siguiendo una secuencia temporal) y su representacion grafica puede ser una
primera via para al menos conjeturar la presencia de autocorrelacién. Se sabe que los

residuos son valores estimados de los errores: 0, =¢, =Y, Y,
Los graficos de residuos mas utilizados sonlosde€; vs t y €; vs €1

Puesto que no se dispone de la fecha en la que se han recogido los datos, no podemos
realizar un estudio sobre su aleatoriedad ya que no aparece reflejado el orden temporal,
por lo tanto se analiza el cumplimiento de este supuesto por via analitica.

El estadistico de Durbin-Watson proporciona informacion sobre el grado de

independencia existente entre ellos. La prueba se basa en el estadigrafo:
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El estadistico d oscila entre 0 y 4, un valor de d cercano a 0 indicara autocorrelacion
positiva, un valor cercano a 4 autocorrelaciébn negativa y si el valor esta en las
proximidades de 2 la no existencia de autocorrelacién o lo que es lo mismo la existencia
de independencia. Se puede asumir independencia entre los residuos cuando d toma
valores entre 1,5y 2,5.

La regla de decisidén se resume en la figura siguiente:

1] d dw 2 4-duy 4 -y 4
=i fo-aif ot -} - -
Rechazar He Mo rechazar Hg Rechazar He

_ Zona no _ Zona no _
Autocorrelacion concluyente Mo autocorrelacion conduyente Autocomelacion
positiva Havy Independencia negativa

Los valores criticos de d | y d y aparecen tabulados y dependen del nivel de
significacién(a) fijado, del nimero de variables independientes k y la cantidad de
observaciones n.

En nuestro caso en la tabla Resumen del Modelo obtenida anteriormente se tiene el
valor de este estadigrafo, resultando ser d = 2.266, ademas se pueden tener los valores
de d  =0971y dy = 1331 para k=1 y n=12 por lo que se puede afirmar la

independencia de los residuos es decir se acepta Hy. Véase como queda la figura.

d=2 266
I I I I I I |
[

L] 0,971 1.33 2 2.669 3.029 4

Rechazar He No rechazar He Rechazar He
. Zonano . Zona no .

Autocorrelacion concluyente Mo autocorrelacion conduyente Autocomelacion
positiva Hay Independencia negativa
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5. Normalidad(u,~ N (0, ¢?).

Planteamiento de las hipétesis:

Ho: Los residuos se distribuyen como una funcién normal

H;: Los residuos no se distribuyen como una funcién normal

Este supuesto se puede comprobar de forma tanto grafica como analitica.

Los graficos Histograma y grafico P-P normal de regresion permiten valorar el

alejamiento del supuesto de normalidad. Comparando la curva normal con la

distribucion empirica en el histograma y evaluando el alejamiento de los puntos

representados en el segundo grafico con respecto a la diagonal, se puede concluir que

no existen grandes desviaciones de la curva normal. No obstante, para ser mas

precisos se puede utilizar la prueba de Kolmogorov-Smirnov del mena de pruebas no

paramétricas para evaluar este supuesto.

Histograma

Varlable dependiente: Consumo

N\

Fracuencia

\

thsiky = .3 OZE-18
Duxwiacian tipkca = 0,551
Hw2

k!

Regresién Residua tipificads

Prueba de Kolmogorov-Smimov para una

muestra
Consum
V]
N 12
Parametros MEdiE.' . 14,33
nommales™? Desviacion 7,608
fipica
] ] 5 Absoluta , 204
Diferencias mas .
extremas Posm‘_ua , 204
Heqativa - 137
Z de Kolmogorov-Smirnov , FOG
Sig. asintot. (bilateral) , 701

a. La distribucion de contraste es la Nomal.

b. 5e han calculado a partir de los datos.
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Obsérvese que la probabilidad asociada desde la perspectiva de la hipotesis nula (de
normalidad) es 0.701. Es alta, luego aceptamos dicha hipétesis.

Después de hacer el andlisis sobre el cumplimiento de los supuestos y llegar a la
conclusién de que los mismos se cumplen entonces podemos considerar valido el
modelo de regresion utilizado para estudiar la relacion entre consumo e ingreso y a
partir de él poder realizar predicciones que conduzcan a la toma de las mejores
decisiones.

Ejercicio 2

A continuacién aparece una tabla que recoge el precio y la cantidad demandada de

refrigeradores de la marca LG.

Mes

1

2

3

4

3

&

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

13

19

20

Precio

60000

64000

65000

63000

66000

70000

30000

76000

70000

74000

75000

76000

73000

82000

83000

83500

86000

83000

30000

91000

Cantidad

5124

5045

4905

5030

4612

4531

3273

4227

4608

4490

4386

4213

4040

3875

3124

2890

2757

2220

2780

2364

En el informe final de su andlisis debera responder la siguiente pregunta:

¢Es adecuado suponer que el ajuste entre estas variables es efectivamente lineal
teniendo en cuenta los valores de las variables? Ajuste el modelo lineal e interprete los
coeficientes del mismo.

Realizar un analisis econométrico siguiendo la SICA propuesta para determinar la

variacion que experimenta la demanda en funcién del precio de los refrigeradores LG.

Se trabaja con los resultados de las salidas que se tienen al utilizar el SPSS.

En SPSS se cargan los datos:

1. Obtener el Diagrama de Dispersion.

Clagramads dispersian

Diggrama da dispersicn da ks purfos chaarvadca
Junty con la inaa de ajushe

v} R® Linial = 508
damond =1 185575 0 096" pracic
@ = o .
L b n a5 _|'.J'-|
0 & ) o g
n Yo n o
m i -] -3
E — = E e L
- o a
a 3
-] o o
1] =
" o el P
L} (-] L
b
e " [
i
o im 2 - e e o o e -

Presin
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El diagrama de dispersion sugiere que la relacion que existe entre las variables es
lineal, inversa y fuerte, a mayores valores del precio menores valores de la demanda y
el otro grafico sugiere que la nube de puntos se acerca bastante a la linea de ajuste, es
decir, la variable precio tiene una capacidad predictiva buena para explicar la variable
demanda.

De la tabla Coeficientes podemos extraer la informacion siguiente:

Coeficientes®

Modelo Coeficientes no Coeficientes t Sig, /"_’ Coeficiente de
andarizados tipificados /"’ correlacion de

rror tip. Beta __,o-"'" Pearson(r)

{Constante)

Precio Estos son los coeficientes del

modelo pronosticado en

a. Variable dependiente: Cantidaddemandada ~ B
directas, esdecir, 8,y &.

El coeficiente de correlacion muestral r =-0.950. El signo de este coeficiente indica que
la relacién de dependencia entre la variables precio y demanda es inversa, es decir a
mayores valores del precio se tienen menores valores en la demanda.

3. Calcular los parametros del modelo y formar la ecuacion de regresion.

3.1 Obtener los coeficientes de la ecuacion de regresion estimada.

Los coeficientes de la ecuacion se extraen de la tabla coeficiente vista anteriormente, es
decir b, =11185.675 y b, =—-0.096.

3.2 Plantear la ecuacion de regresion.

La recta de regresion en puntuaciones directas que relaciona la cantidad demanda con
él precio es:

Demanda =11185.675—0.096 * Pr ecio

A cada valor del precio le corresponde un prondstico para la demanda basado en un
incremento constante (11185.675) menos 0.096 veces el valor del precio.

4. Verificar la validez del modelo formado mediante pruebas estadisticas.

4.1 Planteamientos de las hipétesis nula y alternativa, para verificar el supuesto de
linealidad entre las variables.

Ho: b1=0 No hay relacion lineal entre el precio y la demanda

Hi: b1#0 hay relacion entre el precio y la demanda

Margen de error de la prueba.a= 0.05 (para nuestro ejemplo)
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Para contrastar estas hipotesis, se construye la tabla ANOVA, se compara el estadistico

Fo calculado en la tabla con el estadistico F tabulado, llegando a la conclusién de

rechazar Hyp si Fo > F, si esta condicion se cumple, no existen razones para rechazar el

supuesto de linealidad entre las variable y se acepta la ecuacion de regresion § como

buena predictora.

ANOWVA®

Modelo

Suma de
cuad rados

al

Media Fo Sig.
cu ad ratica

Regresion
1 Residual
Total

15389350,084
1668312116

17057662200

1
18
19

15380350,084 | 166,041 ,000°

92684, 006

a. Variable dependiente:; Cantidadd emandada
b. Varnables predictoras: (Constante), Precio

SCReg 15389350.084

CalculemosR? =

SCT

~ 17057662.200

Resumen del modela®

=0.902 , también se puede obtener de la tabla

Mod el o R R R cuadrado | Emor tip. de Durbin-Vatson
uadrado & correqgida la estimacioniy
1 La50 L8902 LB9TF 304, 440 1,246

a. Variables predictoras: (Constante), Precio
b. Varable dependiente: Cantidaddemandad a

Este valor de R Cuadrado nos indica que el 90,2 % de la variacién de la demanda esta

explicado por el precio.
La columna Sig, de la tabla ANOVA corresponde al valor de probabilidad de F. Como

este valor es menor que 0,05 se rechaza la hipotesis nula y se concluye que el modelo

de regresion es valido, es decir el precio ejerce influencia en el comportamiento de la

demanda.

Verificar que se cumplan los supuestos del modelo:

1. Linealidad
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Unitardardized Redidual
i

Regrenvion Recdus tipficado

Grifico de diparsion
‘Warlable dependients: Cantidadd ndoada

o ] 0 B0 300 000 [T
Lnersndardized Slcted Value

.

T T T
H & 5
Represits Valer pronziticide Hpfeade

Se comparan las puntuaciones
residuales y las predichas

residuos frente a puntuaciones
ajustadas

Si la relacién no fuera lineal habria alguna configuracién manifiesta. No lo parece, asi
que se corrobora la supuesta linealidad. Ademés esto mismo lo podemos hacer de una
manera mas directa recurriendo a graficos dentro del comando Regresion. Aqui los

resultados estan en estandarizadas, que ofrece la ventaja de que todas las variables

estan en la misma escala.

2. La media de los residuos debe ser igual a cero, es decir E(ui)=0.

E stadisticos sobre los residuos”

3. Homodedasticidad (V(u,) = ¢°)

Planteamiento de las hipétesis:

Minimo I axim o Media Desviacion
tipica
“alor pronosticado 2451 81 5453 33 3524 70 255 931 20
Res=sidual 553,230 523,535 2598 321 20
“Walor pronosticado tip. -1,592 1,699 1,000 20
Re=siduo tip. -1,834 1,720 573 20

Ho: Hay homocedasticidad (todas las varianzas son iguales)

H1: Hay heterocedasticidad (al menos dos varianzas son desiguales)
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Comelaciones

Unstandardized ABSRE 51
Predicted Value
_ _ Correlacion de Pearson 1 - 331
i::t;mardlm P redicted sig. (bilateral)
N 20 20
Correlacion de Pearson - 331 1
ABSRES1 Sig. (bilateral) L 154
N 20 20

Como el p-valor = 0.154 es mayor que el nivel de significacion 0.05, entonces se acepta
Ho, y por lo tanto las varianzas son todas similares.

4. Independencia(no autocorrelacion), es decir la Cov (u;,u;) =0

Planteamiento de las hipotesis:

Ho: hay independencia de los residuos
Hi: no hay independencia de los residuos

En la tabla Resumen del Modelo obtenida anteriormente se tiene el valor de este
estadigrafo, resultando ser DW=d = 1.246, ademas se pueden tener los valores de d | =
0.952 y d y = 1.147 para k=1 y n=20 por lo que se afirma la independencia de los

residuos, es decir se acepta Hy.Vease como queda la figura.

d=12456
I I I I I I |
I
0 0952 1.147 2 2.853 3.045 4
Rechazar Hg Mo rechazar Hg Rechazar Hg
) Zona no ) Zona no )
Autocorrelacion  Lonew yente No autocerrelacion conduyente Autocomelacion
positiva Hay Independencia negativa

5. Normalidad(u,~ N (0, ).

Planteamiento de las hipétesis:
Ho: Los residuos se distribuyen como una funcion normal

Hi: Los residuos no se distribuyen como una funcion normal

Gréaficamente:
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Histograma Grifics P.P niormal de regrasion Reslduo ipfcads
‘Warlable dependiente: Canbdeddemandada Vartable dependierte: Cartidaddemandads

Ml =1 TR 8
. — Dby Fpacd = B 7
H= D

[ a

[N
B

Frstuinsia
Frob agtum esparada

T T LF, T T T T
i i z 3] [ it} BS A 18

Represien Residun ipifaads Prol agum observada

Comparando la curva normal con la distribucion empirica en el histograma y evaluando
el alejamiento de los puntos representados en el segundo grafico con respecto a la
diagonal. Se concluye que no existen grandes desviaciones de la curva normal ni de la
diagonal. Se observa una buena aproximacion en ambos gréaficos a la normal.

Analiticamente se realiza la prueba de Kolmogorov-Smirnov:

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

Demanda

H 20

i .- Media 924,70
Parametros nomales

Desviacion fipica 947,608

Absoluta ATO

Diferencias mas extremas Positiva A13

Negativa - 170

Z de Kolmogorov-Smirnov J58

Sig. asintot. (bilateral) 613

a. La distribucion de contraste es la Normal.
b. 5e han calculado a partir de los datos.

Obsérvese que la probabilidad asociada desde la perspectiva de la hipétesis nula (de
normalidad) es 0.613 mayor a 0.05. Es alta, luego aceptamos la hipotesis Ho.

Toma de decision.

Después de hacer el andlisis sobre el cumplimiento de los supuestos y llegar a la
conclusién de que los mismos se cumplen entonces se puede considerar valido el
modelo de regresion utilizado para estudiar la relacion entre la demanda y el precio de
los refrigeradores LG. Es adecuado suponer que el ajuste entre estas variables es
lineal, de que el precio influye significativamente en el comportamiento de la demanda,

ademas podemos decir que:
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b, =11185.675, es la ordenada en el origen de la recta, es el valor de la demanda

cuando el precio es cero, es decir, es la demanda que existe de refrigeradores si estos
se ofertaran gratuitamente.

b, =-0.096, es la pendiente de la recta. Desde el punto de vista econdémico indica la

variacion absoluta que experimenta la demanda por cada unidad de variacion del precio
y al ser negativa, entonces expresa un decrecimiento de la demanda por cada unidad
que varié el precio.

Si se incrementa el precio en una unidad monetaria, la demanda disminuira como
promedio en 0.096 unidades.

Ejercicio 3

La administracion de la asociacién de artesanos (ACA) de la ciudad de Matanzas esta
interesada en conocer en qué medida son afectadas las ventas (en cientos de CUC) de
sus puntos por la distancia a la que se encuentra la residencia de sus vendedores. Para

ello hizo un estudio a 12 de sus vendedores y el mismo arrojo los siguientes datos:

Distancia | 0.05 |0 0.12 0.4 oos |07 1 1.2 21 253 3

en km

Ventas 8.4 4 57 81 6.3 BY |43 (54 7.8 45 (72|81

promedio

Realice un andlisis econométrico para determinar si la distancia a la que viven los
vendedores de sus respectivos puntos de ventas incide en las ventas promedios de sus
puntos.
El analisis se realiza siguiendo la SICA propuesta y con los resultados obtenidos del
SPSS.

1. Obtener el diagrama de dispersion.
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Analiticamente se puede determinar la relacion existente entre las variables ventas y

distancia del punto de venta a la residencia, y medir la intensidad de esa relacion, para

Piagramads dispendin

s

128
duiis

Este diagrama de dipersidn no
nos ugiers ningund cunra
concreta y menos una recta por
lo que podemas decir que no
exite relacion lineal entre las
wariables wentas w distancia del
punto de wventa ala residencia de
los wendedores. Los valores
eztan muy dispersos, no siguen
una configuracidn manifiesta.

werin

i res i o
e s o n 0 s L B e ofursd

R Linsal = &4

sineancia

En este diagrama la nube de
purtas estd bien dispersa
alrededor de lalinea de gjuste,
por lo que el ajuste e mumy
pobre, el modele no es
adecuado para realizar un
prondstico de las wentas a partir
de 13 distancia ala que los
wendedares viven del punto de
wentas.

ello se calcula el coeficiente de correlacion r. Este se puede obtener de la tabla:

Aclarar que si las variables son independientes entonces el valor de r=0, pero que r=0

Cosficientes’
Modedo Coeficientes no estandarizados | Coeficientes t gig. Este valorder=0.120 es
tipificados L-®| extremadamente cercano a
- / cero v en tal caso e
8 Errortip. Beta ] confimma que la relacion
(C onztante) 625,025 74,929 gH2 A0 lineal entre las varable es
distancia 17,560 45,043 A20 381 1 practicamente inexistente.

no implica necesariamente que las variables sean independiente.

Formando la ecuacién de regresion Ventas = 625.025+17.560* Distancia

Si ademas se generan las tablas siguientes:
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Elvalorde B* =0(.014 =ignifica que
Resumen del modelo® Gnicamente el 1,4% de la variacion en
- laz ventas se explica por la distancia
M edelo R R cuadrado R cuadrado Emr Cdela gue haydel punto de venta a la
mrreg_;_:a-—ﬂ"’ estimacién residencia del vendedor. Porlo que el
1 1290 .04 177.901 modelo no esadecuado para hacer
pronosticos.
AN OwAa®
Meodeio Suma de al Media F sig E = mayor gue 0.03, la
cuadrados cuadratica —— diztancia no EjE.‘FIZ:E.‘
R:gre:ni-n 4603 350 1 45073 390 145 110 iI'I‘ﬂIJEnl:iE Signiﬁl:ﬂti'."ﬂ
1 R chual 316488,277 10 31648,528 =obre las ventas.
Total 321081 66T 14

a. Variable dependiente: ventas
s, Waria bles prediclor & (Constante), distancia

Al estudiar el efecto de la variable independiente sobre la variable dependiente, con el

analisis de varianza, debemos analizar los supuestos que debe cumplir la poblacién de

donde procede la muestra, es decir, linealidad, media igual a cero, homocedasticidad,

independencia y normalidad y este analisis lo hacemos a partir de los residuos.

Para ello generamos en SPSS los gréficos y tablas a partir de los cuales podemos

realizar conclusiones, siguiendo los pasos segun hemos explicado en los ejemplos

anteriores.

Linealidad.

ol sy

o

100 Eosca-4

RLELLLL L

Wpriar div ol 2 el Rinichaal

AN

000

[ 1

Media igual a cero E(u;) = 0.

v ¥
Ol 0

] .I.IJ.'.

At M @

En este grafico donde se comparan las puntuaciones
residuales con las predichas, no se ohserva ninguna
curva especifica, por lo que corrohoramaos la linealidad.

Py

L]

Lrasardardized Prédcosd Vakis
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E stadisticos sobre los residuos®

Minimo Maximo Media Desviacion H
tipica
Valor pronosticado 625,90 677,70 645,83 20,457 12|| Comevemosen la
Residual 226,781 | 277,954 000 169,622 12| tebla, la mediade los
Valor pronosticado tip. . 974 1,658 000 1,000 12 || residuoses cero.
Residuo fip. 1,275 1,562 000 953 12

a. Variable dependiente: ventas

Homocedasticidad (V(u,) = 67).

Cormrel aciones

Unstandardized ABSRE 51
Predicted Value
Comelacion de Pearson 1 - 0g7
Unstandardized Prediced
Sig. (bilateral) , T54
YWalue
M 12 12
Comelacion de Pearson s 1
ABSRESA1 Sig. (bilateral} 764
M 12 12

Como el p-valor = 0.764 es mayor que el nivel de significacion 0.05, entonces se acepta
Ho, y por lo tanto las varianzas son todas similares.

Independencia (Cov (u;,u;) = 0).

Resumen del modelo”
B o N Enlatabla se muestra que
W odelo R A cuadrade R cuadrado Erortip. de la | Durbin-Watson DWW =c=2 284, Para establecer |a
comragida estimacion regla de decksion se buscan los
ralores d . =097 yd o=1.331
| A20° 014 . 084 177,901 vElrEs @ =R ST yau= i
para parak=1 yn=12 y se tiene
&. Variables predictoras: (Constante), distanda = figura siguiente:

b. Variable dependients: ventas

d=2.284

I I | I | I | |

0 0.971 1.334 2 2,669 3.029 4
- et et e - e
Rechazar Hg No rechazar He Rechazar Hy

. Zona ne . Zona no .

Autocorrelacion concluyente Mo autocorrelacion conduyente Autocomelacion
positiva Hay Independencia negativa

Podemos afirmar la independencia de los residuos, es decir se acepta Ho.
Normalidad (u,~ N (0, ¢°).
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Histograma

‘Variable dependiente: wentas Grafico F-F normal de regresian Reslduo Hpificads
Warabde depandiend: vemntas

ool w -1 7216
J= Ddtn.\.:c-mln-u-:ﬂ'.'!
Fl=12

Ly

LS 1 .
/ \Rh q.—n ’

Frecuenaia

Prab sgum siperada

: 1 1 an oz s as
Rugreskin Residup ipifizads Frob acum obsarvada

Podemos concluir que no existen grandes desviaciones de la curva normal.

Prueba de Kolmogorov-Smimov para una muestra

ventas

H 12

) . Media 645 33
Parametros nomales L

Desviadon tipica 170,851

Absoluta 124

Diferencias masextremas  Positiva 24

Negativa -7

Z de Kolmo gorow-5Smirnow 430

Sig. asintot. (bilateral) 993

a. La distribucion de contraste es la Mormal.
b. Se han calculade a partir de log datos.

Obsérvese que la probabilidad asociada desde la perspectiva de la hipotesis nula (de
normalidad) es 0.993 mayor a 0.05. Es alta, luego aceptamos la hipétesis de que los
residuos se distribuyen segun la funcién normal.

Analizar los resultados obtenidos, para llegar a una conclusion.

Una vez verificado que estos supuestos se cumplen, podemos aceptar los resultados
que arroja el analisis de varianza, por lo que concluimos que la distancia a la que se
encuentra la residencia de los vendedores de sus respectivos puntos de ventas, no
influye significativamente en las ventas promedios que se tienen en el punto.

Todos los problemas que se plantearon anteriormente y que fueron resueltos a través

de la SICA estan vinculados al perfil del contador.
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Los ejercicios que se proponen para que se resuelvan aplicando la SICA se relacionan
en el Anexo 1y en el Anexo 2 se ofrecen los ejercicios interactivos que se realizaron

con el software Hot-Potatoes.

2.4-Criterio de expertos

La coleccion de ejercicios que propicie el desarrollo de habilidades en la resolucion de
problemas tipicos del contador con el uso de herramientas econométricas a partir del
modelo de regresion lineal simple es puesta a disposicion del criterio valorativo de un
grupo de expertos seleccionados previamente. En consecuencia con esto, (Salcedo,
2006) ha planteado que: “En las ciencias sociales el criterio de expertos constituye una
valiosa alternativa para lograr la necesaria flexibilidad de las indagaciones empiricas o
tedricas realizadas.”

Para la valoracion por el grupo de expertos, si resultaria util la coleccion de ejercicios
para contribuir al desarrollo de habilidades en la solucién de problemas tipicos del perfil
del contador que se resuelven a partir del modelo de regresién lineal simple con el uso
de las herramientas econométricas, en los estudiantes de segundo afo de la carrera de
Licenciatura en Contabilidad y Finanzas, se aplicé la encuesta (Ver Anexo No 3) con la
cual se obtuvieron los siguientes resultados:

La encuesta fue aplicada a 10 expertos, la misma tiene 6 preguntas o items y cada
pregunta tiene cinco categorias para reflejar la respuesta en forma descendente, al
procesar los datos se establece atendiendo a la categoria en que se da la respuesta la
siguiente relacion:

Primera categoria --- Muy Adecuado (5),

Segunda categoria--- Bastante Adecuado (4),

Tercera categoria --- Adecuado (3),

Cuarta categoria --- Poco Adecuado (2),

Quinta Categoria --- Inadecuado (1).
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Aspectos a evaluar 5 4 13121

1. | Perfeccionar el trabajo con los ejercicios de econometria 100%

desde la propia clase es.

2. | ¢Considera que la coleccién de ejercicios propuestos es viable 90% | 10%

de implementar?

3. | ¢Se corresponde la coleccién de ejercicios con las necesidades | 80% | 20%

de aprendizaje de los alumnos?

4. | ¢lImplementar esta coleccion de ejercicios afectaria la | 70% | 30%

organizacion del trabajo docente en el aula?

5. | Considera que el impacto en el trabajo de los profesores al | 80% | 20%

trabajar con la coleccion de ejercicios seria:

6. | Considera que el impacto en el aprendizaje de los alumnos seria: | 80% | 20%

Todas las preguntas se consideran muy adecuadas y segun estos resultados se
concluye que seria pertinente, aplicable y factible la coleccion de ejercicios para
contribuir al desarrollo de habilidades en la solucién de problemas tipicos del perfil del
contador que se resuelven a partir del modelo de regresion lineal simple con el uso de
las herramientas economeétricas, en los estudiantes de segundo afio de la carrera de

Licenciatura en Contabilidad y Finanzas.
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Conclusiones Capitulo 2:

1. En este capitulo se parte de analizar la distribucion actual de los contenidos, la
bibliografia para el desarrollo de la asignatura Econometria y la necesidad de
lograr una mejor preparacion de los estudiantes a partir de contar con ejercicios
integradores de los contenidos.

2. Con el apoyo de una SICA (Sucesioén de Indicaciones con caracter Algoritmico)
para la resolucion de problemas aplicando las herramientas econométricas, se
puede contribuir a desarrollar habilidades en el proceso de resolucién de
problemas.

3. La valoracion positiva, como resultado de la aplicacion del criterio de expertos,
acredita que es factible la coleccion de ejercicios propuesta para el desarrollo de
las habilidades en la resolucion de problemas aplicando el uso de las

herramientas economeétricas.
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Conclusiones de lainvestigacion.

+ La ensefianza de la econometria a través de la resolucion de problemas tipicos del
perfil del contador, constituye la via mas eficaz para demostrar al estudiante la
importancia y aplicacion de los contenidos matematicos para su formacion profesional.
+ Una alternativa eficiente para mantener al estudiante de contabilidad motivado por el
estudio de la econometria, es vincular la asignatura con situaciones problémicas que se
relacionen con su perfil profesional.

+ La coleccion de ejercicios que se propone en la investigacion contribuye a desarrollar
habilidades en la modelacion y resolucion de problemas tipicos del perfil del contador
mediante la aplicacion de las herramientas econométricas y a través de una SICA
(Sucesiéon de Indicaciones con caracter Algoritmicas) para facilitar el proceso de
solucion.

+ La solucién de los ejercicios aplicando un software estadistico, facilita la realizacion
de los mismos.

% La valoracion positiva, como resultado de la aplicaciébn del criterio de expertos,
acredita que es factible la coleccion de ejercicios para contribuir al desarrollo de
habilidades en la modelacion y resolucion de problemas tipicos del perfil de un contador

gue requiere la aplicacion de las herramientas econométricas.
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Recomendaciones

En base a los resultados obtenidos en esta investigacion se plantean las siguientes
recomendaciones:

s Comenzar a utilizar la coleccion de ejercicios que se elabord, como bibliografia
complementaria para el tema Regresion Lineal Simple dentro de la asignatura
Econometria y valorar su efectividad en los prOXimos cursos.

+ Divulgar los resultados obtenidos en el trabajo investigativo a través de publicaciones
cientificas en revistas y eventos cientificos.

« Enriquecer y validar la propuesta que se hace en este trabajo en los cursos
siguientes, de modo que los resultados obtenidos constituyan un punto de partida para
el estudio en este campo.

% Emplear este documento como material de consulta para estudiantes, docentes e

interesados en la teméatica abordada.
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Anexos

Anexo 1: Coleccion de ejercicios tipicos del perfil del contador que se resuelven a partir del
modelo de regresion lineal simple con el uso de las herramientas econométricas, apoyandose

en la SICA vy en el software estadistico SPSS 20.

1. Usted como la subgerente econdmica de su empresa, donde se tienen las siguientes

observaciones histéricas expresadas en miles de unidades monetarias.

Afo 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Cantidad de | 6.5 55 7.9 8.7 8.1 9.5 9.9 10.7 11.1 11.5
Dinero

Renta de la| 16.5 16.75 17.00 17.50 17.60 17.85 18.20 18.50 18.85 19.00
Empresa

Obtenga la ecuacion de regresion de la renta con respecto a la cantidad de dinero y si desea
conseguir que la renta de la empresa en 2013 sea de 5 millones de unidades monetarias, a qué

nivel fijaria la cantidad de ingreso.

2. Los inversores en acciones tienden a diversificar sus carteras de valores.
Una entidad bancaria desea comprobar si esa tendencia se da en 8 de sus clientes y para ello
recaba informacion sobre los diferentes tipos de acciones que tienen y los millones de unidades

monetarias que han invertido en las mismas. Se obtienen los siguientes resultados:

Tipos de acciones (X) 12 8 10 11 7 7 10 14

Millones de unidades monetarias (Y) 58 42 51 54 40 39 49 56

Si el modelo lineal fuese adecuado para hacer predicciones. ¢ Cuantos millones de peso, puede

invertir un cliente que quisiera diversificar su cartera con 9 tipos de acciones?

3. ¢Puede pronosticarse el costo de viajar en un avion comercial si se usa el

analisis de regresion? Si es asi, ¢,qué variables estan relacionadas con este costo? Algunas de
las numerosas variables que potencialmente contribuyen son: el tipo de avién, distancia,
namero de pasajeros, cantidad de equipaje o carga, condiciones meteoroldgicas, direccion del

destino y quizés hasta la pericia del piloto.

Suponga que se realiza el estudio sobre los aviones que usa la linea aérea Cubana de

Aviacion, ¢puede el nUmero de pasajeros pronosticar el costo de volar? Parece l6gico entre
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mas pasajeros seria mayor el peso y habria mas equipaje, lo cual a su vez provocaria mayor
consumo de combustibles y otros costos. Suponga que los datos que aparecen a continuacion
son los costos y numeros de pasajeros asociados para doce vuelos de 500 millas, durante la
misma estacion del afio. Con estos datos realice un modelo de regresion para pronosticar el
costo por numero de pasajeros.

X=Namero de | 61 63 67 69 70 74 76 81 86 91 95 97
pasajeros

Y=Costo($1000) 4280 4080 4420 4170 4480 4300 4820 4700 5110 5130 5640 5560
4, La factura mensual del gasto telefénico de una pequefia empresa se ha incrementado

notablemente en los Ultimos meses. Los estudios realizados por el administrador argumentan
gue el uso de Internet son la principal causa del gasto en teléfono. Las ultimas cifras mensuales

no hacen sino confirmar esta relacion:

MES ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO

Cantidad de dinero en la factura | 55 100 118 120 142
telefénica(EN CUC)

Tiempo de conexion (minutos) 200 500 700 800 1000

De acuerdo con la informacién anterior, responda a las siguientes preguntas:

a) Suponiendo la existencia de una relacién de tipo lineal entre tiempo de conexion y gasto
telefénico, ¢qué porcentaje de las variaciones en la cuantia de la factura telefénica no podrian

ser explicadas linealmente por el tiempo de conexion a Internet dentro de la compafiia?

b) ¢Cudl seria la cuantia de la factura telefénica de la compafia de acuerdo a esta relacion

lineal si la empresa no se conectase a Internet?

c) ¢ Cudl seria el gasto telefénico estimado segun esta relacion lineal si el tiempo de conexién a

Internet fuera de 2000 minutos? ¢ Le parece aceptable tal prediccion? Razone su respuesta.

d) Se considera que un incremento del 20% en el tiempo de conexion a Internet respecto al
realizado en el mes de mayo conllevaria a que la factura telefénica se elevase de forma
extraordinaria. ¢ Cual seria el incremento relativo en la misma si ello se produjese? Razone su

respuesta.
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5. Con el objetivo de estudiar la relacion lineal entre el precio de los televisores y el nimero
de unidades vendidas, se procedi6 a recoger datos sobre tales magnitudes durante el pasado
mes en la cadena de tiendas TRD. Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Cantidades 450 425 400 350 325 300 290 280 260 200

Vendidas(mensual)

Precios(en miles CUC) 7.5 9.00 10.50 12.00 14.00 16.00 18.00 20.50 23.50 27.00

En funcién a los datos:

a) Una tienda de esta cadena tiene previsto para el mes préximo aumentar el precio de su
modelo méas vendido en 500 CUC. Si suponemos como vdlida la relacion lineal entre las dos
variables analizadas para los datos del pasado mes, ¢como afectaria este hecho a las ventas
de dicho modelo?

b) Si el modelo més caro de la tabla anterior se abaratase para el mes préximo un 3%, ¢como

variarian las ventas de dicho modelo?

c) Obtenga la descomposicion de la varianza total de las cantidades vendidas en varianza
explicada y varianza no explicada por el modelo lineal y, a partir de ella, determine el coeficiente

de determinacion.

6. Conocemos la recaudacion durante las UGltimas 7 semanas del Servi Bellamar de la

ciudad de Matanzas asi como el nimero de clientes que acudieron a la misma durante estos

periodos:
Recaudacion(miles) 15 10 8 3 5 15 2
Nro. Clientes(cientos) 3 6 5 35 4 8 3.2

A partir de tal informacién, responda razonadamente a las siguientes cuestiones:

a) De acuerdo con los datos anteriores, y a partir de un ajuste lineal que exprese la recaudacion
en funcién del nimero de clientes, determine cual seria la recaudacion prevista si llegasen a la

gasolinera 720 clientes. ¢ Qué fiabilidad otorgaria a dicha predicciéon?

b) ¢Qué variacion experimenta la recaudacién por cada 10 clientes mas? ¢Y por una

disminucién del 3% en los clientes sobre la media?

c) Si expresasemos la recaudacion en CUC y el nimero de clientes en unidades, ¢cual seria la

expresion de la recta de regresion? ¢, Se modificaria la bondad del ajuste?
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7. La direccion de una empresa quiere estudiar la rentabilidad de su inversion en

publicidad. Para ello ha recogido datos del volumen de ventas y del gasto en publicidad en

miles de CUC.

Ao 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Ventas 50 100 150 200 200 300 400 500 650 700
Gastos en | 10 15 18 20 25 35 50 55 60 65
publicidad

a) Especifica y estima el modelo lineal que explique las ventas de la empresa en funcion de la

inversion publicitaria. Interpreta los parametros estimados.

b) En el ailo 2010, la empresa va a invertir 450.000 CUC en publicidad. Calcula el volumen de

ventas esperado.

c) Aplica el resultado del apartado anterior para explicar el volumen de ventas en funcién de los

gastos en publicidad. Comprueba que la media de los residuos no es nula.

8. Se llevé a cabo un estudio para determinar la relacion entre el nimero de afios de

experiencia (X) y el salario mensual (Y), en cientos de CUP, entre los contadores del

departamento de contabilidad de la UMCC. Se tomd una muestra aleatoria de 17 contadores y

se obtuvieron los siguientes datos.

Experiencia

13

16

30

31

19

20

10

27

25

13

Salario

26.1

33.2

36.1

26.4 | 19.1

36.4

33.8

36.5

16.9 | 19.8

24.6

36.0

36.5

21.4 | 31.0

31.4

a) Calcular la regresion lineal del salario frente a afios de experiencia.

b) Calcular el coeficiente de correlacion lineal y el coeficiente de determinacion.

C) ¢Con un nivel de significacion de 0.05 se puede rechazar la hipétesis de que el

coeficiente de determinacién es cero?

72




Anexo 2:
Coleccion de ejercicios interactivos a desarrollar con HOT POTATOES.
Tema: Correlacion y regresion simple.
Seleccione segun crea son correctas.
1. Sidos variables (X e Y) son independientes, entonces se cumple:
__Lacovarianza (Syy) es igual a cero.
__Lacovarianza (Syy) es positiva.
__Lacovarianza (Syy) es negativa.
2. Sidos variables (X e Y) son independientes, entonces se cumple:
___El coeficiente de correlacion lineal (r) es igual a cero.
___El coeficiente de correlacion lineal (r) es mayor que cero.
___El coeficiente de correlacion lineal (r) es menor que cero.
3. El coeficiente de correlacion lineal (r) de una variable bidimensional (X,Y) es igual a
cero, entonces se puede afirmar que entre las variables Xe Y :
___Existe una relacion lineal inversa.
___Existe relacion lineal directa.
___No hay relacion lineal.
4. Si el coeficiente de correlacion lineal de una variable bidimensional (X,Y) resulta ser
igual a — 0.98 ¢ Qué interpretacién se puede obtener de tal resultado?
___Existe una relacion lineal inversa entre las variables, es decir,
cuando aumenta una la otra disminuye.
___Existe una relacion lineal directa entre las variables, es decir, cuando
aumenta una también aumenta la otra.
___No Existe relacion lineal entre las variables.
5. La recta de regresion de Y sobre X para una determinada variable bidimensional,
resulta ser Y=20 —3X. Segun esta recta ¢ Cual seria la variaciéon de la variable Y ante
un incremento de 5 unidades en la variable X?
___+ 15 unidades
___+5unidades
__-15 unidades

Respuesta: Toda funcién de la forma Y=a + bX representa una linea recta.
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En la recta de regresion b recibe el nombre de Coeficiente de regresion.
Si b>0, entonces cuando X aumenta Y también lo hace (relacion directa).
Si b<0, entonces, cuando X aumenta Y disminuye (relacion inversa).
Por ejemplo, en el caso anterior Y=20-3X, por cada unidad que incrementa la X, la Y
presenta un decremento medio de 3 unidades.
Por lo que al incrementarse en 5 unidades la X, entonces la Y disminuye en 15
unidades
6. La funcion de demanda de un determinado producto obtenida mediante el ajuste de
una recta de regresion resulta ser la siguiente:
Q=540-5p
¢, Qué cantidad se espera que se demande si el precio del bien es de 8 CUP?
___ 580 UNIDADES.
500 UNIDADES.
___ 40 UNIDADES.
Respuesta: Se evalla 8 en la ecuacion obteniéndose 500 unidades
7. ¢Cual de las siguientes expresiones relaciona de forma correcta las varianzas, total

(SCT) residual (SCRes) y explicada (SCReg) de una regresion?
_ SCT=SCReg - SCRes
___SCT=SCReg + SCRes
__ SCRes=SCT+SCReg

Respuesta: es la identidad fundamental en el analisis de varianza.

8. Se dispone de la siguiente informacion de una variable bidimensional:
s;=4  s5;=9 r=-04

¢,Cual seria el valor de la covarianza entre X e Y?

24

144

__-14.4

Respuesta: s’=4 luego s, =2y s§=9 luego s, =3 pero r :SS_xs/ de donde Sxy =r*
X2y

5,5, =-0.4*2*3=-2.4
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9. Es posible que para una nube de puntos(X,Y) las rectas de regresion sean:
De Y/X: y=0.5-2X y De X/Y: x=1-4y
___no es posible, el coeficiente de determinacién es mayor que 1.
___sies posible, el coeficiente de determinacion estaentre Oy 1

___ho es posible el coeficiente de determinacion es menor que 0.

Respuesta:

Se sabe que r’=R?

Pero r’=b*d , donde b es el coeficiente de regresién de Y/X y d es el

coeficiente de regresion de X/Y, por tanto podemos decir que :

b=-2 y d=-4 luego R*=b*d=(-2)*(-4)=8>1 imposible ya que este

coeficiente tiene que estar entre 0< R*<1.

10.Las rectas de regresion obtenidas para una determinada variable bidimensional
resultan ser las siguientes:

Y sobre X (Y/X): Y=5+3X
X sobre Y (X/Y): X)=2+0.25Y
¢, Qué porcentaje de la varianza de cada una de las variables es explicada
a partir de la regresion?

__75%

__50%

__87%

Respuesta: R>=b*d=3*0.25=0.75
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Anexo 3. Encuesta a profesores del Departamento de Matematica y de Contabilidad y
Finanzas.

Objetivo: Determinar si resultaria util la coleccion de ejercicios para contribuir al desarrollo de
habilidades en la solucion de problemas que se resuelven a partir del modelo de regresion lineal
simple con el uso de las herramientas econométricas, en los estudiantes de segundo afio de la
carrera de Licenciatura en Contabilidad y Finanzas.

Importante: Estimado profesor su colaboracion es muy util para la realizacion de este trabajo,
por lo que le pido que sea usted lo mas preciso posible marcando con una X la respuesta que
coincida con su opinién.

Cuestionario

1.-Perfeccionar el trabajo con los ejercicios de econometria desde la propia clase es:
_ muy importante _importante _poco importante _innecesario _No sé.

2.- ¢ Considera que la coleccion de ejercicios propuestos es viable de implementar?
_ Totalmente _ Parcialmente _ Limitadamente _ No se puede _No sé.

3.- ¢Se corresponde la coleccién de ejercicios con las necesidades de aprendizaje de los

alumnos?
_Total _Parcial _ Limitada _ No se corresponde _No sé.

4.- ¢ Implementar esta coleccién de ejercicios afectaria la organizacién del trabajo docente en el

aula?
_No afecta _Afecta poco _Afecta _ Afecta considerablemente _ no sé.

5.- Considera que el impacto en el trabajo de los profesores al trabajar con la coleccion de

ejercicios seria:
_Muy significativo _ significativo ___ Poco significativo__ Malo __No sé
6.- Considera que el impacto en el aprendizaje de los alumnos seria:

_ Muy significativo _significativo _Poco significativo _Malo _No sé
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